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Anotace

Tato bakalafskd prace se zabyva biogeografickym vyzkumem s pouzitim optické a
elektronové mikroskopie a celkovym zhodnoceni tizemi, které se nachazi v obci Radlo v
blizkosti Pfirodni paméatky Réadlo a povodi Radelského potoka, ktery protéka touto ptirodni
pamatkou. Cela prace se sklada z teoretické Casti a Casti praktické. Teoreticka Cast se zabyva
vymezenim uzemi a popsanim obecné charakteristika uzemi. Déle se zaméfuje na reSer$i a
celkové zhodnoceni z hlediska fyzické geografie a biogeografie. Dillezitou casti teoretické
Casti je také metodika ziskani a méteni dat. Praktické ¢ast je tvofena ze dvou ¢asti, kde prvni
obsahuje vysledky méfeni, odbérti vzorkii a snimky pofizené z mikroskopickych zatizeni.
Druhé ¢ast, kterd je velice diilezitd, tyto vysledky a snimky analyzuje, srovnava a dosazuje do
vztahll a myslenek, které slouzi k podrobnému popsani celého biogeografického vyzkumu na

tomto tzemi.
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Annotation

This bachelor thesis deals with biogeographical research using optical and electron
microscopy and overall evaluation of the area, which is located in Radlo near the Radlo
Natural Monument and the Radelsky creek basin, which flows through this natural
monument. The whole work consists of theoretical part and practical part. The theoretical part
deals with the delimitation of the territory and describes the general characteristics of the
territory. It also focuses on research and overall evaluation in terms of physical geography and
biogeography. An important component of the theoretical part is also the methodology of data
acquisition and measurement. The practical part consists of two sections, where the first one
contains the results of measurements, sampling and images taken from microscopic devices.
The second one, which is very important, analyzes and compares these results and images into
relationships and ideas that are used to describe in detail the entire biogeographical research

in this area.
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1 Uvod

V poslednich letech se ¢im dal vice setkavame s piipady, kdy clov€ék zasahuje do
ptirody a krajiny, aniz by si uvédomil, jaké organismy v téchto postizenych oblastech Zziji.
Tyto zésahy ¢loveka maji obrovsky vliv na chod bioty v danych lokalitach. Ochranou, viici
témto zasahtim v Ceské republice je, Ze se dana oblast zafadi do chranénych tizemi a to jak
velkoplo$nych (Narodni park, Chranéna krajinné oblast), tak maloploSnych (Narodni ptirodni
rezervace, Narodni ptfirodni park, Pfirodni rezervace, Pfirodni park). V téchto chranénych
oblastech jsou rostliny a zivoc¢ichové, ktefi jsou vzacni nebo ohrozeni a diky ochrané se mize

nadale udrzovat jejich existence pro dalsi generace lidi.

Z hlediska ochrany zivotniho prostfedi a krajiny nesmime zapomenout na ochranu
vody. Voda je velice dilezita pro ekosystém v kazdé lokalité. Je dilezitou soucasti pro
zivoCichy a rostliny, ktefi nedokazi bez vody existovat. Tim se dostdvame k dalSimu
problému, kterym je v posledni dobé nedostatek vody a sucho. S timto problémem nastdvaji
dal$i navazujici problémy, ktery se dotykaji nejen organismii v ptirodé a v chranénych
oblastech, ale také samotnych lidi. Nedostatek vody a sucho velmi ovliviiuje pocty vyskyta

organism, kteti Skodi lidem, kde ptikladem mohou byt sinice, fasy a riizné bakterie.

Spojenim téchto dvou problému vznikla i tato bakalafska prace, ktera je zaméfena na
propojeni ochrany zivocichil a rostlin s vodou. Konkrétné se jedna o praci na zkoumaném
uzemi obce Radlo a to Prirodni pamatky Radlo a ptilehlého povodi Radelského potoka, ktery
protéka timto maloploSnym chranénym tzemim. Tato oblast, 1 kdyz se zda byt nendpadnou z
hlediska ptfirody a vody, je velice bohatd na velké mnozstvi zivo€ichl a rostlin, kteti jsou
chranénymi druhy, ale ktefi se vyskytuji i hojné v celé Ceské republice a na svété. Pro celou
tuto oblast je velice dulezity tok Radelského potoka, ktery zasobi vodou jak Ptirodni pamatku
Rédlo, tak i pfirodni koupalisté, které se v této oblasti nachdzi a je jednim z hlavnich cili
vyuziti nejen obyvatel této obce. Bohuzel i tuto oblast zasahuji velké zmény z hlediska teplot,
nedostatku vody a zdsahu ¢lovéka, jelikoZ se tato oblast stava ¢im dal vice zastavénou a proto

je idedlni oblasti pro celkové biogeografické zhodnoceni.

Cilem této prace je nejdiive se seznamit z danou oblasti, kterd je vymezena pro tuto
praci a pomoci map celou oblast popsat. K tomu poslouzi mapy zamétené na geologické
slozeni, pedologické slozeni, kde bude vyuzita i bonita piid na tomto uzemi a dale také

klimatickd mapa. Tyto mapy jsou dilezité hlavné z hlediska ovlivnéni této oblasti
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geologickymi, pedologickymi a klimatickymi slozkami. Déle je cilem se zamétit na land use
(vyuziti izemi), land cover (pokryti izemi), biosféru a vztahy mezi organismy, hydrologii,

v

konkrétné ti¢ni sit’ a povodi Radelského potoka a v neposledni tfade, jaké je ovlivnéni
dat, hodnot a organismu, které byli ziskdny na tomto Uzemi a nésledné zpracovani do
vysledkd. Celkové je tento vyzkum zaméfeny na mikrobiotu, kterd za pomoci
mikroskopického vybaveni katedry geografie TUL miiZze byt diikladné prozkoumana, jelikoz
na zkoumaném tzemi této prace neni dostatecny vyzkum této mikrobioty. Cela prace bude
zakoncena porovnavanim téchto vysledkil, analyzami, syntézou, vysvétlenim, pro¢ jsou

takové vysledky a celkova situace z hlediska biogeografie na tomto tizemi.
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2 Obecna charakteristika zkoumaného uzemi

2.1 Vymezeni Gzemi

Vymezené uzemi, které je zkoumano z hlediska biogeografie v této bakalarské praci,
se nachazi v obci Radlo. Tato obec ma 892 obyvatel (Cesky statisticky ufad 2017) a podle
administrativniho &lenéni CR spadéd do Libereckého kraje, okresu Jablonec nad Nisou, ORP
Jablonec nad Nisou a POU Jablonec nad Nisou (Regionélni informacni servis 2016). Z tohoto
Clenéni je tedy patrné, Ze nejveétsi zavislost obce je na Jablonci nad Nisou. Co se ty¢e dopravni
dostupnosti, tak se do této obce, konkrétné ke zkoumané plose, da dostat pres silnici I. tfidy ¢.
65, ktera vede z Jablonce nad Nisou na Prahu, nebo je také mozné sjet z rychlostni silnice R35

na vyjezdu €. 29 a dale pak pokracovat pfes Milife az do obce Radlo.

Oblast vymezeného Gzemi se nachazi na izemi ¢asti obce Radlo z ndzvem Milife a dale pak v
centralni ¢asti obce Radlo. Konkrétné se jednd o piesny opis povodi jednoho z ramen
Rédelského potoka, které prameni v Milifich (viz obrazek 1). Zkoumana plocha je tedy
vymezena od pramene tohoto potoka, ptes PP Radlo a konci na usti potoka z koupalisté
Radlo. Lze tedy fici, Ze hlavni zkoumané Casti tohoto izemi jsou v blizkosti potoka, v PP

Radlo a u koupalist¢ Radlo.

kopet

Cisarsky
kdmien

Milife
I.

637 b

L]

Hrag nik o Hiod
iy =
5% F 3.7

Radlo

i

. i t
Obrdzek 1: Mapa vymezeni zkoumaného tzemi
Zdroj: Mapy.cz 2019

3 Ukondit méheni W Ma
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2.2 Obecnha charakteristika povodi Radelského potoka

Jak jiz bylo zminéno, celou zkoumanou oblasti protékd dilezitd cast Radelského
potoka. Tento potok prameni u osady Milite, ktera patii pod obec Radlo, dale protéka ptirodni
pamatkou Rédlo a po té napaji koupalisté¢ Radlo. Zhruba po 2,5 kilometrech od pramene se

potok vlévad do druhé casti Réadelského potoka a nasledné se tento potok vlévd do feky

Mohelky.

Délka potoka vymezeného pro tuto praci je 1120 m a povodi ma plochu 0,48 km2 a
spada do n¢ho obec Radlo a osada Miliie (viz obrazek 1). Samoziejmé sem spada i plocha
pfirodni pamatky Radlo, kterou tento potok protéka a hraje velice dileZitou roli v této oblasti.

Dale se v tomto povodi nachazi ptevazné zalesnéna plocha, lesni cesty a turistické trasy.

2.3 Obecha charakteristika PFirodni pamatky Radlo

Dolanky

50 100 150/
m

Obrazek 2: Mapa tizemi Prirodni pamdtky Radlo
Zdroj: Mapy.cz 2019

Ve stiedu obce se nachazi piirodni pamatka Radlo zaujimajici rozlohu 3,5 ha.

Chranéné tGzemi zahrnuje slatinné louky a pfilehlé podmacené olSiny a bfeziny kolem
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Rédelského potoka, pfitékajictho z pramenist¢ v osadé¢ Milife (viz mapa PP Rédlo).
Zajmovému uzemi je od roku 1984 vénovana pozornost ze strany ochranct pfirody. Statutarni
ochrany se dockalo v roce 1989 (v roce 1992 postoupilo do kategorie pfirodnich pamatek).
Pfedmétem ochrany jsou zachovald rostlinnd spoleCenstva, ktera jsou velmi cennd. Zdejsi
krétko stébelna ostiicova spolecenstva hosti celou fadu vzacnych a ohroZenych druhti rostlin a

zivocichl (Obec Radlo 2019).

V roce 1996 byla na chranéném tzemi za finan¢ni podpory Obecniho ufadu Radlo a
Referatu Zivotniho prostfedi Okresniho Gifadu Jablonec nad Nisou vybudovana nau¢na stezka.
Stezku hojné navstévuji mistni obyvatelé i zahranicni turisté. Naucna stezka, vybavena
informac¢nimi panely, povalkovymi chodniky a thlednymi mostky, je vyhledavanym mistem
Skolnich exkurzi. Ptirodni pamatka Radlo je trvalou soucésti seznamu vyznamnych mokiada
CR, tj. dokumentu, ktery predklada Cesky Ramsarsky vybor z diivodu potvrzeni &lenstvi CR
ve skuping statt sdruzenych od roku 1970 Ramsarskou konvenci o ochran¢ moktadt (Obec

Radlo 2019).

2.4 Obecha charakteristika koupalisté Radlo

Koupalisté¢ Réadlo je uméle vytvoirena vodni plocha, ktera je napajena Radelskym
potokem na severozdpadnim biehu. Poloha koupalisté je dilezita z hlediska ekologie a bioty,
ktera se zde vyskytuje, jelikoz se nachazi v blizkosti PP Radlo. Vytok Radelského potoka z
koupalisté se nachazi na jihovychodnim bifehu. Vlastnikem tohoto koupalisté je obec Radlo a

plocha tohoto koupalisté je 0,177 ha (Geoportal Libereckého kraje 2019).

Z hlediska vybavenosti vodni plochy a okoli miizeme konstatovat, ze se jednd o dobie
vybavené a piiznivé prostiedi. Na zapad¢ azZ jihozépad¢ od vodni plochy se nachazi fotbalové
htisté, na jihovychodnim biehu se nachazi htisté na plaZzovy volejbal, na vychod€ se nachazi
park a pfistupova cesta ke koupalisti a na severni az severozapadni strané se nachazi louka a
détské hristé. Pristup k vodni ploSe je na vSech stranach koupalisté zptistupnén schody a z

¢asti je tato vodni plocha obklopena z4bradlim.

Tato vodni plocha je pfevazné vyuzivana jako rekreacni plocha pro mistni obyvatele,
ale 1 pro obyvatele z blizkého okoli. Kazdy rok je zde, na pfirodni koupalisté, velmi dobra

kvalita vody a proto také tato plocha slouzi i jako ito€ist¢ mnoha vodnich Zivocicht a to jak
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béhem roku tak i v dobé rozmnozovani. Déle je pak tato plocha vyuZivana jako pozarni nadrz

pro mistni dobrovolny sbor hasici.
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3 Fyzickogeografické zhodnoceni uzemi

Tato kapitola se zabyva celkovym zhodnocenim zkoumaného tuzemi z pohledu sfér
fyzické geografie. DilezZité je si uvédomit, Ze biogeografie je ovliviiovana neZzivymi slozkami,
které zkoumé geografie. Proto je tedy nezbytné zhodnotit toto uzemi a sezndmit se se vSemi
slozkami fyzické geografie, které se zde nachazi a tvofi tak celkovy raz krajiny PP Radlo a
¢asti povodi. Z hlediska mikroorganismii, které jsou zkoumany v praktické Casti, nebylo
mozné nalézt mnoho vyzkumil ¢i zdznami a proto je tento popis az v praktické ¢asti za

podpory dat méfeni od KHS LK.

3.1 Geologické sloZzeni

nivni sedimenty fylit a svor

Obrdazek 3: Geologickd mapa zkoumaného tizemi
Zdroj: Ceska geologicka sluzba 2019a

Geologie na tomto Uzemi je nedilnou soucasti ekosystému a celkového zhodnoceni

tohoto Gzemi. Uzemni rozloZeni si nejdiive rozd€lime na geologii a horninové sloZeni na
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uzemi PP Rédlo a dale pak na geologii a horninové slozeni ¢asti povodi Radelského potoka. Z
hlediska geomorfologického ¢lenéni ndlezi celé¢ uzemi do KrkonoSsko-jesenické soustavy,
jihozépadniho vybé&zku Jizerskych hor, podcelku Jizerskd hornatina, okrsku MarSovicka

vrchovina (Odbor Zivotniho prostiedi a zeméd¢lstvi Libereckého kraje 2015).

V celé oblasti se nachazi v nejvétsim poctu zula, dale pak nivni sedimenty, které jsou
dikazem cinnosti Radelského potoka, fylit a svor a je zde také malé zastoupeni bazaltoidu
(viz obrazek 3). Toto geologické slozeni mize mit urcit vliv na pH vody v PP Radlo a také v
koupalisti radlo, jelikoz Réadelsky potok protékd pouze oblasti se Zulovym podlozim, které
snizuje ph vody diky chemické reakci s vodou. Co se tyce geologickych tutvard, tak ty nejsou

v PP Radlo viditelné, ale v oblasti povodi jsou obcCas vidét nékteré zulové utvary.

3.1.1 Horninové sloZeni PP Radlo

PP Radlo je umisténa s pfevahou na granitovém, neboli zulovém podlozi. Zula je
kysela hlubinnd magmatickd hornina, v podstaté slozena z kiemene (20 az 40 %), zivce a
mensiho mnoZstvi tmavych mineralt (5 az 20 %). Z zivct jsou to piedevsim alkalické Zivce.
Z ostatnich minerald jsou nejcastéjsi biotit nebo muskovit. Struktura byva stfedné zrnita az
hrubozrnna. Textura byva masivni, obvykle s kvadrovitou odlu¢nosti (Ceska geologicka
sluzba 2007c). Tento jev je velice dobfe vidét v povodi Radelského potoka, jak jiz bylo

zminéno v piedeslém odstavci a vytvari tak podél potoka viditelné geologické utvary.

V malé mife se v PP nachazi nivni sedimenty, které¢ jsou lokalizovany v oblasti
pratoku potoka. Tyto sedimenty jsou v podstaté usazeniny hornin, které byly naneseny
potokem a také télesa sedimentii ukladanych za povodni, které jsou zvlasteé hojné v dolnich
tocich fek a skladaji se ze siltovych a jemné pisCitych sedimentii, ¢asto obohacenych

organickou piimési (Ceské geologicka sluzba 2007d).

3.1.2 Horninové slozeni zkoumaného povodi Radelského potoka
Oblast zkoumaného povodi Radelského potoka je z nejveEtsi Casti tvorena ze Zulové
horniny, v podstaté cela severni oblast tohoto povodi je tvofena touto horninou. I pies to se
zde objevuji jesté malé casti jinych hornin, které jsou typické pro tuto oblast. Jedna se o fylit a
svor, které jsou zastoupeny v jizni Casti povodi. Fylit je nejednotné uzivany termin
nizkoteplotné¢ metamorfovanych jilovitych sedimentti. Obvykle obsahuji kiemen, sericit,

chlorit a biotit, Casta je ptimés grafitu a karbonatu (Ceska geologicka sluzba 2007b). Svor je
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sediment (Ceska geologicka sluzba 2007¢).

Zajimavosti je zastoupeni bazaltoidu, ktery je blizky nebo podobny bazaltu, neboli
&edici a jedna se tedy o magmatickou horninu (Ceska geologicka sluzba 2007a). Tato hornina

se nachazi na vrcholu Hrani¢nik, ktery je soucésti tohoto tizemi.

3.2 Pedologické slozZeni

- kambizem dystricka fluvizem modalni

Obrdzek 4: Pedologickd mapa zkoumaného tizemi
Zdroj: Ceskd geologickd sluzba 2019b

Pedologie a pedologické sloZeni na tomto Gzemi hraje vyznamnou roli a to hned v
nekolika ptipadech. Slozeni této sféry ma dopad na druhy rostlinstva a zivocichi. Nejdiive si
opét rozdélime tizemi na pedologii a pedologické slozeni v blizkosti PP Radlo a dale pak na
pedologii a pedologické slozeni ¢asti povodi Radelského potoka. Navic se v kazdé oblasti

zamétime 1 na hlavni bonitu piidy podle kodu BPEJ.

Z hlediska pidnich typl je se na celém uzemi nachazi v nejvét§im poctu kambizem

dystricka a dale pak v mensi mife fluvizem modalni, kterd se nachdzi v okoli Radelského
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potoka a ktery je dikazem vzniku tohoto pedologického slozeni (viz obrazek 4). Stejné jako
geologické slozeni tak i tyto typy pud maji vliv na vegetaci, neboli typ vegetace, Zivocichi,

Radelského potoka, PP Radlo a ptilehlého koupalisté.

3.2.1 Pedologické slozeni PP Radlo a zkoumaného povodi
Radelského potoka

Okoli PP Radlo a zkoumaného povodi
Radelského potoka je umisténé na pidnim typu
kambizem dystricka (viz obrazek 5), diive takeé
nazyvanou hnédou lesni pidou. Plidy kambizemé se
vytvareji hlavné ve svazitych podminkach
pahorkatin, vrchovin a hornatin. Vznik této pidy z
tak pestrého spektra substrati podminiuje jejich
velkou rozmanitost z hlediska zrnitosti a
skeletovitosti. Konkrétné kambizem dystrickd je z
pfemisténych zvétralin biidlic (UVT, BENETA.cz
2004b). Tento typ pudy se vyskytuje v mirném
humidnim klimatickém pasmu, a to pfedevsim pod

listnatymi lesy, které byly ptivodni, ale z hlediska

tohoto povodi a vodni plochy to neplati, jelikoz zde

4 - e Cat
& : v e

pievladaji jehli¢naté lesy, konkrétné smrky. T e T
Obrdzek 5: Kambizem dystrickd -
pudni profil
V malé mife se v celém povodi nachazi Zdroj: UVT, BENETA.cz 2004c

fluvizemé a to z divodu pritoku Rédelského

potoka. Znaky této pidy jsou vrstevnatost a nepravidelné rozloZeni organickych latek. Pudy
se vytvareji v nivach fek a potokl z povodiovych sedimentd a zrnitost na rychlosti vodniho
toku a tecisté. Pivodni vegetaci jsou luzni lesy a porosty. Na tomto tizemi se konkrétné
nachazi fluvizemé modalni, coz znadi, Ze jsou tvofeny stiedné t&zkymi substraty (UVT,

BENETA.cz 2004a).

3.2.2 Bonita pudy
Bonita piidy se v Ceské republice znaéi pomoci kodu BPEJ. K6d BPEJ se sklada ze
soustavy Cislic, kde poskytuje informace o klimatickych regionech (prvni Cislice), hlavnich

pudnich jednotkach (druhd a tieti), sklonitosti a expozici (€tvrta) a hloubce pidniho profilu a
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obsahu skeletu (patd). Z téchto hodnot Ize odvodit mnoho dalsich charakteristik, které se pak
objevuji v Geskych pravnich piedpisech (VUMOP 2019b).

Obradzek 6: Mapa bomty ptdy zkoumaneho uzemi
Zdroj: VUMOP 2019a

Ve zkoumané ¢asti povodi Radelského potoka se vyskytuji prfevazné dva typy bonity
(viz obrazek 6). Prvni nejvice zastoupeny typ bonity je s kodem 7.50.11, coz znamena, Ze je
to pida v mirn¢ teplém klimatickém regionu MT4 (Cislo 7), dale, Ze se zde vyskytuje
kambizem (¢islo 50) a nakonec, Ze je zde mirny sklon a slabé skeletovita ptda (¢islo 11).
Druha bonita piida mén¢ zastoupend ma kod 7.68.11 a jedna se o piidu mirné teplého klimatu
(¢islo 7), dale typ pudy je glej (Cislo 68) a jedna se opét o mirny sklon a slabé skeletovitou
padu (&islo 11) (VUMOP 2019a).

3.3 Klimatologie

Tato oblast spadad podle Quittovi klimatické mapy klimatické do oblasti MT4, coz je
mirné tepld a vlhké oblast. Z celkového pohledu se jednd o oblast se stiedné¢ dlouhym
vegetatnim obdobim, nepfili§ vlhkym létem, ale vyssim celkovym poc¢tem dni se srazkami,
malym poctem letnich dnli a nepfili§ chladnou, ale del$i zimou s delSim trvanim sn¢hové
pokryvky. Primérné rocni teplota se pohybuje mezi 6 °C a 7 °C, primérny roc¢ni thrn srdzek

ptesahuje 800 mm (Odbor Zivotniho prostfedi a zemédélstvi Libereckého kraje 2015).
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Tabulka 1: Klimaticka charakteristika regionu MT4

Klimatické charakteristiky okrsku MT4

Pocet letnich dnd 20-30
Pocet dnli s priimérnou teplou 10 °C a vice 140-160
Pocet mrazovych dnli 110-130
Podet ledovych dni 40-50
Priimérna teplota v lednu (°C) -2az-3
Primérna teplota v éervenci (°C) 16-17
Priimérna teplota v dubnu (°C) 6-7
Primérna teplota v Fijnu (°C) 6-7
Primérny pocet dnli se sraZkami 1mm a vice 110-120
Srazkovy uhrn ve vegeta¢nim obdobi (mm) 350-450
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi (mm) 250-300
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou 60-80
Pocet dnli zamracenych 150-160
Pocet dnl jasnych 40-50

Zdroj: Odbor Zivotniho prostredi a zemédélstvi Libereckého kraje 2015

Tabulka 2: Hodnoty namérené meteorologickou stanici v Liberci

Hodnoty namérené v obdobi 2008-2017 — meteoroogicka stanice Liberec

Pocet letnich dnti nezjisténo
Pocet dntli s prdmérnou teplou 10 °C a vice 160
Pocet mrazovych dnli nezjisténo
Pocet ledovych dnii nezjisténo
Priimérna teplota v lednu (°C) -1,5
Primérna teplota v éervenci (°C) 18
Primérna teplota v dubnu (°C) 8,3
Primérna teplota v Fijnu (°C) 8,3
Prdmérny pocet dnli se srazkami 1mm a vice nezjisténo
Srazkovy uhrn ve vegetacnim obdobi (mm) 450
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi (mm) 230
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou nezjisténo
Pocet dnli zamracenych 150
Pocet dnli jasnych 45

Zdroj: CHMU 2018

Pii porovnani dat klimatické charakteristiky okrsku MT4 (viz tabulka 1) s daty
naméfenych Ceskym hydrometeorologickym tistavem za rok 2008 az 2017 (viz tabulka 2),
kde nejblizsi stanice od zkoumaného uzemi je v Liberci je potvrzeno, Zze zkoumana oblast PP

Radlo a povodi Radelského potoka spadd hodnotami z méfeni do klimatického regionu MT4.

3.4 Hydrologie
Hydrologickou osu zkoumaného uzemi tvoii mensi ¢ast Radelského potoka, ktera
prameni severozapadné od feSeného prostoru u osady Milife a do druhé ¢asti Radelského

potoka se vléva po zhruba 2,5 kilometrech od pramene (Odbor Zzivotniho prostfedi a
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zemédélstvi Libereckého kraje 2015). Dulezitym hydrologickym bodem na tomto izemi je

koupaliste¢ Radlo.

Zkoumana cast Radelského potoka ma délku ke koupalisti Radlo 1120 m a spadova
kiivka tohoto potoka je pomérné souvisld a nijak vyrazné se neméni (viz obrazek 7). Potok
prameni v nadmotské vySce 588 m n. m. a vIéva se do koupalisté v nadmoiské vySce 515 m n.
m.. Spadova kiivka nam tedy ukazuje, ze vysledné klesani tohoto potoka je 73 m. Pti
detailnim pohledu na spadovou kiivku mizeme vidét, ze nejvetsi klesani je mezi 530 az 620

metrem tohoto potoka, kde se jedna o sraz, kterym vede potok.

Obrdazek 7: Spadova krivka Radelského potoka
Zdroj: Michal Panek 10. 3. 2019

Ptimo na tizemi PP Radlo se nachazi vétsi mnozstvi pramennych poloh, které jsou
zéasadni z hlediska vodniho rezimu lokality. V dolni ¢asti pfirodni pamatky jsou situovany 3
mensi vodni plochy. Na vlastni vodoteci pod silnici se nachazi dievéné prehrazky zbudované
za ucelem zpomaleni odtoku vody z uzemi a zvySeni hladiny podzemni vody jako

revitalizaéni opatfeni po Céasteéné realizovanych melioracnich zasazich. Pfirodni pamatka
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Radlo lezi v chranéné oblasti prirozené¢ akumulace vod (CHOPAV) Severoceska kiida, ktera
byla ziizena nafizenim vlady CSR ¢&. 85/1981 Sb (Odbor Zivotniho prostfedi a zemé&dé&lstvi

Libereckého kraje 2015).

Z hlediska monitoringu neni Radelsky potok monitorovan CHMU, ani Povodim Labe.
Je to z diivodu malé dulezitosti, kde tento potok je dilezity pouze pro obec Radlo a PP Radlo.
Koupalisté Radlo je hodnoceno z pohledu KHS LK jako nemonitorovana vodni plocha, ale
diky vyuziti ke koupani se zde délaji kontrolni odbéry vody pouze jednou, ¢i dvakrat za

koupaci sezonu, které jsou zkoumany z hlediska sinic, fas a mikroorganismu.

3.5 Biosféra

Biosféra hraje velmi dtlezitou roli v celém zkoumaném povodi Réadelského potoka a
je jeho nedilnou soucasti. Uz v ptedchozich kapitolach byla zminka o ptirodni pamatce Radlo,
kterou protéka Radelsky potok a je v tésné blizkosti koupalisté Radlo, tudiz je s nim velice
spjata. PP Radlo byla vyhlaSena v roce 1989 (Obec Radlo 2019), nachazi se zde typicka
podhorska krajina s poto¢ni nivou, bfehovym porostem, raselinistém a orchideovou loukou.
Zbytek povodi je prevazné zalesnén a to i v oblasti u koupalisté Radlo, které je pro mistni

biosféru stejné dilezité, jako PP Radlo.

Nejcenngjsi biotopy v uzemi PP Radlo pfedstavuji mimoiadn€ hodnotny piirodné
kulturni relikt druhové bohatych a relativné malo degradovanych ptedintenzivnich luénich
spolecenstev ve stanovistni mozaice od troficky chudSich az po Zivinami obohacené partie a
na vlhkostnim gradientu od mezofilnich az po siln¢ podmacené a zraselin€lé polohy. Jedna se
o historickd néhradni spoleCenstva vznikla po davném odlesnéni prostoru v poloze
rekonstrukénich kvétnatych bucin nékolikasetletym extenzivnim vyuZivanim porostl jako luk,
pfipadné extenzivnich pastvin (Odbor Zivotniho prostfedi a zeméd¢lstvi Libereckého kraje

2015).

Z pohledu mikrofauny, ktera je zkoumand v praktické casti této prace, neni o
zkoumaném uUzemi a o oblasti PP Rédlo 7z4dn4d zminka ¢i vyzkum, ktery by podrobné

popisoval zastupce tadici se do mikrofauny.
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3.5.1 Fauna

Fauna je na tomto
uzemi velice pestrd a to
hlavné diky dobrym

podminkdm  pro  nékteré

zivocichy, které jinde
nenajdeme. Konkrétné
muzeme zminit colka

horského a c¢olka obecného

(viz obrazek 8), kde jsou oba

tyto druhy silné¢ ohrozZeny v

Ceské  republice  (Odbor (;brdzek 8: Cvol:-lb(_!hors‘ky
sivotniho prostiedi a Zdroj: ChovZvirat.cz 2019
zemé&délstvi Libereckého kraje 2015). Colci jsou zde vidét pfevazné na jafe, kdy vyuZivaji
koupalist¢ Radlo pro rozmnozovani a dale pak v oblasti Radelského potoka, ale to zcela

vyjimecné.

Na celém uzemi povodi, prevazné tedy u Radelského potoka, mizeme narazit na
ropuchu obecnou a na uzovku obojkovou. Tyto dva druhy nejsou zaznamenany jako ohroZené
(Odbor zivotniho prostiedi a zem&délstvi Libereckého kraje 2015) a jejich pfitomnost je vidét
na jafe i v koupalisti Radlo, kdy tato plocha slouzi ropucham pro rozmnozovani a uzovce k

chytani potravy.

Zastoupeni ma zde i ptactvo a to prevazné kos Cerny, ktery je zde hojné v celém
povodi a je zde po cely rok a také zde mizeme zpozorovat kachnu divokou, kterd zde nachazi

utoCisté prevazné u vody.

3.5.2 Flora

Svou roli na tomto Gzemi hraji i zastupci flory, tedy rostlinstva. Zde se miizeme opét
zamé&fit na PP Radlo, kde jsou velice vzacné druhy ohrozenych rostlin jako naptiklad
prstnatec fuchsiiv a majovy (viz obrazek 9) nebo siln€ ohrozeny druh rosnatky okrouhlolisté
(Odbor Zivotniho prostiedi a zemé&délstvi Libereckého kraje 2015). Tyto dva druhy potiebuji

zit v prostiedi u vody ¢i raseliniSté a to tato ptfirodni pamatka splituje. V PP Rédlo se jesté
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vyskytuje na loukdch siln€¢ ohrozeny druh vsivce lesniho (Odbor Zivotniho prostiedi a

zemédélstvi Libereckého kraje 2015).

Mezi velice hojné zastupce na tomto Uzemi
mizeme zatadit smrk ztepily, ktery zde zabird nejvétsi
Cast a to prevazné tu, kde se jednd o lesni pidu. Na této
pudé mizeme najit také biizu bélokorou, ktera se mezi
smrky dostala pfenosem vétru, ¢i prenosem pies

zivocCichy.

U Radelského potoka a u koupalisté Radlo
mizeme zahlédnout stromy a kvétiny, které jsou vazany
na prostiedi spojené s vodou. Jedna se o topol osika a olsi

lepkavou.

Na tomto uzemi miZeme narazit i na zastupce Obrdzek 9: Prstnatec mdjovy
Zdroj: Turisticky region Jizerské

lisejnikd, které se nachazeji v okoli Jablonce nad Nisou a
hory, 2019

jejich vyskyt se dd zaznamenat i na uzemi Radla. Jedna
se predevsim o druhy liSejniku lecanora a to konkrétné lecanora swartzii (misnicka swartzova)

a cenisia (misnicka ceniskd) (Malicek, et al. 2018).

3.5.3 Vztahy mezi organismy
Vztahy mezi organismy jsou velice dileZité pro ekologii a kolobéh organismii. Jsou
dilezitym clankem i v povodi Radelského potoka a koupalisté Radlo. Tato ¢ast je zaméfena

na vztahy ovlivnéné abiotickymi faktory a dale pak na vztahy ovlivnéné biotickymi faktory.

Abiotické faktory jsou ty, které jsou v podstaté ,,nezivé” a jednd se tedy napiiklad o
ovlivnéni organismi vodou, teplotou, slune¢nim zafenim, vzduchem, ¢i pidou. Jako prvni
vztah, ktery je ovlivnény abiotickym faktorem, je vztah colka obecného a ¢olka horského s
vodou, konkrétné s koupalistém Radlo, kde ¢olek vyuziva tuto vodni plochu jako své utociste
na jafe a také ji vyuzivd pro rozmnoZovani. Tento vztah miZeme zatadit 1 k ropuse obecné,
kterd podobné jako colek vyuziva koupalisté¢ a zdejSi malé vodni plochy v PP Radlo k
rozmnozovani, k ochrané pted predatory a také k utocisti. DalSim vztahem je vztah pidy k
uréitym rostlinam. Prvni takovy vztah je mezi prstnatci a mokfady, které jsou v PP Radlo.

Tato dulezitost je dnes velice viditelnd, kdy ubyva téchto rostlin z diivodu sucha a vysychani
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casti, kde se v této oblasti vyskytuji. Zde miizeme zatadit i vztah viic¢i svételnému zafeni,
které vstavace okradd o uzemi vyraznym suchem. Co se tyce pudy, tak sem mizeme zaradit i

vztah mezi rosnatkou a raSelini$ti v severni ¢asti pfirodni pamatky.

Biotické faktory jsou oproti
abiotickym odlisné. Jedna o faktor
pusobici na organismus, ktery je
odvozen od pfitomnosti ostatnich
zivych organisml. Jako pfiklad
uvedeme prvni vztah jiz zminéné
rosnatky. Tato rostlina patii mezi

masozravé  rostliny a  jejim

doplikovym pfijmem latek je z

chytani hmyzu, ktery 14k& na Obrdzek 10: PFiklad predace u rosnatky okrouhlolisté
kapicky podobné rose (viz obrazek Zdroj: JirsaPhoto.cz 2010

10). Zde se miizeme bavit o vztahu predace, tedy o predatorstvi. Predace je zde zastoupena i u
zivocichli, kde mlze byt prikladem colek horsky a obecny, kteti lovi v této oblasti maly
hmyz, ¢i pavouky. Za zminku stoji vztah mezi rostlinami a hmyzem, které se zde vyskytuji a
to jak jiz zminéné, tak tfeba lucni, které se nachazi v oblasti luk v blizkosti koupalisté Radlo.
Zde mlzeme mluvit o mutualismu, tedy Ze z tohoto vztahu maji obé strany prospéch. Z
hlediska predace je nutné zminit larvu véazky, které jsou kazdy rok hojné zastoupeny v
koupalisti Radlo, kde tyto larvy pojidaji malé organismy. Jako posledni je dobré zminit i
neutrality dvou organismi, kde se mizeme opét vratit naptiklad k prstnatcim a rosnatce, kde

tyto rostliny ziji ve své blizkosti, ale nijak se neovliviiuji.

3.6 Vyuziti uzemi (land use)

Velmi dileZitou ¢asti z pohledu celkového zhodnoceni je také vyuziti zkoumaného
uzemi. Tato Cast prace vice pfiblizi, z jaké Casti je toto Uzemi sloZzeno z piirodnich ploch
(zalesnéné plochy, louky, biocentrum, vefejna zelei) a naopak z jaké ¢asti je izemi ovlivnéno
antropogenni ¢innosti (komunikace, dopravni infrastruktura, plochy bydleni, plochy

rekreace). K tomuto ur€eni a popsani slouzi izemni plan obce Réadlo, kde nejaktualnéjsi plan

je zroku 2011 v méfitku 1 : 5000 (Obec Radlo 2011).
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z zemédeélske plochy W pfirodni plochy nelesni

[ prirodni plocha lesni [ smi3ené nezastavéné plochy
I plochy vefejné zelené 1504 USES - biocentrum lokalni
I 1esni plochy (W plochy rekreace

R plochy bydleni 08 plochy dopravni infrastruktury - silniéni

P plochy smiSené obytné = w plochy dopravni infrastruktury - komunikace

Obrdzek 11: Mapa vyuZiti uzemi (land use) zkoumaného tizemi
Zdroj: Obec Radlo 2011

Z celkového posouzeni muzeme fici, Ze zkoumana oblast je pievazné tvofena z

pfirodni €asti, do které ¢lovék moc nezasahuje. NejvEtsi zastoupeni mé plocha zemédélska,

ktera je tvotena prevazné z luk a poli. Tato plocha se rozprostird u pramene ¢asti Radelského

potoka a dale lemuje na zépadni strané PP Radlo. Druhé nejvétsi zastoupeni maji plochy, které

se nachazeji v PP Radlo. Jako prvni je ve vrchni ¢asti zastoupena piirodni plocha lesni.

Druhou ¢ast, kterd je se nachazi v dolni ¢asti PP, je ¢ast s mokiady a raSelinisti pattici do
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pfirodni plochy nelesni. Obé tyto &asti spadaji podle USES do oblasti ozna¢enou jako
biocentrum lokalni. Tato informace jen potvrzuje jiz zminénou dilezitost celé oblasti, ze se
jedna o vyznamnou lokalitu z hlediska obce a okoli. Nejmensi zastoupeni maji v oblasti
plochy vefejné zelen¢ a lesni plochy. Tyto plochy se nachédzi na okraji vymezeného uzemi,

kde vyjimkou je park (vefejnd zelen) v blizkosti koupalisté a PP Réadlo.

Antropogenni ovlivnéni této oblasti neni az tak ziejmé a vysoké, ale pfesto se zde
nachazi. Zkoumané izemi se nachazi v obci Réadlo a také v osad¢ Milife, kde je pramen
zkoumaného povodi. Z tzemniho planu lze vy¢ist, Ze v blizkosti PP Radlo a pramene potoka,
se nachazi plochy bydleni, tedy zastavéna plocha. K této ploSe muizeme ptidat i plochy
smiSené¢ obytné. Lze tedy polemizovat, zda tyto zastavby néjakym zplsobem ovliviiuji PP
Radlo a celé zkoumané povodi, ale mizeme fici, ze jisté ovlivnéni a riziko zde byt mlze a to
z hlediska odpadnich vod a neustéle rostouci zastavbou pfevazné v Milifich v okoli potoka a u
PP Rédlo. Z hlediska dopravni infrastruktury a komunikace se nejednd o velké ovlivnéni,
jelikoZ se zde nachazi pouze mistni komunikace, které jsou vyuZivany mistnimi obyvateli a
neptedpoklada se jeji rozSiteni, které by zasahlo toto uzemi. Poslednim antropogennim
ovlivnénim jsou plochy rekreace. Zde se nachazi pouze v blizkosti PP Radlo koupalisté Radlo
a jeho sportovisté. Tato plocha vyrazné€ ovliviiuje pfedevsim PP a to v dobé rozmnozovani
zivocichl (Colek, ropucha), ale také se zde muiZe jednat o ovlivnéni ¢lovékem pfi rekreaci

(odpadky, ni¢eni ptirody).
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4 Metodika sbéru vzorkl a méreni parametrt

vvvvvv

této bakalaiské praci. Je nutné rozd¢lit tuto kapitolu do nékolika casti, protoze sbér dat,
meéteni a zpracovani nebylo provadéno pouze z mé strany, ale je zde pouzito 1 méfeni a data
KHS LK k vyslednému porovnani namétenych hodnot. Z toho vyplyva, Ze zde jsou popsany
dvé metody meéteni dat a odbéru. Dale je dillezitym bodem v této kapitole popsani meéticich
ptistroji, které byly pouzity pii zkoumani jednotlivych vzorka a méfeni, kde se jedna o rizné
druhy mikroskopii a multimetr. Nezbytnou soucasti je i postup, jak se s témito piistroji dané
vzorky zkoumaly a méfily. Posledni metodou pouzitou v této praci je ureni poctu sinic a fas
v odebranych vzorcich vody. Veskeré ptistrojové vybaveni pouzité v této praci bylo potizeno
z projektu TUL: Rozvoj lidskych zdroji TUL pro zvySovani relevance, kvality a pfistupu ke

vzdélani v podminkach Primyslu 4.0.

4.1 Popis méfenych parametrii

Pted interpretaci vysledkii méteni je dulezité znat, co jaky parametr, ktery byl
zkouman a meéfen, znamena. K tomu poslouzi kratké definice parametrii v nasledujicich
odstavcich prace, které poslouzi jako napovéda k jednotlivym méfenim, aby nasledné diskuze

a zaveérecné hypotézy davaly smysl.

Chlorofyl-a je ukazatelem ptitomnych fas a sinic ve vodé a méfi se v jednotkach pg/l.
Sinice a fasy vzdy obsahuji chlorofyl-a, ktery potiebuji k fotosyntéze. Jeho stanoveni ve vodé
slouzi jako mira pfitomnosti fas a sinic (KHS LK se sidlem v Liberci 2018a). Limitni horni

hranice v koupacich vodnich plochach je 10 pg/l (KHS LK se sidlem v Liberci 2018c).

Hodnota sinic ve vodé se méti v jednotkach bunky/ml. Sinice obsahuji latky, které
zpusobuji alergie. U koupajiciho se ¢loveéka, podle toho, jak je citlivy a jak dlouho ve vodé
pobyva, se mohou objevit vyrazky, zarudlé¢ o€i, ryma. Sinice také mohou produkovat rtizné
toxiny (jedovaté latky). Podle toho, kolik a jakych toxind se do téla dostane, se li$i i projevy:
od lehké akutni otravy projevujici se stfevnimi a zaludecnimi potizemi, pies bolesti hlavy, az
po vaznéjsi jaterni problémy (KHS LK se sidlem v Liberci 2018a). Limitni horni hranice v

koupacich vodnich plochach je 20 000 bunék/ml (KHS LK se sidlem v Liberci 2018c).
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Escherichia coli slouzi jako indikator obecného bakteridlniho znecisténi. Hodnota
tohoto ukazatele se mefi v KTJ/100ml (KTJ = kolonii tvofici jednotka; pocet bakterii v daném
objemu vody). Dtive byly povazovany za indikator fekalniho znecisténi, ale bylo zjisténo, ze
existuji 1 koliformni bakterie, které bézné ziji a mnozi se ve vnéj$Sim prostiedi (KHS LK se
sidlem v Liberci 2018a). Tento parametr méa obecné u kontroly kvality vody limitni hranici 0
KTJ/100ml, ovSem u koupacich vod piekroceni této hranice neznamena nevhodnost ke
koupani, pouze v nadmérném mnozstvi se diky tomuto parametru mize koupaci vodni plocha

oznacit jako nebezpecnd ke koupani (KHS LK se sidlem v Liberci 2018c).

Intestinalni enterokoky jsou skupinou odolngjSich bakterii, které vétSinou pochazeji z
traviciho traktu lidi a zvifat. Hodnota tohoto ukazatele se méii v KTJ/100ml. Jejich
pritomnost ve vod¢ indikuje mozné fekalni znecisténi vody a pii zvySeném nalezu existuje
zvySena pravdépodobnost zaludecnich a stfevnich problémi (KHS LK se sidlem v Liberci
2018a). Tento parametr, stejn¢ jako Escherichia coli, m& obecné u kontroly kvality vody
limitni hranici 0 KTJ/100ml, ovSem u koupacich vod ptekroceni této hranice neznamena
nevhodnost ke koupani, pouze v nadmérném mnozstvi se diky tomuto parametru muze
koupaci vodni plocha oznacit jako nebezpecna ke koupani (KHS LK se sidlem v Liberci

2018c).

Vyskyt vodniho kvétu, nebo-li vizudlni hodnoceni sinic je stanoveno na zékladé
vizualniho zhodnoceni poctu sinic na hladiné vodni plochy. Tento parametr se neméii, ale
urcuje se podle slovniho a ¢iselného stupné (KHS LK = 0 - zadny vyskyt, 1 - pozorovatelny, 2
- hojny, 3 - masovy, Povodi Labe = 1 - vyborny, 2 - dobry, 3 - vyhovujici, 4 - nevyhovujici, 5

— zavadny).

Priihlednost je hloubka, ve které je jesté vidét spousténa Secchiho deska (bila nebo s
bilymi a cernymi kvadranty). Hodnota tohoto parametru se méfi v centimetrech. SniZeni
prihlednosti mize byt zplsobeno bud rozvojem fytoplanktonu nebo pfitomnosti
anorganickych ¢astic (Casto po destich v povodi nad sledovanou lokalitou nebo napft. praci v
toku). Jedna se o doplitkovy ukazatel a piima zdravotni rizika nejsou. Ve vodéch se snizenou
prithlednosti je ovSem znac¢né ztiZena zachrana tonoucich. SniZeni priihlednosti je vSak vzdy

estetickou zavadou (KHS LK se sidlem v Liberci 2018a).

Teplota vody je dilezitym ukazatelem, ktery souvisi s vyvojem dalSich métenych

parametri. Hodnota tohoto parametru se méti ve stupnich Celsia (°C). Tento parametr ma
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hlavni souvislost s po¢tem sinic ve vodni plose, kde pti vysokych, dlouhodobych teplotach
muzeme ocekavat velky nartist poctu sinic. Naopak v zimé, kdy teplota klesa, se pocet sinic
snizuje. Dale tento parametr ovliviiluje dobu koupaci sezény, vyskyt fas, ale 1 vyskyt

mikroorganismd.

Parametr pH je méfen hodnotou ciselnou od 0 do 14, kde rovnovézny stav v
povrchovych vodach charakterizuje hodnota pH 7. Niz$i hodnoty indikuji kyselou oblast a
naopak hodnoty vys$i nez 7 oblast alkalickou. Hodnoty pH se na pfirodnich povrchovych
vodach pohybuji v rozsahu od 3,5 po 1l. Zmény hodnoty pH jsou uréovany jednak
chemizmem vody, ve kterém se odrazi prevladajici charakter povodi a jednak procesy
odehravajicimi se pfimo v nadrzi. Obecné nadrze ve vysSich polohach, které nejsou zatizené
odpadnimi vodami maji hodnoty pH nizsi. Voda z oblasti prevladajicich vapencovych struktur
mé naopak hodnoty pH vys$si (Povodi Labe 2019a). Tento parametr je velmi ovlivnén

ostatnimi ukazateli, které tyto hodnoty razantn¢ méni (vyskyt sinic, fas, teplota vody, atd.)

Rozpustény kyslik ve vodé se vyjadiuje hodnotach mg/l. Mnozstvi kysliku ve vodé
znacné ovliviiuje vétSinu biochemickych procest a Casto proto byva limitujicim faktorem pro
zivot raznych organismi. Tento parametr je velice silné ovlivnén hlavné teplotou vody a
atmosférickym tlakem. Protoze rozpustnost kysliku ve vod¢ klesa s nartstajici teplotou, jsou

ubytky kysliku spojeny ptredevsim s vysokymi letnimi teplotami (Povodi Labe 2019a).

Redoxni potencidl nebo také oxidacné redukcéni potencial, je hodnota, ktera
charakterizuje pfitomnost oxida¢nich nebo redukénich latek v kapaliné. Tento parametr se
meéii v jednotkdch mV. Kladné hodnoty charakterizuji oxida¢ni kapalinu, zaporné naopak
redukéni kapalinu. Vysoké zaporné hodnoty tedy funguiji jako silny antioxidant (ZivaVoda.cz

2019).

Konduktivita je pfibliznd mira koncentrace elektrolyti ve vod¢. Tento parametr se
méii v jednotkdch pS/cm. Jedna se o iontové rozpusténé latky, které voda potkd v podlozi a
rozpusti, kromé plynt. Vyjadiuje tedy nepfimo obsah mineralnich latek (“soli”), které se ve

vod¢ nachazeji (Analyza a uprava vody 2016).
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4.2 Postup shéru dat Krajské hygienické stanice
Libereckého kraje

KHS LK postupuje pii odbérech podle dokumentu standardniho pracovniho postupu
(SPP). Na zékladé¢ planu kontrolni cinnosti nebo podnétu k vykonu SZD odborny
zamé&stnanec KHS vyhleda dostupnou dokumentaci na oddéleni hygieny obecné a komunalni
(HOK), pfipadné na jiném odd¢leni. Podle zjisténého aktualniho stavu odborny zaméstnanec
KHS objektivizuje skuteCnosti nezbytné pro kontrolu. Na zékladé¢ provedené specifikace
pfedmétu kontroly odborny zaméstnanec KHS prostuduje piisluSnd ustanoveni pravnich
predpist. Dale se pfipravi potiebné vybaveni pro provedeni méteni a odbéru vody (fotoaparat,
Secciho deska, odbérak, teplomér, odbérové boxy vcetn¢ chladicich vlozek, odbérové
vzorkovnice k odbéru vzorkii vody z pfirodniho koupalisté, povrchovy odbérak, psaci

pomtcky, odbérovy protokol) (KHS LK se sidlem v Liberci 2018a).

Zakladnim predpokladem pro moznost zajisténi odbéru vzorkli vody je sloZeni
odborné zpiisobilosti dokladané Certifikatem odborné zplsobilosti k odbérim vzorkli vod.
Pro tcely SZD jsou odebirany prosté vzorky do pfipravenych vzorkovnic. Pii odbéru vzorkl
vody a zjistovani hodnot ukazatelli jakosti vody se postupuje podle Ceskych technickych
norem. Pfed vlastnim odbérem vzorkii povrchové vody se nejprve provede vizudlni kontrola
povrchové vody, kde se kontroluje znecisténi odpady a ptirodni znecisténi. Oba tyto ukazatele
se hodnoti od stupné 0 (zanedbatelné) az 3 (znacné podél celého bichu). Ve stejném provedeni

se hodnoti i vizualni hodnoceni vyskytu sinic (KHS LK se sidlem v Liberci 2018a).

Meéfeni pruhlednosti vodniho sloupce se provadi
pomoci Secciho desky (viz obrazek 12), kde se meéfeni
provadi dle mistnich pomérti bud’ z lod’ky nebo z vhodné
plosiny blizko vodni hladiny. Secciho deska zavéSena na
kalibrované s$itife se ponofuje pod hladinu tak dlouho,
dokud je viditelnd. V okamziku, kdy desku jiz nelze
rozeznat provede se odecet hloubky v cm — viditelné na
kalibrované $niie se znackami. Méfeni se opakuje tfikrat a

pramérnd hodnota je vysledek méteni (Kotlik, et al. 2016,

s. 195). Méfeni teploty se provadi pomoci teploméru a

Obrazek 12: Méreni

naméfena teplota se také zapiSe do odbérového protokolu. prithlednosti pomoci secciho

Odbér vody pomoci povrchového vzorkovace je proveden — desky
Zdroj: Povodi Labe 2019a
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na pfedem urcenych odbérovych mistech — v ptipadé ptirodniho koupalisté se vzdy jedna o
tzv. slévany vzorek povrchové vody. Misto odbéru je provozovatelem specifikované ve
schvaleném provoznim fadu zafizeni — nezbytné dodrzovat misto odbéru. Odbér vzorku je
vzdy z hloubky 30 cm pod hladinou vody a v misté, kde voda ma hloubku nejméné 1 metr.
Odbér mikrobiologickych ukazateli se provadi do sterilizované vzorkovnice poskytnuté
opravnénou osobou, €i spolecnosti, minimdlni obsah vzorkovnice je 250 ml (vzorkovnice
sklenéna, polyetylen ¢i polypropylen). Nésledné je dilezité oznaceni vzorkovnice (misto
odbéru, datum odbéru) vzdy za pouziti nesmazatelné tuzky ¢i oznaceni Stitkem. Ziskané
vzorky jsou piepraveny v pevnosténném boxu s chladicimi vlozky (teplota pfi transportu
okolo 4°C). Odbér vzorki povrchové vody musi byt zajistén v dobé mezi 8. — 11. hodinou

(KHS LK se sidlem v Liberci 2018a).

Ihned po odbéru je vyplnén zdznam o odbéru vzorku. Protokol o odbéru vzorku vody
musi obsahovat nasledujici udaje — identifikacni oznaceni vzorku, idaje o odbérateli, udaje o
postupu a planu vzorkovani, misto odbéru, tdaje o provozovateli, datum, ¢as odbéru, tdaje
naméfeni na misté, pozadovany rozsah vysSetfeni atd. Po obdrzeni protokoli o vysledcich
laboratorniho vySetfeni odebranych vzorkli povrchové vody v ptirodnim koupalisti provede

kontrolni pracovnik KHS jejich vyhodnoceni dle piilohy €. 6 a rozhodne o dal$im postupu.

Pokud je laboratorni nalez natolik zdvazny, ze vylucuje, aby povrchova voda byla
vyuzivana ke koupani, vyda vedouci ptislusného oddéleni HOK rozhodnutim zakaz koupani

(KHS LK se sidlem v Liberci 2018a).

Pti transportu vzorkli do laboratofe je doporucena teplota 4 °C. Pozadované chlazeni
je zabezpeceno chladicim zafizenim nebo jednoduchym chlazenim, tj. chladici taska a
namrazené chladici vlozky. Obal musi chranit vzorkovnice pied moznym vnéj$im znecisténim
a rozbitim, zejména tésné¢ pied otevienim a nesmi byt sdm zdrojem zneciSténi. Béhem
transportu maji byt vzorky uchovavany v chladu, chranény pfed svétlem a umistény v
nepromokavém obalu. Pokud je doprava vzorkt delsi nez 8 hodin, vedeme zdznamy o méfeni

teploty (Kotlik, et al. 2016, s. 196).
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4.3 Postup provadéni odbérti vzorkii vody a vlastniho
mereni

Vlastni postup méteni a odbéru vzorki vody z vodni
plochy koupalisté¢ Radlo byl proveden na zakladé¢ SPP podle
KHS LK. Z celkového hlediska nebyl postup tplné stejny,
jelikoz nebylo mozné ziskat potfebné vybaveni. Vybaveni
potfebné k meéteni, odbéru vzorka a vizudlniho posouzeni se
skladalo z fotoaparatu, Secciho desky, multimetru (Orion Star
A329) (viz obrazek 13), odbérovych sklenic, kladivka (zamrzla
plocha), ty¢e na michani vody, psacich pomiicek a zapisového
listu. Odbéry a méfeni jsou provedeny z mist, kde se provadi

méteni podle KHS LK.

Pred vlastnim odbérem vzorkdi povrchové vody se

nejprve provede vizudlni kontrola povrchové vody, kde se

kontroluje znecisténi odpady a pfirodni znecisténi. Oba tyto . o
Obrazek 13: Multimetr
ukazatele se hodnoti od stupné 0 (zanedbatelné) az 3 (znacné  QOrion Star A329

Zdroj: Michal Pdnek 13.

podél celého biehu). Ve stejném provedeni se hodnoti i
12. 2018

vizualni hodnoceni vyskytu sinic (KHS LK se sidlem v Liberci
2018a). Po vizualni kontrole vodni plochy se potidi fotografie hladiny, celé vodni plochy a
mista odbéru vzorkli. Nasledn¢ se jest¢ potfidi fotografie okoli a to z divodu ptipadného

popisu vybavenosti vodni plochy a okoli.

Nasledné je provedeno méteni pruhlednosti vodniho sloupce, které se provede pomoci
Secciho desky (viz obrazek 12), kde se méfeni z vhodné ploSiny blizko vodni hladiny.
Secciho deska zavéSena na kalibrované $iilife se ponotuje pod hladinu tak dlouho, dokud je
viditelnd. V okamziku, kdy desku jiz nelze rozeznat, provede se odeCet hloubky v cm —
viditelné na kalibrované $iife se znackami. Méfeni se opakuje tfikrat a primérnd hodnota je

vysledek méteni (Kotlik, et al. 2016, s. 195).

4.3.1 Pouziti fluorescen¢niho mikroskopu pro vyzkum vzorkt vody
Pro vyzkum odebranych vzorkii vody z Radelského koupaliste¢ byl pouzit
fluorescenéni mikroskop BX43 Olympus (viz obrazek 14), ktery je k dispozici na katedie

35



geografie TUL. Tento mikroskop odhali pfipadny vyskyt sinic, fas a mikroorganismi ve

vzorku a také umi pomoci barev rozpoznat zivou, ¢i mrtvou butiku sinice nebo fasy.

Prvni vzorek vody, ktery se odebral pfi
odbéru vody, se zkouma jako prvni. Na
podlozni skli¢ko se nanese pomoci pipety
(poptipad¢ pinzety) voda ze vzorku a nésledné
se prilozi kryci sklicko. Preparat se nésledné
umisti do fluorescencniho mikroskopu. Zde se
postupné zkouma vyskyt sinic a fas, ktery se
poznd pomoci zmény emisniho filtru. Pfi
nastaveni filtru do druhé faze, byly pomoci
cervené barvy rozpoznany sinice. Naopak pfi

nastaveni filtru do tfeti faze, byly pomoci

zelené barvy rozpoznany fasy. Dale doSlo takeé

i ] o Obrazek 14: fluorescencni mikroskop
na urCeni Zivych a nezivych bunék sinic, kdy px43 Olympus
7ivé buiiky sinic diky chlorofylu zarily ~Zdroj: Spach Optics 2019

cervenou barvou, za to mrtvé buiiky byly bez ¢ervené barvy.

Po peclivém prozkoumani vzorkl vody se potidi fotografie, kde je zaznamenan vyskyt
sinic, fas, ¢i jinych mikroorganismu. Tento postup se provede i s ostatnimi vzorky vody, které
byly odebrany po rozvifeni spodni hladiny vody. Vysledné fotografie se po té pouziji na
ureni druhli sinic, fas a mikroorganismi a také se podle nich stanovi pomér obsaZzenych

sinic, fas a mikroorganismi ve zkoumané vodni plose (vzorku).

4.3.2 Uréovani poméru sinic a fas

Fotografie pofizené z fluorescencniho mikroskopu byly pofizeny za ucelem zjisténi
vyskytu sinic a fas. Protoze nestaci pouze urcit, jestli se v této oblasti vyskytuji sinice a fasy,
je nutné urcit i pomér sinic a fas, ktery fekne jaké mnozstvi téchto mikroorganismil bylo v

odebraném vzorku a mlize byt v celé oblasti PP Radlo a koupalist¢ Réadlo.

Z hlediska postupu, jak ur¢it pomér fas a sinic v odebraném vzorku, byl pouzit odhad
za pomoci méficich nastroji. Kazdy jednotlivy vzorek pouzity v této praci byl po potizeni

fotografie nejdiive prozkouman a po urceni sinic a fas bylo odhadem zméteno, kolik
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centimetrii prostoru zabiraji ve vodé sinice, fasy. Toto méfeni odhadem bylo provedeno

nékolikrat, pro vétsi presnost.

4.4 Postup provadéni odbérti malych Zivocicht

Odbér malych zivocichl byl proveden na celém uzemi, které je zkoumano v této praci,
kde pievazna vétsina odbért byla provedena v PP Rédlo, ¢i v jeji blizkosti. Pfi odbéru malych
zivoCichl bylo dulezité si vybrat vhodna mista, kde se vyskytuje nejvice téchto organismd.
Jedna se hlavné o mista, kterd jsou malo zasazené Cinnosti ¢lov€éka a mista v blizkosti ¢asti

Radelského potoka.

Vybaveni potfebné k odbéru téchto zivocichli se skladalo ze zvyraziiovace (pro
oznaceni sklenic se vzorky), tuzky a mapy (zaznamenani mista odbéru), odbérnych sklenic,

pinzety, boxu na sklenice se vzorky a lihu (konzervace vzorki).

Samotny postup odbéru byl rozdélen do nekolika fazi. V prvni tfadé je dulezité
prozkoumat jiz zminéné lokality, kde se nachazi nejvice takovychto zivocichi. Po dikladném
prozkoumani téchto lokalit byla vybrana mista, kde se provede odbér, kde bylo dulezité mit

alespon deset vzorkil riznych druhti zivocichi z co nejvice lokalit.

Pfi nadlezu vhodného zivocicha byl postup odbéru nésledujici. Nejdiive se pfipravila
sklenice na odbér a nalil se do ni lih, pro konzervaci odebrané¢ho vzorku. Nasledné byl chycen
zivoCich pinzetou a po té byl vloZen do sklenice s lihem, ¢i byl rovnou chycen do této
sklenice bez pouziti pinzety. Po té¢ byl vzorek zkontrolovan, jestli neni poskozen a je zcela
bezpecné uchovan ve sklenici. Nakonec se sklenice s odchycenym zivo€ichem oznacila
Cislem a vlozila do boxu, kde byla pfipravena k transportu na katedru geografie TUL pro
vyzkum v mikroskopu. Posledni ¢asti postupu bylo zapsani vzorku a jeho ¢isla do mapy, kde

byl zivoc¢ich odebran.

4.4.1 Pouziti optického a elektronového mikroskopu pro vyzkum
vzork( malych Zivocichli
Pro vyzkum odebranych vzorkti malych zivoCicht ze zkoumaného uzemi byly pouzity

dva mikroskopy, které jsou k dispozici na katedie geografie TUL. Jedna se o opticky
binokularni mikroskop Olympus a stolni elektronovy mikroskop Phenom Pro X. Tyto
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mikroskopy slouzi k podrobnému vyzkumu odebranych vzorkli malych organisml a

zivocichu.

Po piivezeni vzorki na katedru byl nejdiive pouzity binokularni mikroskop Olympus,
na kterém byly vzorky prozkouméany z obecného hlediska a pouze s malym pfibliZzenim.
Postup vytvoreni preparatu byl takovy, ze se nejdiive vybral vzorek, ktery mél byt zkouman,
nasledné byl Zivocich pinzetou polozen na saci papir, ktery z n€ho odstranil ptebytecny lih. Po
té byl vzorek pinzetou umistén na podlozku urc¢enou na zkoumani vzorku. Nasledné byl tento
preparat vlozen pod mikroskop a zkouman. Po dikladném prozkoumdni byly potizeny

fotografie jednotlivych Zivoc¢icha.

Druhd faze zkoumani byla zaméfena na
veétsi presnost a lepSi fotografie zkoumanych
zivocichi. K tomuto ucelu byl pouzit stolni
elektronovy mikroskop Phenom Pro X (viz obrazek
15), ktery oproti binokuldrnimu mikroskopu umi
vzorky prohlédnout podrobnéji. Elektronovy
mikroskop pouziva elektrony a diky tomu je tedy
mozné pofidit snimky z velké blizkosti. Potizené
snimky jsou pouze Ccernobilé a pouziti

elektronovych paprskii misto denniho svétla

zarucuje vysoké rozliSeni kolem 2 nm a velkou
hloubku ostrosti. U tohoto mikroskopu se postup
il q o y , binokularmi Obrazek 15: Elektronovy mikroskop
i8il, oproti pfipravé preparatu na binokulamni 5,0 b x

mikroskop. Nejdiive se opét vybral vzorek, ktery  Zdroj: KhoaTri 2016

meél byt prozkouman, nasledné byl zivocich pinzetou polozen na saci papir, ktery z ného
odstranil ptebytecny lih. Nasledn€ byl vzorek umistén na specidlni nastavec s lepici
podlozkou, ktery je urCen pro praci s elektronovym mikroskopem. Nez se vzorek umistil do
mikroskopu, byl jest¢ pokoven zlatou napraSovackou v argonové atmosféfe. Toto pokoveni
zarucuje vetsi ostrost snimku v mikroskopu. Po procesu pokoveni se vzorek umistil do
mikroskopu a po té se nejdiive prozkoumal z celkového hlediska, nasledné se prizkum
zamétil na jednotlivé Casti zivocichl, které nebyly vidét v binokuldrnim mikroskopu.

Zaveérem byly zprostiedkovany fotografie jednotlivych zivocCichd.
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5 Vysledné méreni hodnot, zkoumanych
zivocichll a odbért vody

Tato kapitola bakalarské prace je stézejni, protoze od ni se odviji zavérecné hypotézy,
syntézy a diskuze. Je nutné rozdélit tuto kapitolu do né€kolika €asti. Prvni Cast se zabyva
vysledky métfeni vody v koupalisti Radlo, které se nachazi v tésné blizkosti PP Radlo, kde
budou pouzity hodnoty vlastniho méfeni spolecné s méfenim od KHS LK za rok 2018. Druha
¢ast bude zamétena na vyskyt sinic, fas a jejich ureni v tomto koupalisti, kde budou pouzity
fotografie vzorkd vody zkoumané ve fluorescenénim mikroskopu. V posledni ¢asti budou
pouzité fotografie malych zivocicht vyskytujicich se v PP Radlo a celém tzemi, které byly
potizeny nejdiive binokuldrnim mikroskopem a po té elektronovym mikroskopem. Zde bude
hlavnim cilem pokusit se urcit o jakého Zivocicha se pravdépodobné jednd a kde je

zaznamenam jeho vyskyt.

5.1 Vysledky parametrli z méfeni vodni plochy Radlo

5.1.1 Vysledky méfeni podle KHS LK

Tabulka 3: Ukazatele rozboru vzorkil vody koupalisté Radlo 2018
26.06.2018 21.08.2018

Chlorofyl ,,a* (pgll) 8,3 12,4
Sinice (bunky/ml) 2000
Escherichia coli (KTJ/100ml)
Intestinalni enterokoky (KTJ/100ml) 2 2

Zdroj: KHS LK se sidlem v Liberci 2018b

o

(62}
=

V oblasti prirodniho koupalisté Réadlo je stanoveno misto pro odbéry vzorkii vody, a to
se nachazi v jihozépadni ¢asti koupalisté u vytoku Radelského potoka z koupalisté. Vzhledem
k poctu navstévnikli a vyznamnosti plochy pro okoli byly provedeny v roce 2018 kontrolni
odbéry vody za ucelem provéfit jakost vody. Méfenymi ukazateli byly chlorofyl-a, pocet

bunék sinic a vyskyt Escherichia coli a intestinalnich enterokoki.

V roce 2018 byly provedeny dva odbéry vzork vody z vodni plochy Rédlo a to z
diivodu dlouhotrvajicich vysokych teplot nasledované suchem (viz tabulka 3). Tyto faktory
souvisi s prodlouzenim koupaci sezény a proto tedy byly odbéry uskuteénény 26. 6. a 21. 8.

2018. Vysledky vyhovély pozadavkim vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych
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pozadavkll na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich

ploch, ve znéni pozdéjsich predpisti (KHS LK se sidlem v Liberci 2018b).

5.1.2 Vysledky vlastniho méreni

Tabulka 4: Ukazatele a namérené hodnoty vlastniho méreni koupalisté Radlo 2018

Ukazatel 21.10.2018 05.11.2018 24.11.2018 17.12.2018
Priihlednost (cm) 750 700 750 750
Teplota vody (°C) 12,2 9,9 6,1 2,3
pH 8,5 7,9 8,1 6,39
Rozpustény kyslik (mgll) 10,62 10,21 10,11 10,01
Redox-potencial (mV) -81,5 -47,2 -43,2 -25,8
Konduktivita (pS/cm) 236 234,3 233,4 241,9
Vodni kvét pozorovatelny Zadny Zadny Zadny

Zdroj: Michal Panek 21. 10. 2018 —17. 12. 2018

Vlastni méteni koupalisté¢ Radlo bylo provedeno po ukonceni méteni kvality vody od
KHS LK. Toto méfeni m¢lo za ukol nadale sledovat nésledky velkého sucha a vysokych

teplot v roce 2018 a vyvoj parametra po konci méfeni od KHS LK (konec koupaci sezony).

M¢éteni bylo provedeno z odbérného mista v jihozapadni ¢asti koupalisté¢ u vytoku
Radelského potoka z koupalisté a bylo jednou v fijnu, dvakrat v listopadu a jednou v prosinci.
Zkoumané parametry tohoto métfeni byly prihlednost (cm), teplota vody (°C), pH, rozpustény
kyslik (mg/l), redoxni potencial (mV) a konduktivita (uS/cm) a pozorovatelny vodni kvét.
Tyto hodnoty byly po naméfeni zaznamenany do tabulky (viz tabulka 4) a dale byly

zpracovany dulezité¢ a ménici se ukazatele do grafii, kde se hodnoty porovnavaji.

5.2 Vysledky vzorkd odbéru vody

Vzorky odbérti vody ve zkoumané oblasti byly provedeny v blizkosti PP Réadlo a to v
koupalisti Radlo. Odbéry byly provadény v tomto koupalisti z divodu hlavni vodni plochy v
tomto zkoumaném uzemi a také proto, ze zde byla velka pravdépodobnost vyskytu sinic, fas a
mikroorganismi, narozdil od ¢asti Radelského potoka. Tento fakt je potvrzen métenim podle
KHS LK, kde byla provedena méfeni na vyskyt sinic. Dal§im divodem odbérii vzorkli vody
byl 1 kvtli vyuziti této vodni plochy, kterd slouzi jako koupali$té¢ pro mistni obyvatele a

vvvvvv

Radlo.
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Odbéry byly provedeny v obdobi od listopadu do prosince, neboli byly provedeny po
ukonceni méteni od KHS LK, kde byly informace méfeni z predeslych mésict poskytnuty.
Konkrétné byly vzorky odebrany ve dnech 1. 11., 19. 11., 3. 12. a 17. 12. roku 2018, tedy byly
provedeny c¢tyfi odbéry. Toto obdobi bylo také vybrano z diivodu, Ze v téchto mésicich bude
patrné, jestli pocet sinic, fas a mikroorganismui klesd a to pomalu nebo rychle. K tomuto
posouzeni dale poslouzi analyza v zavéru prace, kde bude posouzen odhad sinic a tas a také

aktivita a pocet.

5.2.1 Odbéry provedené v listopadu

V listopadu byly na koupalisti Radlo provedeny dva odbéry v rozmezi dvou tydnii a
vzdy v dopolednich hodinach. Tyto odbéry byly uskutecnény na pfedem uréeném misté, které
je stanoveno podle KHS LK. Odbéry byly tentyz den prozkoumany na katedie geografie TUL

za pomoci fluorescenéniho mikroskopu.

Ze vzorku z listopadu mtizeme rozlisit pfevazné tfi druhy sinic, a to shluky sinic rodu
Microcystis, které prevazuji a dale pak nepatrné mnozstvi vlaknitych stélek sinic rodu
Aphanizomenon a kousky sinic tfidy Cyanophyceae (SZU 2014). Co se tyce vyskytu fas, tak

ty nebyly zaznamenédny v Zadném mikroskopickém obrazu.

Obrazek 16: Mikroskopicky obraz koupalisté Radlo (1. 11. 2018, zvétSeni
20x)
Zdroj: Michal Panek 1. 11. 2018
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Obrazek 17: Mikroskopicky obraz koupalisté Radlo (19. 11. 2018, zvétseni
40x)
Zdroj: Michal Padnek 19. 11. 2018

5.2.2 Odbéry provedené v prosinci

V prosinci byly na koupalisti Radlo provedeny dva odbéry v rozmezi dvou tydnd a
vzdy v dopolednich hodinach. Tyto odbéry byly uskute¢nény na piedem ur¢eném miste, které
je stanoveno podle KHS LK. Odbéry byly tentyz den prozkoumany na katedie geografie TUL

za pomoci fluorescenéniho mikroskopu.

I presto, ze v prosinci bylo obtizné vzorky ziskat, jelikoz byla celd vodni plocha
zamrzla, tak byla nalezena ojedinéle mista na koupalisti, kde se v opravdu malém mnoZzstvi
vyskytovaly sinice. Ze vzorkli mizeme rozliSit pfevazné dva druhy sinic a to zanedbatelné
mnozstvi vlaknitych stélek sinic rodu Lyngbya a sinice Chroococcus , které¢ uz ale nevytvari
slizovité kolonie, které jsou pro né typické (SZU 2014). Co se ty&e vyskytu fas, tak ty nebyly

zaznamenany v zadném mikroskopickém obrazu.
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Obrazek 18: Mikroskopicky obraz koupalisté Radlo (3. 12. 2018, zvétSeni 40x)
Zdroj: Michal Panek 3. 12. 2018

Chroococcus

Obrdazek 19: Mikroskopicky obraz koupalisté Radlo (17. 12. 2018, zvétseni 40x)
Zdroj: Michal Panek 17. 12. 2018
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5.3 Vysledky nalezené mikrofauny

Ve zkoumaném uzemi PP Rédlo a ptilehlém povodi 1ze nalézt 1 kromé viditelnych
zivo€ichl a rostlin také malé organismy, které lze stéZi prozkoumat pouhym lidskym okem.
Kviili této skute¢nosti musel byt prizkum téchto zivocichli proveden za pomoci dvou druhil
mikroskopt a to binokularnim a elektronovy mikroskopem. Hlavnim t¢elem tohoto vyzkumu
je po prozkoumani a pokusu o urceni organismu mikroskopem urcit, kde a pro¢ se nachézi
tyto organismy v mistech odbéru a jaka je souvislost mezi mistem odbéru a pokryvem

pokryvem Uizemi.

Zasadnim cilem tedy nebylo pfesné taxonomicky urcit jednotlivé organismy, které
byly zkoumany v mikroskopech, ale urcit vztahy tvofené z hlediska biogeografie a prostiedi
zkoumaného uzemi. Proto je vétSina organismil urCena pouze do urovné celedi. Zkoumané
organismy tedy tvofi biocendzu na tomto Gizemi a jde jen o ptiklady bézné se vyskytujicich
organismu, které slouzi pro naslednou analyzu s vyuZzitim izemi a dokumentace prostiedi nez

ptesného biologické slozeni.

Pro vysledné porovnani souvislosti mezi mistem odbéru a vyuzitim, ¢i pokryvem
uzemi byla vytvofena mapa v programu ArcMap 10.4. od spole¢nosti ESRI (viz obrazek 20).
V této mapé je topograficky podklad tvotfen liniovymi znaky vodnich tokd a komunikaci a
také ploSnymi znaky vodnich ploch. Tematicky obsah mapy je tvofen z kvalitativniho rastru,
ktery vyjadiuje pomoci barev pokryv uzemi (land cover), dale je zde vyznacCeno liniovymi
znaky zkoumané uzemi a uzemi PP Radlo a pomoci bodovych znakd mista odbéru a druh

organismu.

Odbéry byly uskuteénény v 1été a to 29. 6. 2018 a 20. 8. 2018., kde v prvnim terminu
bylo odebrano prvnich pét vzorkli a dalsi v druhém terminu. Mikroskopicky vyzkum byl

proveden od 10. do 12. zati 2018.
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Obrazek 20: Mapa s misty odb
Zdroj: Michal Pdnek 15. 3. 2019
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5.3.1 Urceni druhti nalezené bioty

Jako prvni vzorek byl nalezen druh podobajici se nejvice mouSe domaci. Tento
zivocich je oznacen na mapé jako vzorek €islo 1 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi v
oblasti PP Rédlo, pfesnéji v jihovychodni ¢ésti a to ve stinném misté v blizkosti silnice. Z
hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkouman za pomoci optického binokularniho
mikroskopu, kde je vidét celkova stavba mouchy (viz obrazek 21). Fotografie z elektronového
mikroskopu zachycuje oblast hlavy v detailu, kde je vidét stavba hlavy (viz obrazek 22). Je
zde dobte vidét bodavé-saci ustroji, které je typické pro ¢eled” mouchovitich a také jsou zde

vidét obé¢ slozend oka, ktera patii mezi dalsi znaky této celedé.

Obrdzek 21: Vzorek ¢. 1 moucha domdci (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Panek 11. 9. 2018
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Obrazek 22: Vzorek ¢. 1 moucha domdci (elektronovy mikroskop, zvétSeni
270x), pribliZzeni na bodavé-saci ustroji a sloZend oka mouchy
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018

Druhy nalezeny vzorek se podoba druhu msic. Tento zivocich je oznacen na mapé jako
vzorek Cislo 2 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi v oblasti PP Rédlo, pfesnéji v
jihovychodni ¢asti a to u mokifadu na rostliné. Z hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek
prozkouman za pomoci optického binokularniho mikroskopu, kde je vidét celkova stavba
msice (viz obrazek 23). Fotografie z elektronového mikroskopu zachycuje oblast hlavy v
detailu, kde je vidét stavba hlavy (viz obrazek 24). Je zde dobie vidét bodavé-saci ustroji,
které je typické pro tento podiad msic. Toto Ustni Ustroji slouzi mSicim k parazitickému sani
rostlinnych st'av. Na snimku jsou také vidét ob¢ sloZzena oka, ktera patfi mezi dalsi znaky této

Celedé.
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Obrazek 23: Vzorek ¢. 2 msice (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 2018

5kV -Image SEP 122018 13:18
300 pym 4] SH

Obrdzek 24: Vzorek ¢. 2 mSice (elektronovy mikroskop, zvétseni
225x), priblizeni na bodaveé-saci ustroji a sloZend oka msice
Zdroj: Michal Pdnek 12. 9. 2018
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V tietim zkoumaném vzorku se jednd o mravence obecného. Tento Zivocich je
oznacen na map¢ jako vzorek ¢islo 3 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi v oblasti PP
Radlo, ptesnéji v jihovychodni Casti a to na lavce na slunci, ktera je v blizkosti louky. Z
hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkouman za pomoci optického binokularniho
mikroskopu, kde je vidét celkova stavba mravence (viz obrazek 25). Fotografie z
elektronového mikroskopu zachycuje oblast ustniho kousaciho ustroji v detailu, kde je vidét
stavba tohoto ustroji mravence (viz obrazek 26). Je zde dobfe a detailné vidét ¢ast kousaciho
ustroji, konkrétn€ kusadla, kterd jsou pro mravence typickd. Kusadla mravence slouzi

prevazné k rozkousani pevné potravy, ale také jako obrannym néstroj nebo nastroj k boji.

Obrazek 25: Vzorek ¢. 3 mravenec obecny (opticky mikroskop, zvétSeni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 2018
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Obrazek 26: Vzorek ¢. 3 mravenec obecny (elektronovy mikroskop, zvétseni 300x),
pribliZeni na kousaci ustroji, konkrétné na parova kusadla
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018

Ctvrty nalezeny vzorek se podoba druhu roztode. Tento Zivoéich je oznaden na mapé
jako vzorek ¢islo 4 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi v oblasti PP Rédlo, pfesnéji v
jihovychodni ¢ésti a to ve stinném misté mezi maliniky. Z hlediska vyzkumu byl nejdiive
vzorek prozkouman za pomoci optického binokularniho mikroskopu, kde je vidét celkova
stavba roztoce (viz obrazek 27). Fotografie z elektronového mikroskopu zachycuje celkovou
stavbu z vétsiho detailu (viz obrazek 28). Zde je vidét slozeni koncetin roztoce, které tvori

Ctyti pary. Také je zde zachycen v oblasti zadecku vylu€ovaci otvor.
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Obrazek 27: Vzorek ¢. 4 roztoC (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 20118
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Obrdzek 28: Vzorek ¢. 4 roztocC (elektronovy mikroskop zvétSeni
145x), pribliZeni na koncetiny a zadecek s vyluCovacim otvorem
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018
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V patém zkoumaném vzorku se jedna o klist¢ obecné. Tento zivoc€ich je oznacen na
map¢ jako vzorek cislo 5 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi mimo PP Rédlo, piesnéji
severozapadné od PP Radlo a to v blizkosti cesty v lese u Radelského potoka. Z hlediska
vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkoumdan za pomoci optického binokularniho mikroskopu,
kde je vidét celkova stavba klistéte (viz obrazek 29). Fotografie z elektronového mikroskopu
zachycuje oblast ustniho ustroji v detailu (viz obrazek 30). Konkrétné je vidét na snimku
nekolik ¢asti, které klist¢ pouziva ke svému parazitickému sani krve. Jedna se o par tykadel a

sosacek se zpétnymi hacky, ktery umozinuje sani a ptichyceni k hostiteli.

Obrdzek 29: Vzorek C. 5 klisté obecné (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Panek 11. 9. 2018
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Obrazek 30: Vzorek ¢. 5 klisté obecné (elektronovy mikroskop, zvétseni 580x),
priblizeni na par tykadel a sosacek se zpétnymi hacky
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018

Sesty zkoumany vzorek se sklada z dvou spojenych organismil, které se podobaji svoji
stavbou téla druhu mouchy, ¢i ¢eledé mouchovitych. Tyto zivoCichové jsou oznaceni na map¢
jako vzorek Cislo 6 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachézi v moktadni oblasti pramene
casti Radelského potoka, presnéji severozdpadné od PP Radlo v blizkosti osady Milife. Z
hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkouman za pomoci optického binokularniho
mikroskopu, kde je vidét celkova stavba obou much (viz obrazek 31). Fotografie z
elektronového mikroskopu zachycuje detailni pohled na kiidlo jedné z much (viz obrazek 32).
Ze snimku je tedy dobie vidét, ze kiidlo je pokryto chlupy. Na snimku je taky vidét zadecek a

koncetiny obou much.
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Obrazek 31: Vzorek ¢. 6 dvé mouchy (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Panek 11. 9. 2018
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Obrazek 32: Vzorek ¢. 6 dvé mouchy (elektronovy mikroskop,
zvétseni 155x), pribliZzeni na kridlo, koncetiny a zadecek mouchy
Zdroj: Michal Pdnek 12. 9. 2018
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V sedmém zkoumaném vzorku se jedna o zivocicha z fddu pavoukt. Tento zivocich je
oznacen na mapé¢ jako vzorek Cislo 7 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachéazi v oblasti PP
Rédlo, ptesnéji v severozapadni ¢asti a to u rasSeliniSté v polostinném misté v zalesnéné ¢asti.
Z hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkouméan za pomoci optického binokuldrniho
mikroskopu, kde je vidét celkova stavba pavouka (viz obrazek 33). Fotografie z
elektronového mikroskopu zachycuje oblast koncetin a oblast ust v detailu (viz obrazek 34).
Konkrétnéji je na snimku velmi dobie vidét stavba koncetin. Dale je mozné vidét hlavohrud’

pavouka, prvni koncetiny makadla a také jedové chelicery.

Obrazek 33: Vzorek ¢. 7 pavouk (opticky mikroskop, zvétSeni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 2018
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Obrdazek 34: Vzorek C. 7 pavouk (elektronovy mikroskop, zvétSeni 220x) pribliZeni na
stavbu koncetin, makadel, chelicer a hlavohrudi
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018

Osmy nalezeny vzorek se podoba jedinci hmyzu, ktery je v larvalnim stadiu. Tento
zivo€ich je oznacen na mapé jako vzorek ¢islo 8 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachdzi v
oblasti PP Radlo, pfesnéji v jihovychodni ¢asti a to na listu stromu u jezirka. Z hlediska
vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkoumén za pomoci optického binokularniho mikroskopu,
kde je vidét celkova stavba této larvy (viz'obrazek 35). Fotografie z elektronového
mikroskopu zachycuje oblast hlavy v detailu (viz obrazek 36). PfedevSim je na snimku vidét
ziejmé bodavé-saci ustni Ustroji, zbytek tykadel a dva pary slozeného oka. Diky témto castem

hlavy lze fici, ze se mize jednat o vyvojové stddium mouchy, ¢i musky.
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Obrazek 35: Vzorek ¢. 8 larva hmyzu (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 2018
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Obrazek 36: Vzorek ¢. 8 larva hmyzu (elektronovy mikroskop, zvétseni
145x) pribliZeni na sloZend oka, tykadla a bodavé-saci tstni tstroji
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018
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V devatém zkoumaném vzorku se jedna o zivocicha kloSe jeleniho. Tento zivocich je
oznacen na map¢ jako vzorek ¢islo 9 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi v oblasti PP
Radlo, ptesnéji v severozapadni ¢asti na hranici chranéného tizemi a to ve stinu v zalesnéné
Casti. Z hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkouman za pomoci binokuldrniho
mikroskopu, kde je vidét celkova stavba kloSe (viz obrazek 37). Fotografie z elektronového
mikroskopu zachycuje horni ¢ast téla v detailu (viz obrazek 38). Na snimku je dobie vidét
hlava s bodavé-sacim stnim Ustrojim, slozené oko a také silné koncetiny. Tyto koncetiny jsou

zakonceny drapy, které zabranuji odstranéni kloSe z téla savci, kterym saje krev.

Obrazek 37: Vzorek ¢. 9 klos jeleni (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 2018
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Obrazek 38: Vzorek C. 9 klos jeleni (elektronovy mikroskop, zvétSeni 130x), priblizeni
na horni cast téla, sloZené oko, bodavé-saci ustni tstroji a koncetiny s drdpy
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018

Posledni odebrany vzorek se opét podobd Zivocichovi, ktery svoji stavbou téla
pfipominad druh mouchy, musky, ¢i ¢eledé¢ mouchovitych. Tento zivocich je ozna¢en na mape
jako vzorek ¢islo 10 (viz obrazek 20). Misto odbéru se nachazi v blizkosti PP Radlo, ptfesné&;ji
severn¢ od PP Rédlo v v zalesnéné oblasti u lesni cesty, vedouci pfes Radelsky potok. Z
hlediska vyzkumu byl nejdiive vzorek prozkouman za pomoci binokuldrniho mikroskopu, kde
je vidét celkova stavba obou much (viz obrazek 39). Fotografie z elektronového mikroskopu
zachycuje detailni pohled na slozené oko jedince (viz obrazek 40). Ze snimku je tedy patrné,
ze sloZzené oko hmyzu, konkrétné much, ¢i musek, se skldda z n¢kolika ocek, které tvoii jedno

sloZené oko. Zajimavosti je 1 pfitomnost chloupkii mezi jednotlivymi ocky.

59



| p R
5ot '(".‘f\}.f“'. Wi o
BV AT L N2 T

\: » L " M 4 ey ) -
e o B SIS TS A X
Obrdazek 39: Vzorek ¢. 10 musSka (opticky mikroskop, zvétseni 20x)
Zdroj: Michal Pdnek 11. 9. 2018
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Obrazek 40: Vzorek ¢. 10 muska (elektronovy mikroskop, zvétSeni
1250x), pribliZeni na stavbu sloZeného oka musky
Zdroj: Michal Panek 12. 9. 2018
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6 Analyza a syntéza zjisténych vysledku

Posledni ¢ast prace je zaméfena na analyzu a syntézu zjisténych vysledkt. Kapitola je
rozdélena do ¢asti podle zjisténych vysledkl z predchozi kapitoly. V prvni ¢asti jsou vysledky
vlastniho métfeni a méfeni od KHS LK vybranych parametr vody v koupalisti Radlo
dosazeny do grafl, které zobrazuji vyvoj parametra a jevi které za obdobi vyzkumu prod¢lali
velké zmény. Druh4 cast se zaméfi na analyzu fotografii sinic a fas z fluorescencniho
mikroskopu. Zde bude dilezité zhodnotit odhad sinic a fas, kde tento odhad poslouzi k urceni
aktivity t€chto mikroorganismi v €ase, podle poctu a vyskytu. Posledni ¢ast analyzuje diivod
vyskytu jednotlivych zkoumanych zivocichli na mistech, kde byl proveden odbér. Z tohoto
pohledu je také diilezité propojeni s pokryvem a vyuzitim uzemi (land use a land cover), které

je zaznamenano ve vytvorené mape.

6.1 Vyvoj mérenych parametri vody Radelského
koupalisté

6.1.1 Parametry ziskané Krajskou hygienickou stanici se sidlem v
Liberci

Chlorofyl-a (pg/l) v koupalisti Radlo
14

12

10

m chlorofyl-a

(=2}

]

26. 6. 2018 21. 8. 2018

Obrdzek 41: Vyvoj parametru chlorofyl-a v koupalisti Rddlo
Zdroj: KHS LK se sidlem v Liberci 2018b
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Prvni dilezity ukazatel je pfitomnost chlorofylu-a ve vod¢. Chlorofyl-a potfebuji fasy
a sinice k fotosyntéze. Jeho stanoveni ve vodé slouzi jako mira pfitomnosti fas a sinic (KHS
LK se sidlem v Liberci 2018a). Vzhledem k moZnému nariistu tohoto ukazatele v koupalisti z
divodu vysokych teplot byly provedeny ze strany KHS LK dva odbéry vzorkli oproti
jednomu v roce 2017. Z grafu méfeni lze vycist, Ze v ¢ervnu byla hodnota 8,3 pg/l a v srpnu

vystoupala na 12,4 pg/l. Je tedy viditelné, ze za dva mésice stoupla hodnota tohoto parametru

Mrwe

neustale zvySovali. Naopak srazky byly zanedbatelné a diky témto podminkam se v koupalisti
zvySoval vyskyt sinic, které obsahuji tento chlorofyl. Tento parametr je tedy prvnim ditkkazem,

Ze ptitomnost sinic se v roce 2018 zvySovala.

Sinice (buniky/ml) v koupalisti Radlo
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Obrdzek 42: Vyvoj parametru sinic v koupalisti Rddlo
Zdroj: KHS LK se sidlem v Liberci 2018b

Na ukazatel chlorofylu-a navazuje ukazatel poc¢tu sinic. Vzhledem k moznému naristu
sinic v koupalisti diky vysokym teplotam byly provedeny opét dva odbéry vzorkli. V roce
2018, kdy jak uz bylo zminéno kvili vysokym teplotdm bude pravdépodobné, Ze pocet sinic
bude velmi vysoky. Prvni provedeny odbér v Cervnu jesté nezachytil vyskyt sinic ve vode,
protoze namétfena hodnota byla 0 bunék/ml, ale druhy odbér provedeny v srpnu uz zachytil
vyskyt sinic a to konkrétné hodnotu 2 000 bun¢k/ml. Tato vyslednd hodnota neni nebezpecna
z pohledu koupani, jelikoZ se nedoSlo k piekroceni I. stupné (20 000 bun€k/ml). Z tohoto

vyvoje sinic vyplyva, ze v roce 2018 se diky dlouhodobym teplotam v tomto koupalisti
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vyskytly sinice a byl potvrzen vyskyt i na zdkladé¢ méfeni chlorofylu-a bylo mozné tento

parametr potvrdit.

Escherichia coli (KTJ/100ml) v koupalisti Radlo

m E-coli

26. 6. 2018 21. 8. 2018

Obrdazek 43: Vyvoj parametru Escherichia coli v koupalisti Rddlo
Zdroj: KHS LK se sidlem v Liberci 2018b

Dal$im méfenym ukazatelem je bakterie Escherichia coli. Tato bakterie slouZzi jako
indikator obecného bakteridlniho zneciSténi. Pfi zvySeném nalezu existuje zvySena
pravdépodobnost Zalude¢nich a stfevnich problémi (KHS LK se sidlem v Liberci 2018a). Zde
se naméfené hodnoty 1i§i v porovnani s riistem poctu sinic, jelikoZ zde hodnoty klesaji.
Hodnoty odebranych vzorkil v roce 2018 nebyly tak vysoké, kde odbér v cervnu mél hodnotu
E. coli 5 (KTJ/100ml) a v srpnu pouhy 1 (KTJ/100ml). Naméfené hodnoty znaci velmi maly
vyskyt této bakterie a dokazuji, ze voda v koupalisti Radlo byla nezdvadna. Z tohoto pohledu
muizeme fici, Ze voda v celé zkoumané oblasti neni zneci$ténd odpadnimi latky z okolnich

zastavénych ploch.

63



Intestinalni enterokoky (KTJ/100ml) v koupalisti Radlo
2,5

15
Hmin. enterokoky

=

0.5

26. 6. 2018 21.8.2018

Obrazek 44: Vyvoj parametru Intestindlni enterokoky v koupalisti Radlo
Zdroj: KHS LK se sidlem v Liberci 2018b

Poslednim méfenym ukazatelem od KHS LK je vyskyt intestinalnich enterokokt ve
vod¢. Enterokoky jsou skupinou odolngjSich bakterii, které vétSinou pochazeji z traviciho
traktu lidi a zvitat. Jejich pfitomnost ve vodé indikuje mozné fekalni znecisténi vody (KHS
LK se sidlem v Liberci 2018a). Zde se vysledky obou métfeni v roce 2018 nelisily. V roce
2018, kdy byly provedeny dva odbéry vody v Cervnu a v srpnu byla namétena dvakrat totozna
hodnota 2 (KTJ/100ml). Hodnota intestindlnich enterokokt ve vodé se tedy v roce 2018
nemeénila. Naméfené hodnoty zna¢i maly vyskyt enterokokii a dokazuji, Ze voda v koupalisti

Radlo byla nezavadné a neni zcela ovlivnéna okolni zastavbou a antropogennimi zasahy.

6.1.2 Parametry ziskané vlastnim mérenim

Prlhlednost v koupalisti Radlo 2018
760
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720 =& Prihlednost (cm)
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Obrdzek 45: Vyvoj parametru priihlednosti v koupalisti Radlo
Zdroj: Michal Panek 21. 10. 2018 —-17. 12. 2018
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Parametr priihlednosti v koupalisti Radlo se v obdobi od fijna 2018 do prosince 2018
vyrazné nezménil. UZ na prvni pohled je ziejmé, Ze je zde voda znaéné¢ pruhlednéjsi. Z méfeni
je pouze patrné, ze v listopadu se pruhlednost oproti celému meéfeni lisila o 50 cm. Zde se
jednalo ziejmé& o chybu pii méfeni, kterou zplsobilo mozné rozvifeni vody v koupalisti.
Mg¢fteni tedy bylo ovlivnéno nejspiSe pfitomnosti zivocicha ve vodé. Celkové lze fici, ze
krom¢ tohoto malého vykyvu, ktery mohl byt zpisoben chybou pifi méfen, je voda v
koupalisti nadstandardné prihledna a to i pies vétsi vyskyt sinic v letnim obdobi, ktery v

tomto koupalisti neni tak Casty.

Teplota vody v koupalisti Radlo 2018
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Obrazek 46: Vyvoj parametru teploty vody v koupalisti Radlo
Zdroj: Michal Pdnek 21. 10. 2018 —17. 12. 2018

Teplota vody patfi mezi velmi dulezité parametry v méfeni kvality vody. Z grafu je
vidét trend snizovani teploty vody a to z diivodu prudkého ochlazeni, které nastalo v listopadu
roku 2018 po vysokych teplotach. Toto ochlazeni zpiisobilo i zmenSeni poctu sinic, fas a

mikroorganismi. Nasledné diky tomuto ochlazeni doslo i ke zméné hodnoty pH.

V grafu vyvoje teploty vody je tedy vidét v kazdém méfeni razantni pokles hodnot,
kde v pribéhu listopadu klesla teplota vody o 3,8 °C na hodnotu 6,1 °C. V prosinci bylo
klesani teploty podobné, kde teplota klesla opét o 3,8 °C na hodnotu 2,3 °C. Toto prudké

klesani mélo zna¢ny vliv na ibytek poctu sinic, fas a mikroorganismda.
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pH v koupalisti Radlo 2018
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Obrazek 47: Vyvoj parametru pH v koupalisti Rddlo
Zdroj: Michal Pdnek 21. 10. 2018 —17. 12. 2018

Parametr pH zaznamenal diky ochlazeni teploty vody mirné klesani. V listopadu byla
naméfena hodnota 7,8 a 7,9 a v prosinci zacala klesat az na hodnotu 7,6. Lze tedy z tohoto
grafu fici, ze se voda diky ohlazeni vraci na hodnotu neutrality, kterou je hodnota 7. Vliv na
tento pokles ma tedy snizeni teploty a tim zpiisobené zmenSeni poctu sinic a dalSich

organismu, které ovliviiuji tento parametr.

Redoxni potencial v koupalisti Radlo 2018
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Obrazek 48: Vyvoj parametru redoxni potencial v koupalisti Radlo
Zdroj: Michal Panek 21. 10. 2018 -17. 12. 2018
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Redoxni potencidl nebo také oxidaéné redukéni potencial, je hodnota, ktera
charakterizuje ptitomnost oxida¢nich nebo redukénich latek v kapaliné. Z celkové pohledu je
ziejmé, ze voda v koupalisti Radlo je redukéni a to proto, ze se pohybuje v zapornych

hodnotach. Tento vysledek znamend, Ze voda funguje jako antioxidant.

Vyvoj namétenych hodnot prokazuje, ze voda v koupalisti byla v fijnu vysoce
redukéni s hodnotou -81,5 mV. Postupné se tato hodnota zvySovala az dosahla v prosinci -
25,8 mV. Dlvodem pro¢ se tato hodnota vyrazné zvysila mize byt prudké ochlazeni vody,
ptitomnost oxidac¢nich latek z Radelského potoka, ktery obsahuje diky zdejsi stavbé pedologie

a geologie rtizné latky nebo zde také mize hrat roli ptfirodni znecisténi.

6.2 Vyvoj sinic a fas ve vzorcich vody z koupalisté Radlo
Na vyzkum poctu sinic a fas v ¢ase byly pouzity potizené fotografie z fluorescenc¢niho
mikroskopu. Z téchto fotografii, pofizenych od listopadu do prosince 2018, je tedy mozné
pouzit metodu odhadu a podle té zjistit, jak vyvoj sinic a fas probihal. Velice dilezité v tomto
ohledu je, ze letni obdobi roku 2018 se potykalo s velkym suchem a vysokymi teplotami s
malo srazkami. To vedlo k velkému rozmnozovani sinic a fas i v oblastech, jako je zkoumané
uzemi této prace, kde dikazem je méfeni poctu sinic a chlorofylu-a v letnim obdobi. Vlastni
vyzkum a odbér vody zacal pfi vétSim ochlazovani v listopadu a to proto, aby bylo mozné

zjistit, jestli velky pocet sinic klesa nebo stagnuje a jak rychle.

Mikroskopické obrazy potizené v listopadu ukazuji, ze odhad poctu sinic pii
ochlazovani vzduchu a vody v koupalisti Radlo pomalu klesa. Na druhou stranu je ale vidét,
ze 1 pies chladné pocasi se v této nadrzi stale objevovaly nepatrné mnozstvi rtiznych druha
sinic. Z hlediska konkrétnéjSiho odhadu sinice tvofi ve vzorku z 1. 11. 2018 zhruba polovinu
z celkové plochy zkoumaného vzorku. Vzorek pofizeny ze dne 19. 11. 2018 uz znaci pomaly
ustup sinic, kde se odhadem na zkoumané plose vzorku vyskytuji sinice v poméru mensim,

nez polovina. Lze tedy konstatovat, ze od listopadu pocet sinic postupné ubyval.

Vzorky ziskané v prosinci ukazuji, ze odhad poctu sinic pfi jeSté vétSim ochlazovani
vzduchu a vody, nez jaké bylo v listopadu, klesa rychleji. Zde je uz patrné, ze se zde vyskytuji
sinice pouze v ojedinélém piipad¢ a uz ne v koloniich, pouze samostatné po jedné buiice, Ci
po nékolika malo buiikach. Odhad poctu sinic je tedy velice maly a ve vodé€ jiZ na pohled

nepozorovatelny. I presto byla nalezena ojedinéle mista na koupalisti, kde se v opravdu
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malém mnozstvi vyskytovaly sinice. Mizeme tedy fici, Ze velmi nizké teploty a nepfiznivé
podminky v tomto koupalisti snizily veskeré druhy sinic. Z hlediska konkrétnéjsiho odhadu
sinice tvofi ve vzorku z 3. 12. 2018 zhruba ¢tvrtinu z celkové plochy zkoumaného vzorku.
Vzorek pofizeny ze dne 17. 12. 2018 uz znaci kone¢ny ustup sinic, kde se odhadem na
zkoumané ploSe vzorku vyskytuji sinice v zanedbatelném poméru. Lze tedy predpokladat, ze

na konci prosince se pocet sinic blizi k nule.

6.3 Analyza mist odbéru mikroorganismt ve vztahu k
vyuziti zkoumaného uzemi

Zav€retnou analyzou zkoumaného Uzemi je nalézt vztahy mezi nalezenymi
mikroorganismy, které byly zkoumany v binokularnim a elektronovém mikroskopu a
pokryvem ¢i vyuzitim zkoumaného Uzemi. V této analyze je velice dllezité pracovat s
vytvofenou mapou (viz obrazek 20), kde je zaznamenano misto odbéru jednotlivych
mikroorganismit a je zde pouzita podkladovd mapa pokryvu Uzemi (land cover). Celé
ovlivnéni odbérti nezalezi jen na pokryvu tzemi, ale také na vyskytu Réadelského potoka,
koupalisté¢ Radlo a ptitomnost silnice III. tfidy, ktera vede obci Radlo a rozdéluje PP Radlo na

dvé casti.

Pfi zaméteni na pokryv uzemi (land cover) je ziejmé, ze nejveétsi zastoupeni zde maji
pfevazné lesy a louky. Naopak nejméné se zde nachazi ornd piida a také zastavba, ktera
zasahuje do Uzemi ve velké mife jen na jihovychod¢ tzemi. Lze tedy konstatovat, ze v
soucasnosti neni nejveétSim zasahem zastavba, ktera prozatim ovliviiuje chod celého tizemi a
PP Radlo jen ojedin€le, ale je to hlavné¢ silnice III. tfidy vedouci kolem severozapadni ¢asti PP
Rédlo a protinajici PP Radlo. Z tohoto faktu se odviji hrozba do budoucna, kde se pocita s
rostouci zastavbou a to hlavné v oblasti této silnice u osady Milife, kterd je v blizkosti
pramene ¢asti Radelského potoka. Tento potok je velice dulezity pro celé prostiedi PP Réadlo a
okoli a dojde-li k zasahu oblasti pramene zastavbou, mize to znamenat vyschnuti potoka,
které by mélo fatalni disledky. Piikladem muze byt nésledné vysychani moktadii a luk v PP
Radlo a okoli, které by znamenalo hlavné vyhubeni chranénych rostlin a celkové snizeni

vyskytu Zivo€icht, rostlin a mikroorganismd, které byly nalezeny pro mikroskopicky vyzkum.

Ve vztahu deseti nalezenych mikroorganismii k pokryvu a ochrany uzemi z celkového
pohledu v mapé¢ lze fici, Ze vétSina téchto vzorkii byla odebrana v blizkosti Radelského

potoka. Tento fakt navazuje na dalsi vztah, kdy sedm odbérii bylo provedeno v PP Radlo,

68



tudiz se potvrzuje, ze vétSina téchto mikroorganismi je soustfedéna svym vyskytem do této
chranéné oblasti, kde je z hlediska antropogenniho ovlivnéni proveden nejmensi zasah. Z
mapy je také dobfe vidét rozdéleni dvou c&asti PP Radlo s odliSnym pokryvem tzemi.
Jihovychodni ¢ast je zafazena pokryvem uzemi mezi louky, kde se nachazi také mokiady a
vlh¢éi mista. Nalezeni Zivocichové v této ¢asti PP Radlo tedy potiebuji k Zivotu pfedevsim
prosttedi slozené z vlh¢ich oblasti, které neni pokryté lesy. Severozapadni Cast je zarazena
pokryvem Uizemi mezi lesy, kde se nachazi sucha mista, ptevazny stin a v nckterych ¢astech
také ojedinéle raselinisté. Nalezeni ZivoCichové v této ¢asti PP Radlo tedy potiebuji k Zivotu
predevsim prostiedi sloZzené z lesii, stinnych mist a suchych oblasti. Zbylé tfi odbéry byly
provedeny mimo oblast PP Radlo, kde rozmanitost zivocichli nebyla tak vysoka. Hlavnim
divodem malé rozmanitosti miize byt i to, Ze zde uz neni chranéné izemi a mtize tak do této
oblasti zasahovat ve vétSi mife Clovék a jiné faktory. I pfes to je ale vidét, Ze se tito

zivocichové nachazeli v blizkosti Radelského potoka a pfevazné v lesnich ¢astech tizemi.
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7 Zaveér

Tato bakalafskéd prace se zabyvala biogeografii pfirodni pamatky Radlo a ptilehlého
povodi, které tvoii ¢ast Radelského potoka. Hlavnim cilem této prace byl biogeograficky
vyzkum s pouzitim optické a elektronové mikroskopie, zjisténi vztahu organismil mezi sebou
v prirodni pamatce Radlo a prilehlého povodi, vycClenéni biotopi a predmét ochrany v

ptirodni pamatce Radlo.

Celkove je v této praci vybrané uzemi popsano pomoci map z hlediska geologického
slozeni, pedologického slozeni a klimatu. Jsou zde také popsany vztahy mezi biosféru a
organismy, hydrologii, konkrétn¢ ti¢ni siti a povodi Radelského potoka a v neposledni fad¢,
jaké je ovlivnéni clovékem na zkoumaném uzemi. Dulezitou casti prace je také vlastni
vytvoiena mapa, kde za pomoci pokryvu a vyuziti izemi jsou zaznamenany a nasledné pak

popséany vztahy mikroorganismi a vyuZzitim Gzemi.

organismil, které byli ziskdny na tomto uzemi a nasledné zpracovani do vysledkll a grafii. Na
toto méfeni a vyzkum navazuje posledni Cast prace, kterd popisuje vysledky, jejich priabéeh,
divody a pficiny téchto vysledkii. Tyto vysledky byly v mnoha ohledech velice uzite¢né pro
syntézu a porovnani z hlediska biogeografie, kdy bylo mozné vysvétlit, pro¢ se tyto parametry

a mikroorganismy takto vyvijely a jak ovliviiuji celé zkoumané tizemi.

cey

Vyzkum z hlediska mikroskopickych ptistroji byl zamétfen na mikroorganismy Zijici
ve vod¢ a také na sousi. Diky mikroskopickym pfistrojiim, které jsou k dispozic na katedie
geografie TUL, které byly pofizeny z projektu TUL: Rozvoj lidskych zdroji TUL pro
zvySovani relevance, kvality a pristupu ke vzdélani v podminkach Primyslu 4.0., bylo mozné
odebrané vzorky vody a odebrané zivocCichy ze souSe dikladné prozkoumat a na zakladé
vyzkumu urcit, o jaké mikroorganismy a zivocCichy se jedna. Diky mistim odbéru zivocCichu
ze souse §lo urcit, jaké je ovlivnéni v této oblasti z hlediska antropogenni ¢innosti a dllezitosti

PP Radlo jako chranéného tzemi.

Dilezitym poznatkem celé prace je 1 ovlivnéni zkoumané oblasti suchem a vysokymi
teplotami, které panovaly v 1ét¢ roku 2018, kdy byl vyzkum a odbéry provadény. Tyto faktory
zpuisobily problémy, a to jak ve velkém rozmnozovani sinic, tak velkém ovlivnéni chodu

Rédelského potoka. Dikazem je pifitomnost sinic i v dob¢, kdy zacalo klesani teplot. Diky
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témto vysokym teplotdm Uplné vyschnul Réadelsky potok, ktery napdji koupalisté Radlo a je
hlavné velice dilezity pro chranénou i nechranénou biotu v PP Radlo a ptilehlém povodi. To
zpusobilo velice tézké podminky v celé oblasti, které¢ v této dobé¢, kdy se zacinad rozrlstat
zastavba v oblasti pramene Radelského potoka, jen ztéZuje situaci z celkového pohledu

biogeografie zkoumané oblasti.
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