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1 UVOD A CILE PRACE

Sinice jsou spole¢né s fasami povazovany za jedny z nejstarSich organismi na Zemi a
dokazaly se pfizpusobit témét vSem zivotnim podminkam. Jejich existence a dominance
v minulosti m& pro nas neobycejnou hodnotu, jelikoz se vyznamné podilely na vytvofeni
kyslikové atmosféry. Dnes je vnimani této skupiny organismu spiSe negativni, zejména kvili
jejich masovému rozvoji a tvorbé vodnich kvéti. Jejich nadmérny rozvoj je jednim z nasledka
procesu eutrofizace, kdy dochazi k vysokému piisunu zivin do vody (Fott 1956; Marsalek
2004). Toto znecistovani povrchovych vod muze mit fatalni nasledky pro cely ekosystém.
Proto se v posledni dobé problematika sinic dostava mezi priority nejriznéjsich vyzkumu, kde
se fesi i omezeni jejich nezadouciho rozvoje. Musime si v§ak uvédomit, ze vzhledem k jejich
evoluénimu stafi a mnozstvi adaptaci neni jejich potlateni snadné (Stépanek & Cervenka
1974; Znachor 2002).

Plumlovska ptehrada je ptikladem zminéné eutrofizace, dochazelo zde k nadmérnému
kvalitu vody a opakované zakazy koupani v nadrzi, které vedly k vymizeni rekreace v této
oblasti. Tento neutéSeny stav vedl spravce nadrze Povodi Moravy spolu s okolnimi obcemi
k rozhodnuti provést revitalizani zasahy. Proces revitalizace nadrze byl zahajen v roce 2008
a trval do konce roku 2013 (Povodi Moravy 2013a).

Nadmérny rozvoj sinic ale neni jen potizi Plumlovské piehrady, zdaleka ani tizemi
Ceské Republiky, jedna se o zdvazny problém globalniho rozsahu. BohuZel se zd4, Ze se tento
problém bude zhorSovat a vyskytovat stale ¢astéji (MarSalek 2004; Znachor 2005). | z téchto
divodu je na miste, se touto problematikou zabyvat.

Cilem prace je provést kvalitativni rozbor slozeni spolecenstev fytoplanktonu a
fytobentosu vzorkd z vyty¢enych vhodnych odbérovych mist na Plumlovské piehradé. Ve
vzorcich predevsim zjistit, zda se zde vyskytuji sinice schopné tvorby vodniho kvétu. Dale na
zakladé biologickych ukazatelll ze skupin fas a sinic stanovit stupen saprobity a trofie vody.
Stupenn znedisténi vody a slozeni spoleCenstev piipadné také porovnat se stavem pied
revitalizaci. Na Plumlovské ptehradé bylo provedeno mnoho zasahii ke zkvalitnéni vody a
obnové¢ stavu nadrze, proto se prace pokousi 1 o celkové shrnuti provedenych opatfeni na

vodnim dile a objasnéni problematiky v této lokalité.



2 SPOLECENSTVA STOJATYCH VOD
2.1 Zivotni podminKy ve stojatych vodach

Udolni nadrze nazyvané také piehrady, jsou uméla hrazena vodni dila. Jedna se o
pfechod mezi tekouci a stojatou vodou. Miizeme je rozdélit na tii charakteristické zony: fi¢ni,
ptechodnou a jezerni (Poulickova 2011). Jsou zde uplné¢ jiné podminky pro zivot nez
Vv tekoucich vodach. Na rozdil od tekoucich vod maji stojaté vody napi. pestiejsi chemismus,
ktery ma vliv na rozvoj organismu (Lelldk & Kubicek 1991).

Stojaté vody v nasSich klimatickych podminkach maji ur¢ity sezénni cyklus v zavislosti
na teploté vody, kdy se stfida obdobi cirkulaci a stagnaci. Na jate dochazi k cirkulaci, kdy se
promichavaji vrstvy vody i ziviny. Postupnym ohfivanim vody pak dojde Kk letni stagnaci, kdy
je voda rozdélena do tii vrstev. Vznikne svrchni tepla vrstva nazyvana epilimnion, spodni
studenda hypolimnion a mezi nimi je metalimnion neboli sko¢nd vrstva, kde dochazi k
razantnimu snizeni teploty. Pozd€ji ochlazovanim svrchni vrstvy voda tézkne a dostava se do
spodngjSich vrstev, dochazi tak k podzimni cirkulaci. Posledni fazi je zimni stagnace, kdy se
studend voda drzi na povrchu a relativné tepld voda u dna. Pfi¢inou cirkulaci je teplotni
anomalie vody, kdy ma voda nejvétsi hustotu (a tim je i nejtézsi) pii teploté 4 °C. Proto
v nasich podminkéach dochéazi k michani na jafe a na podzim, kdy se teplota vody na hladin¢ a
u dna vyrovnava. Tento teplotni vyvoj probiha zejména u hlubSich nadrzi a vytvaii specifické
podminky pro Zivot ve vodnich ekosystémech a tim vyrazné ovlivituje i dynamiku planktonu

(Kubicek & Zelinka 1982; Lellak & Kubic¢ek 1991; Znachor 2005; Poulickova 2011).

2.1 Bentos

Zivotni prostor v§ech vodnich nadrzi mizeme ¢lenit na pelagial a bental. Pojem bental
zahrnuje celou oblast dna nadrze, spoleCenstvo obyvajici tuto Cast pak oznacujeme jako
bentos. Konkrétnéji fytobentos zahrnuje soubor rostlinnych organismii osidlujici dno nadrzi.
Organismy fytobentosu se Casto vyskytuji u bfehd, poriistaji kameny nebo jiné ponofené
objekty ve vodé (Hindak 1978; Lellak & Kubicek 1991). Muzeme jej dale rozdélit podle
velikosti organismt na mikrobentos, kam spadaji mikroskopické skupiny tas, a makrobentos
kam patii makrofyta. Organismy mikrobentosu maji rtizna pfizplsobeni, kterd jim umoziuji
na dné tvofit tzv. narosty (Poulickova 2011). Ty vznikaji na pevnych podkladech ptichycenim

organismil. Pomoci riiznych utvard jako jsou slizové stopky a terciky dochdzi k pfilnuti k jiz



stavajicim organismliim a tento proces se opakuje, az vznikne narostové spolecenstvo. Narosty
byvaji slozité strukturované a mohou se zde objevovat i volné Zijici zéstupci (napf. nékteti
zastupci rozsivek rodu Navicula a Nitzschia), ktefi je vyuzivaji ke své ochrané (Hindak 1978;
Pouli¢kova 2011).

2.2 Plankton

Druhou ¢asti stojatych vod je pelagial, pod timto pojmem oznacujeme oblast volné
vody, obyvanou spoleCenstvem nazyvanym plankton (Lellak & Kubicek 1991). Slovo
plankton poprvé pouzil Hensen v roce 1870, oznacil ho jako spolecenstvo drobnych zZivocichti
1 rostlin, vznasejici se ve vodé, které je pasivné unaseno proudem (Fott 1956). Dnes vSak
zahrnujeme do planktonu i nékteré aktivné se pohybujici organismy ve volné vodé
(Poulickova 2011).

Plankton mtzeme Kklasifikovat podle riznych kritérii. Podle velikosti organisma jej
tifidime na: ultrananoplankton (< 2 pm), nanoplankton (2-20 um), mikroplankton (20-200
um), mezoplankton (200-2000 pm), megaplankton (>2000 um). Organismy vétsi nez 20 um
byvaji také spoleéné oznacovany jako sitovy plankton, ten je mozno odd¢lit pfecezenim pies
planktonni sité (Lelldk & Kubicek 1991). Vzhledem k vazbé na pelagial je mozné plankton
rozdé€lit na euplankton, tj. organismy, které jsou stalou soucasti planktonu. Neni vSak snadné
v praxi posoudit, zda jde skutecné o euplanktonni druhy. Dale jsou to organismy
meroplanktonu, které nejsou stale v pelagialu, ale ¢ast Zivota piezivaji v sedimentech.
Poslednim typem je tychoplankton (pseudoplankton), ktery je v oblasti volné vody ndhodné
napf. vlivem proudli (Poulickova 2011). Podle systematického tfidéni nebo podle postaveni
V potravnim fetézci mluvime o bakterioplanktonu, fytoplanktonu a zooplanktonu. Kazda
z téchto skupin zastava jinou ekologickou funkci (Hartman a kol. 1998). Mnozstvi forem
planktonu je rozsahlé. S ro¢ni dobou se ve vodni nadrzi méni jeho mnozstvi i druhové
zastoupeni, ale promény spoleenstva prichazeji také zaroven S tepelnymi, svételnymi a
chemickymi zménami (Pouli¢kova 2011).

Hustota t&l planktonnich organismut je obvykle vétsi nez hustota vody, proto pomalu
klesaji ke dnu. Klesnou-li nepohyblivé fotosyntetizujici organismy do hloubky s nedostatkem
svétla, uhynou (nekteré vsak mohou vytvorit klidova stadia, cysty, pro preckani nepfiznivych
podminek). Proto je pro plankton velmi dalezitou schopnosti se ve vodnim sloupci udrzet a
klesdni omezit na minimum. Maji k tomu vyvinuté urcité adaptace jako napf. odlehceni

schranek, tvorba rosolovitych oball, pfitomnost plynnych vakuol, také jsou vyhodné



odchylky od kulovitého tvaru. Odchylkou miZze byt i tvorba télnich vybézku zvySujicich
odpor vuci klesani, které tvoii zejména rozsivky. Na tvar planktonnich organismit méa vSak
vliv i cela fada jinych faktort (Hindak 1978; Kubicek & Zelinka 1982; Lellak & Kubic¢ek
1991; Hartman a kol. 1998; Poulickova 2011).

2.2.1 Fytoplankton

Fytoplankton je spolecenstvo fotosyntetizujicich organismii, které zije ve volné vodé
nebo mezi rostlinami v litoralu nadrzi a fek (Komarkova 2006). Je tvofen velkym mnozstvim
sinic a fas. Fytoplankton hraje vyznamnou roli jako producent atmosférického kysliku a
organické hmoty. Moi'sky fytoplankton se podili az ze 70 % na celkové produkci O2 na Zemi

(Poulickova 2011). Fytoplankton ma zasadni vliv i na dalsi organismy, jelikoz tvofi prvni

¢lanek potravniho fetézce (Fott 1956; Hindak 1978).

2.2.2 Vertikalni a horizontalni zonace

Rozmisténi fytoplanktonu v nadrzi nebyva rovnomérné. Lisi se v riznych ¢astech na
povrchu, kdy mluvime o horizontalni zonaci. Ta je fizena plochou, morfologii nadrze,
¢innosti vétru a pfitomnosti pritokl. Nerovnomémné horizontalni rozvrstveni se
pravdépodobné zvétsuje v pribéhu vegetaéni sezony. Rozmisténi fytoplanktonu ve sméru od
povrchu do hloubky nadrze nazyvame vertikalni zonace. Vertikalni vrstveni pasivné se
vznasejicich organismi je vysledkem fyzikalnich ¢initelti, jako jsou pohyby vody, mnozstvi
svétla, zmény hustoty vody steplotou a hmotnosti samotnych organismi. S vyraznou
vertikalni zonaci se setkdvdme hlavné u hlubokych stratifikovanych nadrzi, kdy nejvice tas
nalezneme v epilimnionu. Vertikalni zonace se méni v pribéhu dne i roku (Fott 1956; Hindak
1978; Kubicek & Zelinka 1982; Poulickova 2011).

2.2.3 Sezénni dynamika

Fytoplankton mirného pasu se v nadrzich vyznacuje svou sezonni dynamikou, kterou
popisuje napt. PEG (plankton ecology group) model. Pod pojmem sezonni dynamika
fytoplanktonu oznacujeme zmény a zékonitosti ve vyrazném stiidani druhi a populaci v dobé
vegetacni sezony. Riizné druhy dosahuji svych maxim v riznych mésicich a tak dochazi
K typickému stfidani charakteristickych zastupcti (Hindak 1978; Poulickova 2011).

V jarnim obdobi dochazi k cirkulaci vody a tim i obohaceni vrchni vrstvy o Ziviny

Z hlubsich vrstev, diky vétSimu dopadu svételného zafeni také dochazi k prohfivani svrchnich



vrstev vody. Tyto podminky daji prostor pro rozvoj nékterych skupin fytoplanktonu - zejména
rozsivkam, skryténkdm a zlativkam. Po jejich jarnim rozvoji, ktery byva piiblizn€¢ od bfezna
do kvétna, mize nasledovat faze, kterou nazyvame clear water. V této fazi nedochazi
k rozvoji fytoplanktonu, jako dusledek vyCerpani zivin a zkonzumovani fytoplanktonu
zooplanktonem (hlavné planktonnimi korysi, u kterych navazuje rozvoj pravé na jarni
rozmach fytoplanktonu). Dale nastava rozvoj letniho planktonu, ktery se pohybuje v rozmezi
¢ervna a ¢ervence a tvori tak ¢asto u nasich eutrofnich vod sezénni maximum. Letni vegetace
tvofend hlavné zelenymi fasami, sinicemi a rozsivkami mtize mit i svou vnitini dynamiku,
kdy se vystiidd né€kolik populaci. Pro letni obdobi je typicka vyssi teplota a intenzita svétla,
na tyto faktory se vaze rozvoj sinic. Jejich obdobi vegetace muize byt prodlouzeno az do fijna,
kdy mize tvofit podzimni maximum. Na podzim nastavd i druhy vrchol rozsivek, ty se
vyskytuji i v zimé spolu se skryténkami. Celkové vsak byva v naSich vodach zimni

fytoplankton chudy (Hindak 1978; Hartman a kol. 1998; Poulickova 2011).
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3 SINICE A RASY

Tyto organismy byly dfive povazovany za jednotnou skupinu. I dnes se setkavame
S obecnym oznacenim fasy, pod kterym se mysli i sinice. Ob& skupiny byvaji spojovany
kvtli svym podobnym vlastnostem a ekologickym narokiim. Jedna se o jednoduché (vétSinou)
fotoautotrofni organismy, zastavajici roli primarnich producenti. Jde vSak o dv¢ rozdilné
skupiny. Sinice jsou prokaryotni organismy bez pravého jadra, zatimco fasy uz fadime do
eukaryotnich organismu s jadrem (Kalina 1997; Kalina & Vana 2005; Poulickova 2011).

Jedna se o jedny znejstarSich organismii na Zemi. Vyskyt téchto skupin je
kosmopolitni, coz je dano jejich nenarocnosti a ptizpisobivosti. Nékteré druhy mohou mit i
velmi specifické naroky a osidlovat specifické biotopy s extrémnimi podminkami. Jejich
vyskyt neni omezen jen na vodni prostiedi, Casto se vyskytuji i na terestrickych stanovistich
(Marsalek 2002; Poulickova 2011).

Jelikoz byly vodni kvéty sinic hlavni pficinou provedeni rozsdhlé revitalizace na
zkoumané lokalité - Plumlovské ptehradé, tak i v rozborech fytoplanktonu po revitalizaci je

na jejich vyskyt soustfedéna vétsi pozornost.

3.1 Sinice

Sinice fadime do prokaryotnich organismi, Vv podstaté tvoii jednu ze skupin bakterii.
Tém se podobaji vice nez eukaryotnim organismum, z toho pochazi i jejich pouzivané
oznaceni cyanobakterie. PovaZzujeme je za nejstarSi fotoautotrofni organismy na Zemi, jejich
existence je dolozena fosilnimi nélezy jiz z doby pted 3,2 miliardami let. Pfed 2 miliardami
let se dokonce staly dominujici skupinou organismi na Zemi (Kalina 1997; Kalina & Vana
2005; Sejnohova & Marsalek 2005).

Sinice maji fotosyntézu rostlinného typu, kterd se nezastavuje ani v anaerobnich
podminkach. Obsahuji rizné fotosyntetické pigmenty, kdy hlavnim pigmentem je chlorofyl a.
Specifickymi jsou barviva fykobiliny, a to modry fykocyanin, ktery je zastoupeny u vSech
druhti, a ¢erveny fykoerytrin. Sinice maji schopnost chromatické adaptace, pii které se méni
zastoupeni téchto pigmentl a urcuje jejich vyslednou barvu. Adaptace zavisi na slozeni svétla
a typu vyzivy. Tato schopnost je vyhodou pfi extrémnim zateni, nedostatku svétla nebo jejich
vykyvech. Umoziuje jim tak vyuzivat specifické Casti svételného spektra a zptisobuje jejich

mensi naroky na svétlo. Sinice také mohou zpracovavat organické latky a tak se Zivit nejen
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autotrofng¢, ale i mixotrofné (Fott 1956; Hindak 1978; Kalina 1997; Kalina & Vana 2005;
Sejnohova & Marsalek 2005).

U vlaknitych typt sinic mizeme nalézt heterocyty a artrospory (akinety). Heterocyty
jsou specializované buiiky obsahujici enzym nitrogendzu. Pomoci enzymu maji sinice
specifickou vlastnost fixovat vzduSny dusik. Heterocyty vznikaji z vegetativnich bunék pfi
nedostatku dusiku (Hindak 1978; Kalina 1997; Marsalek 2004; §ejn0h0vé & Marsalek 2005).
Trvalé spory, akinety, jsou klidova stada, ktera jim umoziuji pieziti nepfiznivych podminek.
Jsou naplnéné zasobnimi latkami a vznikaji na konci vegetacniho obdobi, kdy sestoupi na dno
nadrze, ze kterého se pak zpétné dostavaji do volné vody pfi jarni cirkulaci (Hinddk 1978;
Kalina 1997; Marsalek 2004).

Sinice maji razné podoby, mohou mit dva zakladni typy stélek - jednobunéénou
(kokalni) nebo vlaknitou (trichalni), oba typy mohou zit jednotlivé nebo vytvaiet kolonie.
Rozmnozovani cyanobakterii bylo zjisténo pouze nepohlavni (Fott 1956; Hindak 1978;
Marsalek 2004; Kalina & Vana 2005).

VétSina sinic je sladkovodnich, uZ podstatné méné jich Zije v moftich, a to v pfilivové
zoné. Terestrické druhy potom Ziji na vlhkych lokalitdch nebo i v piid€ (Fott 1956). Obyvaji
Siroké rozmezi teplot, proto je nalezneme na poustich i Vv polarnich oblastech, znamé jsou i
termalni druhy napt. z Karlovych Vara (Fott 1956; Kalina & Vana 2005).

Vsechny specifické vlastnosti a adaptace sinic zvysuji jejich schopnost konkurence,
diky tomu se vyskytuji skoro na vsech biotopech (Hindak 1978; Sejnohova & Marsalek
2005). Sinice tedy dokazou prezit v nejriznéjSich podminkéch, coz dokazuje 1 jejich staii.
Z toho nam také vyplyva, ze jejich potlaceni ptfi masivnim rozvoji neni tak snadné (MarSalek
2004).

3.1.1 Cyanotoxiny

Sinice produkuji rizné typy latek, kterymi mohou ovlivilovat své okoli. Mezi tyto
latky patii i jejich toxiny nazyvané cyanotoxiny (MarSalek 2004). Jedna se o latky, které maji
schopnost akumulace v potravnim fetézci a vliv na vSechny skupiny organismi (Adamek a
kol. 2014). Populace jednoho druhu mohou produkovat i vice toxinu zaroven. Ve srovnani
bakterialni jedy (Koci a kol. 2000).

Pfi rekreaci, zejména pii koupani ve vodnich nadrzich s vyskytem vodniho kvétu sinic

muZe dojit k projeviim riznych alergickych reakci, vyrazkam, zanétim spojivek a dalSim.
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Vypiti kontaminované vody vétSinou nevede k akutni otravé a nasledné smrti, ale mohou se
Casto objevit rizné negativni ndsledky od bolesti hlavy, zvySené teploty az ke zvraceni a
prijmim (Znachor 2005). Vliv téchto toxinil je rozsahly, ovliviiuji napf. i nervovy systém a
imunitu. Pisobi také na embrya a larvy ryb i jinych vodnich obratlovci. Dokonce jsou tyto
toxiny spojovany S potratovosti a Spatnym vyvojem plodu u ¢loveéka (Koci a kol. 2000). Jsou
také pti¢inou nékterych hromadnych thynii hospodaiskych i jinych zvifat. U lidi je znamo jen
nékolik pfipadd amrti, a to napi. dva z Brazilie, kde dohromady zemielo kolem 140 lidi. Stalo
se tak nasledkem nedostate¢nych uprav vody. U jednoho piipadu se toxiny bohuzel dostaly az

do vody pitné, ktera slouzila obyvatelim jako jediny zdroj vody (Znachor 2005).

3.1.2 Vodni kvét

Pii pfemnozeni urcCitych typu sinic dochézi k jejich nahromadéni na vodni hlading,
které oznacujeme jako vodni kvét. Specifickou strukturou sinic vodniho kvétu jsou plynné
meéchytky, které se shlukuji do aerotopl. Méchyiky jsou naplnény smési vzduchu a dusiku,
coz jim umoziuje typické vznaseni ve vodé (Kalina 1997; Kalina & Vana 2005; Sejnohova &
Marsalek 2005; Znachor 2005). Sinice diky nim mohou i regulovat svou polohu. Dokézi
klesnout do hlubsich neprosvétlenych vrstev vody, bohatych na ziviny, ty nacerpat a opét
vystoupat ke hladin¢, kde je dostatek svétla pro fotosyntézu. Pokud se tento jejich cyklus
narusi napf. vlivem promichdvani vody, dojde k jejich odumirdni (Znachor 2005).

Idealni podminkou pro pfemnoZeni sinic je suché a velmi teplé 1éto. Na vyvoj vodnich
kvéti ma vliv i pocasi na jare, kdy teplé a suché pocasi vytvairi vhodné podminky pro jejich
nasledny rozvoj v 1été. Sinice tedy uptednostiiuji vyssi teplotu vody, pravdépodobné mé ale
vétsi vliv teplotni stratifikace a stabilita vody, ke které dochdzi pravé v letnim obdobi.
Z mnoha podminek ovlivijicich rozvoj sinic je velmi dilezity vyssi pfisun zivin. Jedna se
hlavné o fosfor, ktery je jejich limitujicim prvkem pro rast. Co se tyka zivin, tak dal§im
vyznamnym prvkem je dusik, ten vSak ovliviiuje spise jejich druhové slozeni neZ mnoZstvi
(Ko¢i a kol. 2000; Znachor 2005; Rosendorf 2009).

Pti dlouhodobém rozvoji vodnich kvéth se ukazuje, Zze dochazi k celkovému snizeni
biodiverzity vodnich organismil v dané lokalité, kdy tvofi vyjimku pouze bakterie (Adamek a
kol. 2014). Dale pfi rozkladu odumielé biomasy vodnich kvéti na konci vegetacniho obdobi
dochazi k hnilobnym procestiim, které maji za nasledek vycerpani kysliku, coz mtze vést
K thynim ryb a dalSich vodnich zivo€ichu. Kromé produkce toxind zatéZzuji ekosystém

snizenim intenzity svétla a zménou pH (Ko¢i a kol. 2000; Adamek a kol. 2014).
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Silné vodni kvéty se tvoii nejen ve sladkovodnich vodich ale i1 v mofich,
pravdépodobné se i1 podle vyskytu ¢erveného vodniho kvétu pojmenovalo Rudé moie (Kalina
& Vana 2005; Sejnohova & Marsalek 2005). Diive se myslelo, Ze planktonni sinice jsou
pravdépodobné stejné ve vSech svétadilech (Fott 1956). Nasledné se ale podle riznych
vyzkumt a sledovani zjistilo, Zze tomu tak upln€ neni. Existuje fada specifickych druht
vazanych napf. jen na tropické oblasti (Komarek & Komarkova 2008).

V naSich podminkach se vodni kvéty vyskytuji hlavné v letnim obdobi a tvoii je
nejéastéji kokalni sinice rodu Microcystis a vlaknité rody Anabaena, Planktothrix a
Aphanizomenon (Sejnohova & Marsalek 2005). Stile ¢astji se u nas vyskytuji invazivni
druhy jako Cylindrospermopsis raciborski a Planktothrix rubescens. Tyto toxické druhy by
mohly pfedstavovat nebezpeci masového rozvoje, ktery je popsan napt. z tropickych oblasti.

Situace s invaznimi druhy se vSak u nas zatim nejevi jako problémova (Kastovsky 2008).

14



4 JAKOST VODY

Jakost vody shrnuje vSechny faktory, které maji vliv na jeji nésledné vyuziti.
Z biologického hlediska mizeme rozliSovat tyto faktory jakosti vody: saprobita, toxicita,
radioaktivita, fyzikalni faktory, eutrofizace, acidifikace a salinita. Ze vSech téchto faktort
ovlivituje nejvice rozvoj fytoplanktonu proces eutrofizace a plankton pak pfimo ovliviiuje
stupen saprobity (Sladecek & Sladeckova 1996).

4.1 Eutrofizace

Jednim z dil¢ich problémt znecistovani vod je eutrofizace. Jde o proces stalého
obohacovéani povrchovych vod o minerélni latky (ziviny). Jedna se o souhrn pfirozenych i
umélych procest. Neni v§ak nasledkem jen vyssiho piisunu Zivin, musi byt splnény i dalsi
podminky, jako je dostatek svétla a tepla. Za hlavni problém z celkového souboru latek se
Vv procesu eutrofizace povazuji dusik a fosfor. Zdrojem fosforu mohou byt nejcastéji odpadni
vody. Dusik se muze dostat do vody napi. ze splachti ze zemé&délskych ploch pouzivajicich
dusikata hnojiva (Stépanek & Cervenka 1974; Hindak 1978; Kubitek & Zelinka 1982; Stérba
& Rosol 1989; Sladecek & Sladeckova 1996; Koci a kol. 2000; Marvan & Marsalek 2004;
Adamek a kol. 2014).

Znecisténi vod nasledkem eutrofizace vede k nadprodukci fytoplanktonu, ale muze
podminit i narGst jinych spoleGenstev, napf. fytobentosu a makrofyt. Casto dochazi
K masivnimu rozvoji vodnich kvéti a vegetanimu zakalu. Zakal je nasledek pfemnozeni
mikroskopickych fas. Obecné je nadmérny rozvoj fytoplanktonu vdznou hygienickou zavadou
na vSech nadrzich slouzicich Kk riznym ucelim. Nastavaji problémy s Gpravou vody
technologickymi postupy, jako je zanaseni a ucpavani filtrti a dal§im. Pro rekrea¢ni nadrze je
negativni pfemnoZeni zejména toxickych druht, které mohou zplsobovat zdravotni potiZe
(gtépémek & Cervenka 1974; Marvan & Marsalek 2004; Pouli¢kova 2011; Adamek a kol.
2014).

4.2 Saprobita
Saprobita je organické zneciSténi nebo presn€ji obsah organickych latek schopnych
rozkladu. Rtizné stupné saprobity davaji vznik riznym spolecenstviim ve vodé (Sladecek &

Sladeckova 1996).
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Saprobni systém jakosti povrchovych vod rozpracoval Sladecek v roce 1973, vytvoril
systém a zavedl pojmy katarobita, limnosaprobita, eusaprobita, transsaprobita. Katarobita
oznacuje velmi Cistou vodu, prakticky neznecisténou. Limnosaprobita popisuje piirodni vody
jiz s ozivenim. Do eusaprobity fadime znecisténé vody biochemicky odbouratelnymi latkami
a do transsaprobity odpadni vody znecisténé prakticky neodbouratelnymi latkami. Samotna
limnosaprobita (ktera je relevantni ve vztahu k Plumlovské piehrad¢) se dale déli od
nejéistéjSich po nejvice zneCiSténé na xenosaprobitu, oligosaprobitu, betamezosaprobitu,
alfamezosaprobitu a polysaprobitu (Lellak & Kubicek 1991; Sladecek & Sladeckova 1996;
Adamek a kol. 2014).

Citlivost organismi ke zneciSténi se vyuziva pii biologické indikaci Cistoty vody.
Podle mnozstvi a slozeni spoleCenstev miizeme urc¢it miru znec€iSténi. Urceni saprobitického
stupné je u nas nejCastéj$Si metoda k urceni zneciSténi. Saprobni index spoleCenstva se
vyjadfuje na stupni saprobity od -0,5 do 8,5, ¢iselna hodnota pak odpovida urcitému stupni
saprobity (Stépanek & Cervenka 1974; Znachor 2005; Adamek a kol. 2014).

Saprobita a eutrofizace spolu Uzce souvisi. VéEtSinou plati, Ze se saprobita projevuje
druhovou zménou spolecenstva a eutrofizace zvySenim mnoZzstvi organismi (SladeCek &

Sladeckova 1996).

4.3 Omezeni rozvoje sinic

Masovy rozvoj sinic ovliviiuje cela fada faktort. Jejich pochopeni a poznani, slouzi
jako podklad pro metody k jejich omezeni. Uginnost omezeni rozvoje sinic je komplikovana i
z divodu jejich vysoké schopnosti adaptace. V praxi je nutné dbat na provazanost a
komplexnost z4sahil. Opatieni by se méla volit vzdy podle dané lokality, neexistuje zadny
univerzalni navod pro boj se sinicemi. Proces Kk napravé jakosti vody je dlouhodoby a
finanéné naro¢ny. Prvnim krokem by mélo byt hledani pfi¢in nadmérmého piijmu zivin do
povodi a pfedchazeni nebo alesponl omezeni tohoto pfijmu. Za nejvice dilezity faktor pro
rozvoj sinic je povazovan fosfor, jako jejich limitujici prvek ristu. Vysokym koncentracim
fosforu se miize zabranit naptf. vybudovanim kanalizaci a modernich cistiren odpadnich vod
(dale COV), aby nevy¢isténé odpadni vody neslouzily jako zdroj Zivin pro organismy.
Bohuzel efekt na jakost vody i v ptipadé Gplného odstaveni piisunu zivin do nadrze, by se
projevil az béhem nékolika let. VEétSinou trpi zatézi zivinami i1 samotnd nadrz, predevSim
sedimenty na dng, kam se uklada fosfor (Stépanek & Cervenka 1974; Stérba & Rosol 1989;
Marsalek & Drabkova 2004; Znachor 2005; Marsalek a kol. 2008; Adamek a kol. 2014).
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Jednou z moznosti je aplikace riznych chemickych latek. Latky pfimo ovliviujici
organismy jsou napt. algicidy, které jsou toxické pro urcité skupiny sinic a fas. Tento zpisob
je nejznadméjsi, nejméné narocny, ale ekotoxikologicky nejproblematictéjsi. NejCastéji
pouzivanou algicidni latkou v minulosti byl siran méd’naty neboli modra skalice, zejména
kvuli jeho nizkym nakladim. Tato metoda ma vSak tadu nevyhod a rizik, jednim z nich je i
posun Vv druhové skladbé vodnich organismu. Dale patii mezi algicidni latky i slouceniny
stiibra a jinych tézkych kovi, peroxid vodiku a dalsi. Celkové je pouziti algicidi pouze
doc¢asnym a finanéné nakladnym fesenim. Casto se provadgji jen k udrzeni rekreace v sezoné
a netesi tak dlouhodobou napravu kvality vody. Dalsi moznosti jak omezit rozvoj sinic je i
aplikace latek znepfistupnujicich fosfor pro organismy, napt. pomoci soli hliniku, zeleza nebo
slou¢enin vapna (Stépanek & Cervenka 1974; Drabkova & Marsalek 2004; Adamek a kol.
2014).

Zajimavym opatfenim je metoda biologické kontroly neboli biomanipulace. K této
kontrole se daji vyuzit viry napadajici sinice neboli cyanofagy. V praxi ma vsak tato metoda
hned nékolik zasadnich nevyhod, napf. schopnost vytvofeni rezistence sinic k t€émto virtim i
fakt, Zze kultivace cyanofaga ve velkém mnozstvi je velmi naro¢nd aZ nemozna.
K biomanipulaci se daji vyuzit i jiné skupiny organismi jako bakterie, fasy, houby a prvoci.
Casto se pristupuje i ke zvoleni vhodné obsadky ryb ve vodnich nadrzich, jen viak jako
dopliikové opatieni K jinym u¢innéj§im zasahtim (Drabkova & Marsalek 2004; Adamek a kol.
2014).

Tato problematika je velmi rozsahla a vysledky se nemohou ocekavat po odstranéni
nebo zmirnéni jednoho faktoru. Metod ke sniZeni trofie a na ni navazujiciho rozvoje sinic je
cela fada, 0 souhrn téchto opatfeni se napt. snazi v publikaci Aplikovana hydrobiologie z roku

2014 autor Adamek a kol.
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5 VODNI DILO PLUMLOV

Vodni nadrz Plumlov je jednou z nejstarsich v povodi feky Moravy. Nadrz lezi na fece
Hloucela, kterd prameni 2 km severné od Bukové a usti do Romze u Prostéjova (Kestianek a
kol. 1984). Samotna vystavba dila trvala 21 let a v trvalém provozu je od roku 1936. Nadrz se
nachazi v Olomouckém kraji, pfiblizné 6 km zapadné od Prostéjova ve mésté Plumlov, které
se rozklada na rozhrani Hané a Drahanské vrchoviny (Broza 2005).

Nadrz byla vybudovana za ucelem ochrany pied povodnémi, kterymi tato oblast byla
opakovan¢ postihovana. Tuto hlavni funkci plni dodnes spolu s dalSimi, jako je nadlepsovani
piirozenych prutokt, zajisténi minimalniho pratoku, k nouzovému zasobovani vodou meésta
Prost&jov, k vyrobé elektrické energie a rybimu hospodaftstvi (Broza 2005). Nezanedbatelnou
funkci je také rekreace, prehrada byla velmi oblibenym a navs§tévovanym mistem lidmi
z sirokého okoli, zhruba az do poloviny 90. let 20. stoleti. Od té doby doslo k upadku, hlavné
kvali problémim se zhorSenim kvality vody a vyskytu vodniho kvétu (Zima 1989). Sprava
vodniho dila spada pod statni podnik Povodi Moravy (Broza 2005).

Zemni hraz prehrady ma délku 465 m a vysku 17 m (Subert 2005). Davodem pro
volbu sypané, valené hraze bylo geologické ulozeni hlinito-jilovitych vrstev s piskem a
Stérkem v lehce dosazitelné hloubce pobliz stavby (Kiihndel & Kral 1940). Celkova plocha
nadrze po revitalizaci je 74 ha a maximalni hloubka byla navySena z 11,2 m na 14,18 m
(Dravoprojekt 2013). Délka vzduti je 1,9 km, maximalni hladina 278 m n. m. Plocha povodi
feky k hrazi je 119 km? a praimérny roéni priitok 0,60 m®/s (Kestianek a kol. 1984).

Plumlovska nadrZ rozhodné nepatii mezi nejvEtsi prehrady u nds, pro srovnani ma
na$e nejvetsi piehradni nadrz Lipno rozlohu okolo 5000 ha. Na druhou stranu ale nepatii ani

k tém nejmensim, dala by se tedy zafadit v ramci CR spise ke stfednim nadrzim (Broza 2005).

5.1 Historie

Pfi¢inou stavby nadrZe bylo zejména kolisani vody v potoku. Spodni vody nebylo
mnoho a dochazelo k nedostatku vody, koryto bylo téméf vyschlé a odrazilo se to i na
mnozstvi vody ve studnach. Na druhou stranu pfedev§im pfi jarnim tani nebo piivalovych
destich nahlé zvednuti hladiny zptsobilo velké zaplavy. K tomu doslo napft. v roce 1563, kdy
tonuli lidé i zvitata. Povodné zptuisobovaly hrozbu i nadale, doSlo k nim naptiklad v letech
1591, 1610 a 1900. Z téchto ditvodi se postavila retencni nadrz, kterd ma za ucel regulovat

tok vody. I pfi stavbé prehrady v roce 1920 zptisobila $kody nahla voda (Subert 2005).
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Zemsky vybor markrabstvi moravského zazadal dne 30. zafi 1911 o povoleni ke
stavbé udolni nadrze na fece Hloucela, na katastralnim tzemi Stichovic a Plumlova. K navrhu
stavby bylo podédno negativni stanovisko zastupct uzemi (Subert 2005). Zastupci
doporucovali prohloubeni, zesileni a zvySeni hrdzi ptvodnich rybnikl, hlavné z divodu
mensich ndkladd. Dnes$ni nadrz totiz lezi na misté byvalych dvou rybnika, Vitkovického
zvaného také Stichovsky a Zlechovského (Zima 1989). Zemsky moravsky vybor v Brné vSak
negativni stanovisko zamitl a rozhodl o pfipustnosti a podminkach stavby. Stavba ptrehrady
byla zahajena v fijnu 1912, zapocal ji Ing. Dr. Karel Navratil, coz byl vrchni zemsky stavebni
rada. Vypuknuti 1. svétové valky v roce 1914 stavbu prerusilo. Se stavbou se pokracovalo po
ukonceni valky, a to od dubna 1921. V roce 1933 byla stavba definitivné ukoncena a nadrz
mohla byt naplnéna vodou (Subert 2005). Vyznamny vliv na délku stavby mél také typ hréze
a dodrzeni technologickych postupti, které mohly byt provedeny jen za suchého pocasi (Zima
1989). Kolaudace tdolni nadrze probéhla v roce 1936 zemskym ufadem v Brné (Subert
2005). Stavebni naklady na stavbu byly okolo 13 miliont K¢ (Kiihndel & Kral 1940).

5.2 Kvalita vody

Krajska hygienicka stanice Olomouckého kraje se sidlem v Olomouci (pozdéji jen
KHS) pravideln¢ provadi rozbor kvality vody v této nadrzi, kdy ji hodnoti na pétistupiiové
Skale (viz Tab. 1). Odbér provadi v koupaci sezoné€ z plaze U vrbicek, kdy pii nevyhovujicim
stavu stanovi zakaz koupani. Za posledni vydafenou sezonu z hlediska rekreace, by se dala
povazovat sezona v roce 2004, kdy kvalita vody byla po vétSinu sezony hodnocend stupném
2. V letech 2005, 2006 a 2007 byl vzdy vydan zakaz koupani a voda byla hodnocena i
nejhorsim stupném. V roce 2008 nebyla nadrz sice oznacena stupném 5, avSak byla nadale
v né¢kolika mésicich nevhodna ke koupéni. V roce 2009 byla podle hygieniki voda dobra jen
do méfeni 15. 6., od té¢ doby byla hodnocena stupném 5, kdy byl opétovné stanoven zdkaz

koupani (Krajska hygienicka stanice 2004-2015).
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Tab. 1: Pirehled kvality vody ve vodni nadrzi Plumlov podle hodnoceni KHS (upraveno).
Poznamka: 1- vhodnd ke koupani, 2- vhodnd ke koupani, se zhorSenymi smyslové
postizitelnymi vlastnostmi, 3- zhorSena jakost vody, 4- nevhodnd ke koupani, 5- voda

nebezpecna ke koupéni, x- neprovedené méteni

Rok/mésic

stupen kvality kvéten  Cerven Cervenec srpen ZAFi
vody

2004 1 2 2 2 3
2005 1 1-3 5 5 5
2006 1 2 4 5 X
2007 1 3 5 1 1
2008 1 1-3 3-4 3-4 4
2009 1 5 5 5 X
2014 1 1-3 2-4 2-3 2
2015 1 1 1-2 1 1

Jak je zfejmé, vodni dilo Plumlov (didle VD Plumlov) se dlouhodobé potykalo
s problémem kvality vody. Dochéazelo k masivnimu rozvoji fytoplanktonu v podob¢ vodnich
kvéti. Spatna kvalita vody a zdkazy koupani mély negativni vliv na rekreaci v této lokalits. I
z téchto divodt se Povodi Moravy rozhodlo provést fadu opatieni k jeji napravé (Povodi
Moravy 2013a).

V letech 2010-2013 byla vodni nadrz vypusténa, proto neprobéhlo zhodnoceni kvality
vody. Po opétovném napusténi v roce 2014 byla kvalita vody rtzna, podle méteni KHS
dosahovala v ¢ervenci az druhého nejhorsiho stupné 4. To vedlo bohuzel k dalsimu zakazu
koupani stanoveného Krajskou hygienickou stanici. V roce 2015 se ale stav vody zlepsil a byl
po vétsSinu hodnocen nejlep$im moznym stupném, vyjimkou byl pouze zadatek ¢ervence, kdy

doslo k mirnému zhorseni na stupen 2 (Krajska hygienicka stanice 2004-2015).
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6 PROVEDENE ZASAHY NA VD PLUMLOV

V minulosti se do Plumlovské nadrze proti premnozeni fytoplanktonu sypala modra
skalice a aplikovala se latka PAX 18. Tyto zasahy vsak byly jednorazovym a kratkodobym
feSenim, cely problém je komplexni a vyzadoval fadu na sebe navazujicich opatieni. V roce
2007 proto byla vydana studie s ndzvem ,,Cista Hloucela a vodni nadrz Plumlov*. Ve studii
bylo také uvedeno, Ze je nutné soustiedit Opatfeni na omezeni bodovych i plosnych zdroji
zneCisténi, a to konkrétné vylepSenim (pfidani tercialniho stupné CiSténi) a vybudovanim
novych COV v okolnich obcich, provést revitalizaci vodnich tokt, provadét a informovat o
spravné¢ zemeédélské praxi. Snizeni vnitfnich zdroji Zivin v nadrzi nemd dlouhodoby a
efektivni vliv, proto zde bylo navrzeno zvoleni metod, které ptimo ovliviwji rist a prezivani
sinic, napt. algicidnimi latkami. Dale bylo doporuceno vyuzit Podhradsky rybnik jako
prednadrz a zménit rybi obsadku v rybniku i samotné Plumlovské nadrzi (Poyry Environment
2007).

V roce 2008 doslo k zahajeni pfipravy projektu s nazvem ,,Cisténi vodniho dila
Plumlov®, ktery m¢l navazat na vydanou studii a zrealizovat jeji doporuceni. Hlavnim cilem
nebyla obnova rekreace, ale zlepSeni kvality vody a retencni schopnosti nadrze (Povodi

Moravy 2013a).

6.1 Vypousténi

Samotny projekt revitalizace zacal vypousténim nadrze 14. zaii 2009. Rychlost
vypousténi musela byt v pritbé¢hu sniZzena, kviili moznému ohroZeni stability hraze rychlym
vypusténim. Dale doSlo k pferuSeni vypousténi kviili technickobezpecnostnimu dohledu,
klimatickym podminkam a ochran¢ zivo¢icht (Povodi Moravy 2011a).

V pribéhu vypousténi probéhl zachranny transfer vodnich Zivocichli. Transfer ryb byl
proveden v zafi a Fijnu 2009 spolu s odchytem zvlasté chranénych druhd. Bylo ru¢né
sesbirano 14200 velevrubii a Skebli, kteti byly druhové urCeni, roztfizeni, ptepocitani,
zaevidovani a odvezeni na ndhradni lokality v Kory€anech. Ke konci dubna 2010 prob¢hl
dalsi transfer ryb pomoci elektrickych agregati a zatahovych siti. Transfer byl zpomalen
mimofadnymi priatoky vkvétnu a cervnu roku 2010. Béhem akce bohuzel doSlo ke
znacnému thynu ryb, které zistaly v neslovitelném prostoru, zejména kvuli vysoké teploté a
ubytku kysliku. Podle biologického dozoru, kterym je RNDr. Petr Loyka, CSc., se pii tak

rozsahlém transferu, nedalo ani ocekavat vyloveni vSech ryb. Definitivné byl transfer ryb
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ukoncen 2. 7. 2010. Celkem bylo odloveno ptes 20 tun ryb (Povodi Moravy 2011a; Povodi
Moravy 2011b)

6.2 Tézba sedimentu

Nadrz byla zcela vypusténa 10. 5. 2010. Mohla tak zacit dalsi faze projektu, a to tézba
sedimentl ze dna nadrze. Ta se provadéla od konce listopadu 2010 a piredpokladané ukonceni
tézby bylo v dubnu roku 2011 (Povodi Moravy 2011a). Hloubka té€Zby se pohybovala od 30
cm do 3 m, pramérna hloubka vsak byla od 50 cm do 1,5 m (Povodi Moravy 2011c). Vrstva
do 30 cm byva nejvice zasazena koncentraci zivin pro sinice, proto byla zvolena jako
minimalni hloubka pro t€zbu. Proces okysli¢eni sedimentii byl v fadé mist vyrazné vyssi, kdy
v 60 az 80 cm je sediment natolik zoxidovany, ze sinice rodu Microcystis se zde podle
odbornika na cyanobakterie prof. Ing. Blahoslava Marsalka, CSc. uz prakticky nevyskytuji.
Podle rozboru sedimentil bylo zjiSténo nejvetsi zatizeni fosforem v oblasti pfitoki Hloucela a
Klestinek. Odbornici na odstraiovani sedimenti z vodnich nadrzi k tlumeni vyskytu sinic
také v prabéhu akce kladli diraz, aby soubézné s Cisténim nadrze Plumlov byly provedeny
zasahy ke zlepSeni kvality vody v Podhradském rybniku, jelikoz kvalita vody v ném
vyznamné ovliviiuje kvalitu vody na VN Plumlov (Povodi Moravy 2011d). Vytézené
sedimenty podle vysledkii laboratornich analyz nebyly toxické a bylo mozné je pouzit na
pudu zeméd€lského pudniho fondu. Sedimenty tak byly odvezeny na vhodné okolni
zemede€lské pozemky do vzdélenosti cca 10 km na katastralnim izemi Ohrozim a LeSany
(Povodi Moravy 2011a).

Celkové bylo odtézeno 236 000 m? sedimentti. Akce stala 112 mil. K& bez DPH a byla
financovana ministerstvem zeméd¢lstvi (Povodi Moravy 2011c). Celou praci prodlouzila
klimatickd a hydrologicka situace, kdy dno bylo nestabilni, zvodnélé a nevhodné pro praci
t€zké techniky (Povodi Moravy 2011d). TéZzba sedimentd byla ukonéena v listopadu 2011,
zhruba tedy o pul roku pozdéji nez bylo puvodné piedpokladano (Povodi Moravy 2011c).

6.3 Oprava hraze

Povodi Moravy vyuZilo vypusténé nadrze a zahdjilo po t€zb¢ sedimenta dalsi projekt,
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vodohospodaiskych staveb v CR. Probihala od listopadu 2012 do fijna 2013 a naklady ¢inily

136 mil. K¢ Opravend hraz by méla dokdzat prevést az desetitisiciletou povodiovou vinu
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(Povodi Moravy 2013b). Svou funkci jako ochrana pted povodnémi by méla plnit minimalné

dalsich 50 let bez dalSich oprav (Povodi Moravy 2013c).

6.4 Napousténi

Po konci tézby odebrali odbornici pod vedenim profesora MarSalka vzorky ze dna
Kk rozborim na urceni obsahu Zivin a sinic. Vysledky rozboru se ukazaly jako uspokojivé, ale
doporucily pfed napusténim provést stabilizaci vapnénim, ktera podpoifi mineralizaci zivin a
znepfistupni je pro sinice. Na dno nadrze tak bylo aplikovano 200 kg vapenatého hydratu na
hektar (Povodi Moravy 2011c).

Pfed samotnym véapnénim je$té muselo probéhnout posecCeni, spaleni a odvezeni
biomasy ze dna, kterou zpracovala kompostirna v Plumlové (Cizek 2012). Rostliny totiz
mohly byt dal§im zdrojem Zivin a slouzit i jako vytérovy podklad pro nékteré ryby, coz by
znesnadnilo budouci snahu o udrzeni vyvazené rybi obsadky (Povodi Moravy 2013d).

Po rekonstrukci hraze, odstranéni rostlin ze dna a povapnéni se mohlo zacit oficialné¢
napoustét, a to na konci srpna 2013 (Povodi Moravy 2013e). Pro zachovani kvality vody
probéhlo napusténi pies srazedla fosforu (Povodi Moravy 2013f). Technologie srazedel se jiz
osvé&dcila na Brnénské piehradé€, proto se rozhodlo o jejich umisténi i na Plumlové. Siran
zelezity vysrazi fosfor tak, ze uz neni pro sinice vyuzitelny. Mélo jit o doCasné opatieni, nez
budou hotovy COV na piitocich (Povodi Moravy 2013b). Provoz srazedel pokradoval i v roce
2014 a bude i nadale, mé&lo by ale dojit k pfesunu srazedel k obcim (Povodi Moravy 2015).
Jelikoz s Plumlovskou nadrzi tésné sousedi Podhradsky rybnik a rybnik Bidelec, srazedla
fosforu byla nainstalovana i zde (Povodi Moravy 2013f).

Vsechna opatfeni véetné navrhli na umisténi srazedel byla soucasti projektu ,,Zlepseni
jakosti vod a snizeni eutrofizace v povodi VD Plumlov® zpracovaného v bieznu 2013
spole¢nosti Dravoprojekt Brno a.s. na zaklad¢ objednavky Povodi Moravy. Projekt se zabyva
zhodnocenim stavajici bilance vnosu Zivin, posouzenim ué¢innosti COV a posouzenim
kanalizace, posouzenim zmény charakteru rybniku Bidelec, posouzenim vhodnosti rybiho
hospodateni a navrhy okamzitych podplrnych a doplikovych opatieni. Tento projekt slouzil
jako detailni podklad k provedenym zasahtim a poslouzi i k budoucim opatfenim. Projekt tak

navazal na predchozi studii ,,Cista Hlouéela a vodni nadrz Plumlov* z roku 2007.
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6.5 Stavba mokradu

Na zacatku nadrze u pritokit Hloucely a Klestinku, se Povodi Moravy rozhodlo
vybudovat mokiad. Ten je odd€len od vody v nadrzi kamennou hrazi, pro zadrzeni vody
nezbytné pro rast vegetace. Byly zde vysazeny bézné druhy jako orobinec a rakos, které se
jeste v 80. letech minulého stoleti na ptehradé vyskytovaly. Mokiad ma slouzit jako vstupni
filtr ptitékajici vody do nadrze a zaroven nabidne vhodné prostiedi pro zivot a rozmnozovani
nékolika druhiim zivoc¢ichl. Toto opatfeni by mélo pomoci s regulaci zivin. Nemuize vSak
zvladnout vycistit vSe, co do nadrze pritece. Budovat mokiad na lokalité jako je Plumlovska
piechrada neni podle biologického dozoru Petra Loyky bézné, vznikne tak zajimava
kombinace vodniho a mokfadniho biotopu. Stavba mokiadu probihala od prosince 2013 do
konce dubna 2014 a stala 3 mil. K¢ (Povodi Moravy 2014a).

6.6 Podhradsky rybnik

V souvislosti se snahou o zlep$eni vody v nadrzi Plumlov bylo odborniky doporu¢eno
provést CiSténi 1 Podhradského rybniku, ktery je soucasti povodi a ovlivituje kvalitu vody
vV Plumlovské nadrzi (Povodi Moravy 2011d). Podhradsky rybnik ma plochu 14,3 ha a jeho
objem je 330 810 m®. Slouzi k chovu ryb, rekreaci, vyrobé elektrické energie a akumulaci vod
pro minimalni prutok (Dravoprojekt 2013; Fina 2013). Projekt ¢isténi probéhl v roce 2011.
Bylo provedeno vypusténi a nasledna tézba sedimentii ze dna, poté povapnéni specialnim
strojem a opétovné napusténi. Na pfitoku vznikla sedimenta¢ni nadrz a mokiadni pasmo ke
snizeni pfisunu Zivin. Soucasti projektu byla 1 rekonstrukce vypustniho objektu, loviste,
kadisté¢ a obnova odvodnovacich ptikopt. Byla také nutna oprava hraze rybniku z divodu
jejiho poskozeni a prisaku vody (Povodi Moravy 2014b). Celkové naklady na revitalizaci
Podhradského rybnika ¢inily 23,1 milioni K& a odtéZeno bylo pies 59 000 m® sedimentt
(Povodi Moravy 2011c).

6.7 Rybnik Bidelec

je 28 500 m? a objem nadrze 29 750 m®. Jeho hlavnim téelem je chov ryb (Fina 2013). V roce
2010 probehly prace jako odstranéni sedimenti, oprava technologie a dalsi. Projekt byl hrazen
z vlastnich prostfedki Povodi Moravy, a to ¢astkou 1,5 mil. K¢ (Dravoprojekt 2013).
Propojenost rybniku Bidelec, Podhradského rybniku a vodni nadrZe Plumlov je znazornéna na

obr. 1 v prilohach.
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7 METODIKA

Dne 28. 9. 2015 byl proveden jednorazovy odbér vzorki fytoplanktonu na Plumlovské
prehradé. Odbérova mista (viz Obr. 1) byla zvolena z charakteristickych zon: ¥i¢ni, pfechodné
a jezerni (Poulickova 2011). Prvni odbér byl vykonan v zastinéné severni ¢asti z pfechodné
z6ny. Druhy odbér pak v blizkosti ptitoku, pfesnéji byl vzorek planktonu odebran z kamenné
hraze, kterd oddéluje nové vybudovany mokiad. Vzorek bentosu pak v té€sné blizkosti
kamenné hraze. V dobé odbéru byl stav vody v nadrzi pod béznym pramérem, proto byla hraz
obnazena a stala se tak vhodnym mistem k odbéru. Poslednim odbérovym mistem byla plaz U
vrbicek, kde provadi odbér vzorki i Krajska hygienicka stanice, ktera pravidelné vyhodnocuje
kvalitu vody.
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Obr. 1: Mapa Plumlovské piehrady s vyznacenymi odbérovymi misty, pievzato z:
http://geoportal.ksrzis.cz/koupacivody/, (upraveno)

Na kazdém odbérovém misté byly odebrany dva bodové vzorky. Jeden zahusStény
vzorek pomoci planktonni sité s velikosti ok 20 pum, kterd je vhodnd pro kvalitativni
zpracovani fytoplanktonu (Hartman a kol. 1998). Z divodu provazanosti planktonu s
bentosem a zachyceni co nejvétSiho spektra sinic a fas byly odebrany i vzorky fytobentosu

(Poulickova 2011). Vzorky byly seskrabany z ponofenych kamenti nebo odebrany pipetou ze

dna nadrze.
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Pro naslednou determinaci bylo nutné vzorky zafixovat. Fixaci dojde k usmrceni
organismil. Je tieba pfitom zvolit takovy zplisob fixace, aby byl co nejvice zachovan jejich
puvodni vzhled (Hartman a kol. 1998). Bylo tak provedeno Pfeifferovou fixa¢ni smési, ktera
se skladd ze 40 % formaldehydu, metanolu a destilovaného difevného octa. Smés je
z uvedenych slozek smichéna v poméru 1:1:1, délka fixace se pohybuje od 6 do 12 hodin.
Tato fixdz je velmi vhodna pro sinice a fasy, jelikoz nedeformuje ani nejjemnéjsi krasivky
(Némec 1962).

Pro pozorovani byl v laboratofi zhotoven docasny preparat, ktery byl prohlizen pod
mikroskopy znacky Olympus, typ CX22LED a BXS51 nejcastéji pii zvétSeni 400X. K samotné
determinaci zastupctu fytoplanktonu a fytobentosu byla pouzita nasledujici literatura: Hindak
1978, Sladetek & Sladetkovd 1996, Sejnohova a kol. 2008, internetovy zdroj
www.sinicearasy.cz, pro urceni krésivek také publikace Coesel 1983, Coesel 1991, Coesel
1994 a Stastny 2010. Nazvoslovi bylo sjednoceno podle internetové databaze algeabase
(Guiry & Guiry 2016) a publikace Hindaka z roku 1978.

Ve vysledcich prace byl ur€ovan stupenn saprobity a trofie vody v nadrzi za pomoci
publikaci Slade¢ek & Sladedkova 1996 a Stastny 2010. Bylo vyuzZito i internetové databaze
IS ARROW, kterou spravuje Cesky hydrometeorologicky ustav, kde jsou vypsany indikaéni
hodnoty jednotlivych druhti vzhledem k saprobité podle normy CSN 75 7716. K uréeni trofie
byl vyuzit i Atlas fytobentosu od autorky Sejnohové a kolektivu z roku 2008.
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8 VYSLEDKY

Celkem bylo ve vzorcich fytoplanktonu a fytobentosu z Plumlovské ptehrady nalezeno
54 taxonu sinic a fas (viz Tab. 2). Z toho bylo uréeno 29 zastupct do rodu a 25 do druhu.
Nejpocetnéjsi skupinou byly rozsivky s 23 taxony, dale zelené fasy (22 taxonu, ztoho 9
taxond patfilo ke spajivkam), sinice (8 taxonti), nalezeny byly pouze 2 obrnénky a 1 zastupce
krasnoocek.

Co se tyka dominance taxonu (z hlediska po¢tu jedinct ¢i mnozstvi biomasy), tak v
planktonnich vzorcich byly nejhojnéji zastoupeny sinice rodia Microcystis a Planktothrix. Ve
vzorcich bentosu to byly rozsivky roda Gyrosigma a Navicula a opét sinice roda Planktothrix
a Microcystis. Celkové v obou typech vzorkli tvofily subdominantu obrnénky rodu
Peridinium, zelené fasy rodu Pediastrum, rozsivky rodt Navicula, Aulacoseira a druhu
Melosira varians.

V porovnani bentickych a planktonnich vzorki, byly bentické taxonomicky chudsi.
Celkovy pocet nalezenych taxont byl vSak nejvétsi na tieti lokalit¢ v bentickém vzorku (3B),
kde bylo nalezeno 37 taxonil sinic a fas.

Rozsivky rodu Fragilaria se vyskytovaly ve vSech vzorcich, jejich vyskyt vSak byl
v riznych morfologickych podobach. Fragilaria sp. (1) tvotila kefickovité kolonie, Castéji
zastoupeny druh Fragilaria sp. (2) tvotil typické pasovité kolonie a tieti typ Fragilaria sp. (3)
se objevoval solitérné. Druh obrnénky Ceratium sp. se vyskytoval ve vzorcich predevsim ve
svém klidovém stddiu v podobé zimnich cyst, v normélni podobé byl zaznamenan pouze
v planktonu z tieti odbérové lokality.

Nékteré taxony se vyskytovaly napii¢ vSemi vzorky, a to sinice Planktothrix z fas
Ceratium, Cymbella, Gyrosigma, Navicula, Nitzchia, Scenedesmus a Trachelomonas.

Nejvice taxoni sinic bylo nalezeno ve 3. vzorku planktonu, ktery byl odebran na plazi
U vrbicek. Nachazel se zde i viditelny vodni kvét a modry lem na kamenech plaze (viz
ptilohy, Obr. 3). Podle lemu se da jiz makroskopicky zhodnotit, Ze jde o vyskyt sinic. Po
odumfeni bun¢k vodniho kvétu se totiz zbytky na kamenech zbarvi do modra, diky
obsazenému barvivu fykocyanin v buiikach sinic (Pumann & Duras 2013).

Z nalezenych taxonu sinic jsou rody Anabaena, Planktothrix a Microcystis schopny
produkovat cyanotoxiny (Poulickova 2011). A taxony Anabaena sp., Microcystis sp.,

Microcystis wesenbergii, Microcystis aeruginosa, Woronochinia naegeliana a Planktothrix
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sp. mohou tvofit vodni kvéty. Z nalezenych zastupcii sinic tedy pouze dva tuto schopnost
nemaji, a to Merismopedia sp. a Komvophoron sp. (Hindak 1978; Komarek & Hauer 2014).

Nalezeny druh Microcystis aeruginosa, miize poukazovat na prebytek dusiku v nadrzi.
Nema schopnost fixace vzdusného dusiku, proto se vyskytuje pii jeho nadbytku, nejedna se
vSak o pravidlo. Tento druh podle své genetické vybavy miize tvofit az 64 znamych toxind,
pfesnéji microcystini. Jednd se o druh na nasich nddrzich velmi Casty a tak i potencidlné
nebezpecny (Znachor 2002).

Podle rozboru slozeni spoleCenstev fas a sinic lze také vyvodit, ze méla voda v nadrzi
v dobé odbéru vyssi pH. Podle tidaji v Atlasu fytobentosu Sejnohové a kolektivu z roku 2008
vSech 7 urcenych druhti rozsivek je alkalofilnich. I spolecenstva sinic se vyskytuji a preferuji

prostfedi s vys§im pH a svymi metabolity mohou hodnotu pH zvySovat (Marsalek 2004).

Tab. 2: Piehled taxonii sinic a Fas nalezenych v Plumlovské piehradé
Poznamka: Cisla oznacuji odbérové misto (viz kap. 7) a pismena P-vzorek planktonu, B-

vzorek bentosu

Taxony ip 1B 2P 2B 3P 3B
Oddéleni: Cyanobacteria, Tfida: Cyanophyceae

Anabaena sp. BORY ex BORNET & FLAHAULT + + + - + +
Komvophoron sp. ANAGNOSTIDIS & KOMAREK - + - - - -
Merismopedia sp. MEYEN + - - - + +
Microcystis aeruginosa (KUTZING) KUTZING - - - - + +
Microcystis sp. LEMMERMANN + - + - + +
Microcystis wesenbergii (KOMAREK) KOMAREK ex N ) ) ] . .
KOMAREK

Planktothrix sp. ANAGNOSTIDIS & KOMAREK + + + + + +
Woronichinia naegeliana (UNGER) ELENKIN + - + - + -
Oddéleni: Dinophyta, Tfida: Dinophyceae

Ceratium sp. SCHRANK + +

Peridinium sp. EHRENBERG + -

Oddéleni: Chromophyta, Ttida: Bacillariophyceae

Amphora sp. EHRENBERG ex KUTZING + - + + - +
Amphora cf. ovalis (KUTZING) KUTZING - - - + - -
Asterionella sp. HASSALL + - - - - -
Aulacoseira sp. THWAITES + - - + -
Craticula cuspidata (KUTZING) MANN + - + + - +
Cyclotella sp. (KUTZING) BREBISSON + - - + - +
Cymatopleura cf. elliptica (BREBISSON) SMITH - - + - - -
Cymatopleura cf. solea (BREBISSON) SMITH + + + - - -
Cymatopleura sp. SMITH - - - -

Cymbella sp. AGARDH + + + +
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Taxon

Encyonema sp. KUTZING
Fragilaria sp. (1) LYNGBYE
Fragilaria sp. (2) LYNGBYE
Fragilaria sp. (3) LYNGBYE
Gomphonema sp. EHRENBERG
Gyrosigma sp. HASSALL
Melosira varians AGARDH
Navicula capitata EHRENBERG
Navicula sp. BORY

Nitzschia cf. sigmoidea (NITZSCH) SMITH
Nitzschia sp. HASSALL
Pinnularia sp. EHRENBERG
Surirella sp. TURPIN

+

+ + +

+ +

+ + + + o+

+ +

+ + +

+ + +

+ + +

Oddéleni: Euglenophyta, Tfida: Euglenophyceae

Trachelomonas sp. EHRENBERG

Oddéleni: Chlorophyta, Tfida: Chlorophyceae

Ankistrodesmus bibraianus (REINSH) KORSHIKOV
Coelastrum sp. NAGELI

Oedogonium sp. LINK ex HIRN

Pediastrum boryanum (TURPIN) MENEGHINI
Pediastrum duplex MEYEN

Pediastrum simplex MEYEN

Pediastrum tetras (EHRENBERG) RALFS
Planctonema lauterbonii SCHMIDLE
Scenedesmus linearis KOMAREK

Scenedesmus quadricauda (TURPIN) BREBISSON
Scenedesmus sp. MEYEN

Tetraédron minimum (BRAUN) HANSGIRG

+ + + +

+ +

+ + o+

+ +

Oddéleni: Chlorophyta, Ttida: Ulvophyceae

Ulothrix sp. KUTZING

Oddéleni: Chlorophyta, Trida:
Conjugatophyceae/Zygnematophyceae

Closterium acerosum EHRENBERG ex RALFS
Closterium leibleinii KUTZING ex RALFS
Closterium limneticum LEMMERMANN

Cosmarium laeve var. pseudo- octangulare FRITSCH &

RICH

Cosmarium sp. CORDA ex RALFS
Cosmarium subcostatum NORDSTEDT
Cosmarium subprotumidum NORDSTEDT
Spirogyra sp. LINK

Staurastrum sp. MEYEN ex RALFS
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8.1 Stanoveni saprobity a trofie

Podle nalezenych a ur¢enych druhi sinic a fas na vodni nadrzi (dale VN) Plumlov a
k nim pfifazenych hodnot z databaze stfediska pro monitoring jakosti vod CHMU, lze vodu
v nadrzi zafadit do stupné beta-mezosaprobity. Z 21 nalezenych indika¢nich druht 14
indikuje beta-mezosaprobni vody. Pouze 3 druhy vodu oligosaprobni a 4 alfamezosaprobni.
Nejvyssi moznou indikaéni vahu druhu ma Scenedesmus linearis, ktery indikuje pravé beta-
mezosaprobni stupenl znecisténi.

Voda odpovida beta-mezosaprobnimu stupni i podle indika¢nich hodnot druhd v
publikaci Sladecka a SladeCkové z roku 1996. Jedna se o vodu zatizenou organickymi latkami
nebo v mensi mife postizenou sekundarnim zneéisténim, které nastavad po odumieni velké
biomasy fytoplanktonu a jejim rozkladu. Druhova rozmanitost t€chto vod je relativné vysoka.
Hodnota saprobniho indexu beta-mezosaprobnich vod je mezi 1,5 a 2,5 (Sladecek &
Sladeckova 1996, Adamek a kol. 2014; CHMU 2016).

Vzhledem k citlivosti rozsivek a krasivek ke znecisténi vody, byly nalezené druhy
z téchto dvou skupin pouzity pro odhad stupné trofie na VD Plumlov. Podle jejich indikace
Ize tedy vyhodnotit, Zze se voda v zafi 2015 pohybovala mezi mezotrofii a eutrofii. Témto
stupniim trofie odpovidalo 6 indikacnich druht krasivek a 7 druhti rozsivek. Ze 7 druhti pouze

2 druhy indikovaly &isté eutrofni vodu (Stastny 2010; Sejnohova a kol. 2008).
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9 DISKUZE

Vodni kvét na vodnim dile Plumlov neni problémem jen poslednich let, jiz v publikaci
z roku 1974 se autor Stépanek zmifiuje o zjisténi vodniho kvétu na této nadrzi. Podle prehledu
nadrzi a rybnikdi v CSSR z jeho studie z roku 1963 byly na Plumlové zjistény sinice tvofici
vodni kvét rodid Anabaena, Aphanizomenon a Microcystis. Dale byly podle této studie v
Plumlovské nadrzi nalezeny i planktonni zelené fasy roda Chlamydomonas, Pediastrum a
Scenedesmus. Tito zastupci zelenych fas se mohou za ur¢itych podminek pfemnozovat a
podilet na tvorbé vegeta¢niho zékalu, neptedstavuji vSak pro nadrz na rozdil od sinic vyrazné
nebezpe¢i. Kromé rodi Aphanizomenon a Chlamydomonas byly vsechny rody v nadrzi
nalezeny i v odebranych vzorcich této prace ze zaii 2015. Rod Aphanizomenon podle
protokolu KHS z 9. 9. 2015 se v nadrzi nachazi, i kdyZ nebyl nalezen ve vzorcich této prace.
Vétsina zminénych druhti se tedy objevuje v nadrzi i ptes vSechna opatieni jiz ptes 50 let.

Porovnanim dominant ve spolecenstvech (zejm. fytoplanktonu) Plumlovské piehrady
v mésici zafi 2015 s roky 2008 a 2014 podle dat uvedenych Povodim Moravy zjistime, ze
byl v srpnu az fijnu roku 2008 silny vodni kvét tvofen druhem Planktothrix agardhii (Geris
2008). V letech 2009-2013 byla nadrz vypusténa, proto nejsou o stavu fytoplanktonu zadné
zaznamy. V srpnu 2014 pak doslo k naristu biomasy rozvojem rozsivky Aulacoseira
granulata, ktera byla dominantni az do zafi (Geri§ & Vrabcova 2014). V analyzovanych
vzorcich této prace ze zati 2015 opét dominuji sinice, a to i diive dominujici Planktothrix sp.
Obecné ve vsech vzorcich dominoval i rod Microcystis, ktery tvofil slaby vodni kvét i podle
sledovani fytoplanktonu v roce 2008, pozdé€ji doslo k jeho uplnému vymizeni z davodu
aplikace ptipravku PAX-18. V porovnani tedy sinice nebyly dominantni jen v roce 2014. To
byl rok, kdy se piehrada opétovné napustila. MiiZze to byt nasledkem toho, Ze v tomto roce
jesté nedoslo k ustaleni fytoplanktonu. Také Mgr. Geris§ ve své analyze fytoplanktonu z roku
2014 uvadi, Ze nedoSlo k vyraznym projevim fytoplanktonu VN Plumlov a s jejim
hodnocenim je tieba pockat az nékolik let po napusténi. BohuZel vysledky orienta¢niho
sledovani Povodi Moravy z roku 2015, nebyly pfi zpracovani této prace jesté hotovy, proto
nejsou zahrnuty do srovnani.

Neékteré druhy fytoplanktonu maji sviij Zivotni cyklus vdzany 1 na oblast dna, jako
napt. druhy rodu Microcystis, kdy ¢ast zivota ziji v sedimentech. Také vlivem turbulenci a
migraci miiZze dojit k pfemisténi organismi. Existuje tedy urcité prolinani spolecenstev

bentosu a planktonu, to mize vysvétlovat Casty vyskyt planktonnich zastupcti v bentickych
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vzorcich a naopak (Poulickova 2011). Konkrétné¢ rod Microcystis byl nalezen ve tfetim
bentickém vzorku, v dalSich vzorcich bentosu se vsak jiz nevyskytoval.

Miru rozvoje fytoplanktonu v nadrzi Ize vycist 1 z naméfenych hodnot chlorofylu a.
V roce 2008 byla primérna koncentrace chlorofylu a 50,24 pg/l (Geris 2008). V roce 2009
vsak byla primérna hodnota chlorofylu a dvakrat vyssi, a to 118,2 pg/l, v zafi toho roku
dokonce dosahovala naméfena hodnota chlorofylu a 403,5 pg/l (Prochazkova a kol. 2011). Po
revitalizaci v roce 2014 méla koncentrace chlorofylu a primérnou hodnotu pouze 23,7 ug/l,
Z ¢ehoz vyplyva, ze v tomto roce byl nejmensi rozvoj fytoplanktonu ze zminovanych obdobi
(Prochéazkova a kol. 2015).

Na druhém odbérovém mist¢ byly uréeny i druhy indikujici oligosaprobitu. Druh
s vysokou indika¢ni vahou Cymatopleura cf. elliptica spole¢né s druhem Amphora cf. ovalis
se vyskytovaly pouze na druhé lokalité. Druh Pediastrum simplex, také indikujici spise oligo-
az betamezosaprobitu byl zaznamenan skoro ve vsech vzorcich, coz ale mohlo byt ovlivnéno
jeho snadnou determinaci (CHMU 2016). Bylo zde nalezeno i nejméné taxont sinic. Mize se
tedy predpokladat, ze z vytyCenych odbérovych mist bylo toto druhé misto v blizkosti ptitoka
nejmén¢ znecisténé.

VN Plumlov byla hodnocena v letech 2008 i 2009 jako hypertrofni, ptekroceni limitu
100 pg/l u koncentrace chlorofylu a potvrzuje nadmérny piijem zivin. V roce 2014 byla
klasifikovana nadrz jiz jen jako eutrofni (Prochazkova a kol. 2015). Podle odhadu trofie na
zakladé nalezenych zastupci sinic a fas se voda v zaii 2015 pohybovala na pomezi mezi
mezotrofii a eutrofii. Mize to dokazovat Ui€inek vSech provedenych opatieni a snizeni pfisunu
zivin instalovanim sraZzedel fosforu. JelikozZ je ale problematika eutrofizace velice rozsahla a
zavisi na mnoha faktorech, nejde bohuzel efekt zhodnotit tak snadno a jednozna¢né. Pro
hodnotnéjsi vysledek by také bylo nutné provést vice odbérti a hodnotit vice zastupct. Kvalita
vody se také v pribéhu roku rizn€ méni, prav€ i v zavislosti na rozvoji a dynamice
fytoplanktonu. | z téchto davodut, se pro systém bioindikace trofie nenaslo v praxi takové
uplatnéni jako pro stanoveni saprobity. Klasifikace trofie se tak Castéji zamétfuje na jiné,
hodnotné&jsi ukazatele (Hindak 1978).

Podle protokolu z KHS z 9. 9. 2015 nebyl na plazi U vrbicek pozorovatelny vodni
kvét, to znamen4, Ze k jeho rozvoji muselo dojit aZ ke konci zafi, kdy byly odebrany vzorky

pro tuto praci (Krajska hygienicka stanice 2015).
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10 ZAVER

Plumlovska nadrz se dlouhodobé potykala s problémem masového vyskytu vodnich
kvéth sinic, az doSlo k vymizeni rekreace v této oblasti. Tento problém se zacal vice feSit
v roce 2009, kdy nastalo zahajeni revitalizace nadrze. Cela prace proto klade vétsi diraz na
sinice, jako hlavni pfi¢inu spusténi rozsahlych opatfeni na dané lokalité. Prvni Cast prace
slouzi jako podklad pro pochopeni Zivota a ekologie sinic i problematiky s jejich nadmérnym
rozvojem. Dale poskytuje piehled konkrétnich zasahti provedenych na Plumlovské pichradé.

V této praci bylo prostudovano zékladni taxonomické slozeni spolecCenstev sinic a fas
(fytoplanktonu a fytobentosu) Plumlovské ptehrady, a to na zdkladé provedenych odbért
z riznych vyty€enych ¢asti nadrze. Odbéry byly provedeny 28. 9. 2015. Nalezeni zastupci
sinic a fas byli nasledn¢ determinovani a podle jejich indikaénich hodnot byly uréeny stupné
saprobity a trofie vody v nadrzi.

Z vysledku a diskuze vyplyva, ze byla kvalita vody v nadrzi po revitalizaci v roce
2015 vyrazn€ v lepSim stavu nez v piedchozich letech, coz miize dokazovat Ucelnost
provedenych zasahd. V analyzovanych vzorcich z Plumlovské piehrady po revitalizaci vsak
byly nalezeny sinice schopny tvofit toxické vodni kvéty, kdy se Casto jednalo o dominantni
slozku vzorkli. Mohlo by se zde tedy vyskytovat do budoucnosti potencionalni riziko pro
masovy rozvoj Sinic, to vsak samoziejmée zalezi i na tom, jaka bude kvalita vody v nadrzi.

Opatieni v ramci revitalizace byla provedena komplexné a podle konkrétni situace,
coz je zadkladni predpoklad pro efektivitu a dlouhodobéjsi vysledky v boji proti sinicim a
celkovému zlepseni kvality vody ve vodni nadrzi. Zasadnim je i omezeni ptijmu fosforu do
nadrze docilené vybudovanim kanalizace a vylepSenim a vybudovanim novych COV v
povodi nadrze. Tato diileZita opatieni vSak v povodi nadrze dosud nebyla realizovana v plném
rozsahu, coz je dano pfedevsSim tim, Ze jejich realizace neni v plusobnosti spravce nadrze
Povodi Moravy, ale v rukou okolnich obci a obCant. Nicméné je v zajmu vSech, kterym neni
osud Plumlovské ptehrady lhostejny, aby se i tato dulezitd opatfeni realizovala co nejdfive,
aby nedoslo ke zmareni celého procesu revitalizace za stovky milionti korun.

Revitalizace byla ukonfena v roce 2014, avSak zasahy ke zlepSeni kvality vody a
jejimu udrZeni neustale probihaji a jeSté dlouhou dobu probihat budou. Nezbyva nez doufat,
ze se kvalita vody v nadrZi nezhorsi a rekreace se do okoli Plumlovské piehrady v nejblizsi

dobé vrati.
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CHMU- Cesky hydrometeorologicky tstav
COV- ¢&istirna odpadnich vod

KHS- Krajska hygienicka stanice

PAX- polyaluminium chlorid

VD- vodni dilo

VN- vodni nadrz
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Obr. 2: Soustava vodnich nadrzi v oblasti Plumlova s ptitoky (upraveno)

Zdroj: http://geoportal.ksrzis.cz/koupacivody/

Obr. 3: Tteti odbérové misto plaz U vrbicek s vodnim kvétem a modrym lemem, (vlastni)
Obr. 4: Anabaena sp., (vlastni)

Obr. 5: Ceratium sp. - zimni cysta, (vlastni)

Obr. 6

Obr. 7

Obr. 8: Cenobium Pediastrum boryanum a vlakno sinice Planktothrix sp., (vlastni)
Obr. 9

Obr. 10: Microcystis sp., (vlastni)

Obr. 11: Ulothrix sp., (vlastni)

Obr. 12: Trachelomonas sp., (vlastni)

: Closterium acerosum, (vlastni)

: Melosira varians, (vlastni)

: Kolonie Microcystis sp., (vlastni)

Obr. 13: Woronichinia naegaliana, (vlastni)
Obr. 14: Cymatopleura cf. elliptica, (vlastni)
Obr. 15: Aulacoseira sp., (vlastni)

Obr. 16: Craticula cuspidata, (vlastni)
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Obr. 2: Soustava vodnich nadrzi v oblasti Plumlova s pfitoky. Pfevzato z
http://geoportal.ksrzis.cz/koupacivody/, (upraveno)

Obr. 3: Tieti odbérové misto plaz U vrbicek s vodnim kvétem a modrym lemem
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14.1 Fotografie vybranych zastupci sinic a Fas nalezenych na VN

Plumlov

Obr. 4: Anabaena sp., zvétseno 300x

Obr. 5: Ceratium sp. - zimni cysta, zvétseno 400x
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Obr. 6: Closterium acerosum, zvétseno 150x

Obr. 7: Melosira varians, zvétseno 400X
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Obr. 9: Kolonie Microcystis sp., zvétseno 75x
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Obr. 11: Ulothrix sp., zvétseno 400x Obr. 12: Trachelomonas sp., zvétseno 400x
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Obr. 13: Woronichinia naegeliana, zvétseno 400x

Obr. 14: Cymatopleura cf. elliptica, zvétseno 400x
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Obr. 15: Aulacoseira sp., zvétseno 400x

Obr. 16: Craticula cuspidata, zvétseno 300x
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