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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace dopliuje trojici praci, které se v roce 2020 zabyvaly zivymi
organismy, vyskytujici se v pfirodnim koupali$ti Biotop Radotin. Hlavnim cilem této prace je
popsat vyvoj spolecenstva fytoplanktonu. Vyzkum probihal béhem jedné vegetacni sezony
Vv prostiedi biotopové Cistici nadrze Radotin, v souvislosti s mnozstvim zivin v nadrzi. Za timto
ucelem poslouzilo pravidelné pozorovani a vzorkovani vody a fas. Odbéry vzorka byly
provadény s casovym odstupem 14 dnl. Vzorkovani probihalo ve dvou profilech nadrze
pomoci planktonni trubici. Dale byly vzorky fytoplanktonu rozfazeny do pfislusnych taxonda.
Mnozstvi fytoplanktonu bylo kvantifikovano dle jednotlivych odbérti, pomoci
spektrofotometrického stanoveni chlorofylu-a v odebiranych vzorcich. Za pouziti dat o
chemismu vody Vv nadrzi, bylo mozné vyhodnotit trend sezonni zmény ve slozeni spolecenstva
fytoplanktonu. Byly zjistény rozdily v mnozstvi zjisténého fytoplanktonu mezi obéma profily.

Kli¢ova slova: fasy, fytoplankton, biotopova Cistici nadrz, Ziviny

ABSTRACT

This Bachelor’s thesis is one of three works, that in 2020 dealt with living organisms
occuring in the natural swimming pool Biotop Radotin. The main goal of this work is to describe
the development of the phytoplankton community. The research took place during one
vegetation season in the environment of the biotope cleaning reservoir Radotin, in the
connection with the amount of nutrients in the reservoir. Regular observation and sampling of
water and algae was used for the purpose. Sampling was performer with an interval of 14 days.
Sampling was performer in two tank profiles using a plankton tube. Furthermore, plankton
samples were classified into the relevant taxa. The amount of phytoplankton was quantitied
according to individual samples, using spectrophotometric determination of the chlorophyll-a
in the samples taken. Using data on the chemistry of the water in the reservoir, it was possible
to evaluate the trend of seasonal change in the composition of the phytoplankton community.
Differences in the amount of phytoplankton detected between the two profiles were found.

Key words: algae, phytoplankton, biotope cleaning pond , nutrients
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1 Uvod

Vodu na planeté nelze ni¢im jinym zastoupit. Zastupuje nepostradatelnou surovinu na
Zemi. Avsak voda neslouzi pouze k uspokojeni zivotnich potieb a procest, nybrz k rekreaci,
sportu a relaxovani. Lidé maji povétSinou zalibeni v pfirodé, jelikoz velmi napomaha navozeni
piijemné, uvolnéné atmosféry. Za soucast piirody, mizeme oznacit vodni prostiedi. Lidé si S
vodu podmanili nejen do vodovodnich kohoutk, ale i do zahradnich bazént, okrasnych jezirek,
rybnikt, piehrad a dalSich nadrzi. Urcita skupina lidi si nemize, ¢i nechce, vybavit zahradu
takovym bazénem, jezirkem nebo podobnou nadrzi. Tyto alternativy skvéle poslouzi v horkych
letnich mésicich, nejen k ochlazeni téla ¢i sportu. Okrasna nebo koupaci jezirka navic skvéle
vypadaji. AvSak udrzba takovych nadrzi mize byt financné¢, asové nebo fyzicky ndrocna.

Navic urcitd skupina lidi zahradu ani nevlastni.

Ti, kdo zahradu nevlastni, nemohou si dopfat komfort vlastniho jezirka ¢i bazénu, musi
hledat rekreaci jinde. Vefejna koupalisté naskytaji skvely kompromis. Pii zaplaceni jisté ¢astky
penéz (vstupné) si kupujeme cas, ktery miizeme stravit ve vefejném koupalisti. Piipadné
muZeme dochazet k nddrZzim ve volné ptirodé, které slouzi ke stejnému ucelu zdarma (rybniky,
piehrady, teky). Vyhodou placenych vetfejnych koupalist byva dostupnost obcerstventi,

socidlnich zatizeni apod.

RozliSujeme dva hlavni typy koupacich mist. Zaprvé jsou to vetejna koupalisté, ktera
podléhaji &isténi pomoci &erpadel a filtri. Casto se z diivodu hygieny do vody davkuji
desinfek¢ni ¢inidla (chlor). Dale jsou to ¢isté ptirodni vody ve volné prirodé, u kterych dochazi
k ¢isténi pouze pfirodni cestou. Biotopové koupalisté je kombinaci obou zminénych typd.
Dochazi zde k pfirodnimu procesu ¢isténi, kterému napomahaji zivé organismy. Funkci
technické filtrace a chemické upravy vody zde tudiz zajiStuje ptiroda sama, avSak
Vv podminkach pfimo vytvofenych tomuto procesu. Voda v téchto tzv. biotopech neni nijak
chemicky upravena, jelikoz by se narusil Cistici ekosystém. Takto procisténa voda je vhodna ke
koupani, véetné lidi s citlivou pokozkou, ktefi mohou mit napiiklad pti koupani v rybnicich
S pfemnozenymi sinicemi koZni problémy. Dal$im benefitem biotopovych koupalist’ miZzeme
oznalit pofizovaci a provozni naklady. Tyto jsou mnohondsobné mensi nez u vefejnych
koupalist’. Dale zaujme biotop svym vzhledem. Nejednéd se o0 modrou nadobu s vodou, avsak
Casto vydlazdénou, zeleni oplyvajici oadzu, kterd svym vzhledem do okoli Casto perfektné

zapada.



Povrch dna biotopového koupalist¢ miize byt vysypan kacirkem, vydlazdén
protiskluzovou dlazbou nebo jen folii zabranujici vsaku. Slabou strankou trendu biotopovych
koupalist’ je jejich sezonnost. Nejsou totiz nijak vyhiivana, proto jejich provoz a vyuziti zavisi
na aktualnim pocasi a na podnebi v daném misté. Poc¢asi ukazuje stav ovzdusi, podivame-li se
na teplomér. Jedna se tedy o okamzity stav. Ovliviiuje jej soubor meteorologickych prvkii,
napiiklad obla¢nost, teplota vzduchu, smér a rychlost vétru, srazky apod. Naproti tomu podnebi
zohlediuje dlouhodoby stav pocasi. Podnebi ovliviiuje cirkulace uvnitt atmosféry, energeticka

bilance, a podle vseho i Clovek.

Cistota vody Vv koupalisti miize kolisat v zavislosti na pocasi, teploté vody, chemismu
zdrojové vody, a v neposledni fad¢ na navstévnosti. Pro vyhovujici kvalitu vody, musi vSechny

tyto faktory spliovat dané hygienické piedpisy a samoziejmé i stranku estetiky.

Smyslem této bakalafské prace bylo popsat spolecenstvo fytoplanktonu a ptiblizit
funkci fas v biotopovém koupalisti Radotin. Tj. v jakém mnozstvi a druhovém sloZeni se v
nadrzi fasy objevuji, jak reaguji na teplotu vody, chemismus vody a vytizenost koupaliste.
Pochopenim téchto procesi nam bude dobrym pomocnikem ke zlepSeni kvality vody

Vv biotopovych koupalistich.

Tato prace je soucasti projektu Kvalita vody a uc€innost pfirodniho ¢iSté€ni vody, ve
vybranych biotopovych koupalistich Ceské republiky (2020B0044), (Burket, 2021), v ramci
zkoumani biotopovych koupalist’. Bakalatska prace doplituje trojici praci, ktera se zabyva v této

sezoné sledovanim Biotopového koupalisté Radotin. (Sevéik, 2021) (Barychar, 2021).

2 Cile prace

Hlavni cil této bakalafské prace je popsat kvalitativni a kvantitativni vyvoj
planktonniho spolecCenstva primdrnich producenti béhem vegetacniho obdobi V prostiedi
biotopové Cistici naddrze v méstské ctvrti Radotin. K hodnoceni budou pouzita téz data o
chemismu vody v dané nadrzi, data kontinualniho méfeni teploty a pozorovani vyskytu dalsich,

nikoli jen fytoplanktonnich fas.

Reserse poskytne informace ohledné biotopovych koupalist’, piedevsim téch, které
nepodléhaji zddnému chemickému ¢isténi, ale jsou CiSténa pouze piirodni cestou. Reserse se
zaméfi na historii biotopovych koupalist’ a na kvalitu vody v nich, vzhledem k hygienickym

pozadavklim, a dale na popis V souvislosti biologického ¢isténi a vyskytu fas.



Dalsi soucasti bude popis koupalisté Radotin, udrzby cisticiho jezera a ¢innosti kolem
n¢;j.
Soucasti prace bude i vlastni laboratorni vyzkumna préce. Jejimz cilem bude ziskat

uceleny obraz 0 kvalitativnim a kvantitativnim zastoupeni fytoplanktonu, v souvislosti s

teplotou a chemismem vody v nadrzi béhem sledovaného obdobi.



3 Literani reSerSe — Prirodni biotopova koupaliSté

3.1 Historie koupalist’

Neni pochyb o tom, ze zelen a voda plisobi blahodarné na psychické i fyzické zdravi,
kterému davame velmi velkou vahu. To byl jeden z divodi, pro¢ lidé zkrasluji své Zivotni
prostiedi, ve kterém ziji. D&je se tak ve velkych méstech ale i na venkové. Nejen v sousednich
statech se spolecnosti snazi zlepsit zivotni podminky tim, Ze snizi znecisténi vzduchu, omezi
produkci odpadu, ale i zlepsi kvalitu vody ke koupani. Namisto ¢isténi vody chemikaliemi,
ptipadné zépachu chloru, davaji prednost samé ptirod¢. Buduji pfirodni koupaliste, kterd jsou

ekologicka a méné ekonomicky naroéna, oproti standardnim koupalistim. (Simeckova, 2008).

Jiz od pradavna, koupani, plavani a ocista téla buduje spole¢né koteny. V pribéhu
staleti, kdy ¢lov€k Zije po boku s vodou, vzniklo jakési pouto. Vodu chapeme jako zdroj
ochlazeni, odpocinku, prostfedi pro sport nebo 1éceni. Prvni zminky o vetfejném koupani se
traduji na pocatku 19. stoleti. Vznikaly prvni plovarny, ale i ptislusenstvi, napt. mola, zpevnéni
bfehti nebo satny. Do té doby tomuto Gcelu slouzily pfirodni vody fek, rybnikd a pozdéji
ptehrad. Plovarny se pozdéji délily na obcanské a vojenské. Historicky prvni vybudovanou
plovarna vznikla na nynéj$im nabiezi Edvarda Benese, nedaleko Strakovy akademie a kaple sv.
Mari Magdalény. Byla to vibec prvni dochovand zminka o podobném zafizeni v celém
Rakousku-Uhersku. V ném, i v okolnich zemich pak nasledovala dalsi takova zafizeni, jako
napft. videiiska plovarna (1812) ¢i berlinska plovarna (1817). Rozmach téchto zafizeni na naSem
tizemi nastal se vznikem samostatné Ceskoslovenské republiky. S rozvojem iénich plovaren,
vznikaly také prvni sportovni svazy a kluby. 60. 1éta minulého stoleti nastartovala masivni

rozmach stavby novych koupaliit’ a takto u¢elovych nadrzi (Simeckova, 2008).

Postupem casu, kdy stale vzristalo procento hnojeni poli, zatiZzeni primyslem a
odpadovym hospodafstvi, se kvalita vody zacala netprosné snizovat. Kvalita pfirodnich vod
postupem casu upadala, a koupani zacalo byt na mnoha mistech témét nemozné. Znecisténi vod
stoupalo, avSak hygienické pozadavky rostly. Pfistoupeni k chemické Gipraveé vody, skutecnost
zlepsila. Nicméné chemikalie slouzici k tipravé vody mohly a mohou zptsobovat alergické

reakce, podrazdéni pokozky atd (Simec¢kova, 2008).

Ptirodni koupaliste nalezla své misto 1 v dalSich zemich. Velké oblib¢ se t€sily vetejné,
ptirodné ¢isténé koupalisté. Podle Blancha a Casanovase-Messana (2013), vzniklo jako prvni
v Rakousku v 80 letech 20. stoleti. Prvni zminka dle Weixlera (2007) o prvnim koupalisti



biotopového typu, pochazi z roku 1953. Toho roku v rakouském Grazu, bylo postaveno takové
jezirko, avSak za ucCelem péstovani leknini. O 23 let pozdéji, Weixler (2007) postavil

v rakouském Braunau vlastni pfirodni koupaliste.

Roku 2010 bychom jich ve stfedni Evropé napocitali vice nez 20 000. Prvni
biotopové koupali§té v Ceské republice vzniklo v Kovalovicich u Brna (Simedkova, 2008).

V soucasnosti Ceska republika poskytuje vice neZ 20 biotopovych koupalist’ (Krutilek, 2019).

3.1.1. Kategorie koupacich vod (Zakon 258/2000Sb.)
Nasleduje prehled a popis kategorii vod uréenych ke koupani v CR dle platné legislativy (Zakon
258/2000Sh.).

- Um¢lé koupalisté

Zatizeni, které miize byt kryté nebo nekryté stavbou, posluhuje ptfistupu vefejnosti a
samoziejm¢ dovoluje koupani. Ke zdravi navstévnikd, musi umélé koupalisté dodrzovat

stanovy ohledné& kvality vody.
- Koupalisté ve volné pfirodé

Plocha, ptirodni nebo uméle vytvorena, taktéz slouzici ke koupani vetfejnosti. Soucasti

koupalisté jsou provozni plochy a vybavenim.
- Koupaci bazény a biobazény

Koupaci bazény vznikaji uméle a nefunguji jako prito¢né nadrze. Jejich pfitok tvoii
n¢kolik vrti, Cerpajici spodni vodu. Voda poté v nadrzi cirkuluje a nikam neodtéka. Schéma
koupacich bazénl rozdé€lujeme na dve Casti. Regeneracni zona, kterd odstraiiuje zneciSténi
¢innosti fas, zooplanktonu a naslednou sedimentaci. Vznikly kal obsahuje pravé necistoty
vzniklé koupanim osob, a odumielymi organismy. Uzitkova zona slouzi predevsim pro vetejné
koupani. Oddélenim regeneracni a uzitkové zony, vznikne dvoukomorovy koupaci bazén.
Presné takovy se nachazi v Radotin€. Regeneraéni ¢ast je oddélena od ¢asti urcené pro koupani

0sob. K oddéleni téchto sekci dojit nemusi, miize jej zastoupit roz§itena bichova ast s vegetaci.

Biobazény vznikaji taktéz uméle. Voda v nadrzi cirkuluje a dopliuje se podzemni
vodou z vrtdi. Cisténi vody probiha narostem biofilmu na substratu. Biofilm a vznikly sediment

musime odebirat.



Biofilm tvofi mikroorganismy, pokryvajici tenkou vrstvou pevny povrch. Nejcastéji
jej tvori jednobunétné organismy, bakterie, fasy, houby a mali bezobratli Zivocichové.
(Sime¢kova, 2008) .

Biotopova koupalisté jsou uvedend ve vyhlasce ¢. 238/2011 Sb. jako nadrze ke
koupani a stavby povolené k ucelu koupani vybavené systémem piirodniho zplisobu ¢isténi
vody ke koupani. Tato vyhlaska obsahuje pozadavky na vybaveni, hygienické pozadavky, a

provoz nadrzi, které svym ucelem povoluji koupéni.

4 Vystavba, udrzba a provoz biotopovych koupalist’

Koupéni v biotopovych koupalistich predstavuje relativné novy trend. Stale jesté neni
pln¢ ucelena metodika jejich vystavby, udrzby a provozu. Nabidku chemicky ¢isténych
koupalist’ ¢im dal vice lidi odmitd, napiiklad ze zdravotniho divodu. Chemikalie slouzici
k tpraveé vody mohou zpisobovat vyrazky, zarudnuti kiize, paleni o¢i apod. Pivod biotopovych
koupalist’ pochazi z Rakouska a Némecka (Weixler, 2007). To vysvétluje, pro¢ pochazi nejvice

literatury o dané problematice z t€chto zemi.

Variant a moZnosti vystavby pfirodniho koupalisté zndme nékolik. Pfi vybéru musime

vzit v potaz jak urbanistické poZadavky, tak konkrétni potieby stavby.

- Prvni moZnost ptinasi parcelu, na které dosud nic postaveno neni. Budeme tedy
stavét tzv. ,,na zelené louce”. Dostaneme tak relativné velkou prostorovou a tvarovou
svobodu (v ramci parcely). Pfi projektovani musime brat v potaz charakter krajiny, vhodné
zasazeni do okoli a bezprostiedniho okoli. Cil je samoziejmé co nejjemnéji v¢lenit piirodni
koupalisté do krajiny. Samotnou nadrz musime vhodné rozvrhnout. Kde budou hluboké
partie, mélké. Jak bude feseno jejich oddéleni.

- Druhou moZnosti je rekonstrukce bazénu nebo nadrze, kterd jiz existuje. Jiz
existujici tvar nadrze mize byt limitujici z hlediska tvaru, hloubky apod (Simeckova, 2008).

Nyni vime, zda budeme stavét koupaliSté zcela nové, nebo rekonstruovat. Dalsi
rozhodnuti padne u uspofadani regeneraéni ¢asti. Sime¢kova (2008) nadrze rozdéluje takto:

- Jednokomorova nadrz, kterd obsahuje vlastni regeneracni Cast po obvodu,
pfipadné formou ostrivkd.

- Dvoukomorova nddrz rozdéluje vlastni regeneracni €ast od casti urcené ke
koupani. Vodu pomoci Cerpadel ptecerpame z koupaci ¢asti do regeneracni, kde podléha
samotnému procesu CiSténi. Propojeni regeneracni (Cistici Casti) je vytvofeno
pfecerpavanim, nebo gravitacné. VeSkerou vegetaci umistime do regeneracni ¢asti. Tento
systém je samoziejmé¢ vyhodnéjsi, zejména z hlediska kvality ¢iSténi. Nevyhodou byva
potieba vétsiho prostoru. Stanoveni kapacity biologické ¢asti vychazi z energetické bilance



dostupnych zivin, schopnost biologickych zon (hrazek) tyto ziviny vazat a nasledné
zpracovat.

Obéh vody mezi koupacim a biologickym jezerem je zajistén za pomoci ¢erpadel a
gravitané. ZajiStuje ho trubni sit, bez které by koupalist¢ nemohlo fungovat. Jelikoz
potiebujeme, aby voda cirkulovala ptes regeneracni ¢ast do koupaci, pouzijeme Cerpadla. Vzdy
preCerpavame vodu z koupaciho jezera (nize polozené) do biologické Casti (vySe polozené)
pomoci Cerpadel. V Eistici ¢asti voda protéka zpravidla gravitaéné skrze sit” hrazek. Mohou byt
osazeny vodnimi rostlinami, a vysypany $térkem ¢i drobnymi kaminky, podporujici tvorbu
biofilmu. V této ¢asti koupalisté také dochazi k sedimentaci vzniklého kalu a dalSich necistot.
Voda tedy gravitacné protéka jiz vycisténa zpét do koupaciho jezera. Tento proces se neustale

opakuje, aby dochazelo ke kontinualnimu ¢isténi.

4.1 Biotopové koupalisté Radotin

Areél Biotopu nahradil dtive problematickou COV. Cistirna odpadnich vod po ukonéeni svého
provozu skytala utociste neptizpisobivym a zacala plnit funkci skladky. Po roce 2008 rozpocet
hlavniho mésta Prahy schvalil likvidaci arealu spolu se sanaci. Povéteny Jan Schlitz, upustil od
parkové upravy mista a prosadil vytvoreni biotopoveého koupalisté. Po roku 2009 byl areal
byvalé COV vy¢cistén a stavba zapocala 2013-2014. Hlavnim investorem bylo Hlavni mésto

Praha (Biotop Radotin).

Koupaci jezero
Koupaci jezero tvoii pudorysnym tvarem oval, téz ptipominajici fazoli. Rozméry ma
62 x 75m. Je situovano ve stiedu aredlu. Jezero se dé€li na plaveckou a neplaveckou cast.
Maximalni hloubka plavecké ¢asti dosahuje 3,25m a neplavecké 1,20m. Tyto ¢asti od sebe
oddéluji plovdky a znacky. Dno jezera je vydlazdéné hrubymi dlazdicemi, pod kterymi
nalezneme folii. Timto dosdhneme mensich ztrat vsakovanim vody. Koupaci jezero tak dokaze

vytvofit uzavieny okruh vody. (Biotop Radotin). Viz Obr 1.

Biologické jezero
Biologické jezero ma rozméry 80 x 30 metrd, s hloubkou 0,25 — 0,85 metru. Tvoii jej
laguna o vodni plose vice nez 2 000 m?. Jezero od podlozi oddéluje folie, pro snizeni vsaku.
Biehy lemuji um¢lohmotné rohoze a hrubé dlazdice (Biotop Radotin). Plochu rozdéluje 23
hrazek, diky kterym voda poklidné¢ meandruje smérem K vypusti, ustici zpét do koupaciho
jezera pies mélky poticek vysypany kacéirkem. Hrazky byly dle projektové dokumentace
osazeny rostlinami o hustoté 2,5 ks/m?. (Biotop Radotin). Viz Obr 2. Zpo¢atku tvotila hrazky
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mineralni ¢ediCova vata, avSak pro jeji problémovy chod, byla tato nahrazena betonovymi
tvarnicemi. Draténé kose pripevnéné na tvarnice jsou naplnéné kacirkem a v ném jSou vysazené
rostliny (Dragoun, 2016). Toto feSeni ovSem neni piimo idedlni, hrazky by bylo zdhodno
vymyslet lepsim zpisobem (Rada, tGstni sdéleni). Pfi procesu ¢isténi vznika na dné laguny
mnozstvi organickych necistot (kal), které je nutno mechanicky odsat. Odsavani kalu probiha
Vv pravidelnych intervalech. Odsavani kalu neni mozné provadét automaticky. Sediment na dné,
je vysan pomoci kalového cerpadla, napojeného na dlouhou hadici. Aparat dopliuje saci

hlavice. Pro velké mnozstvi vodnich fas neni mozné odsavat kal ze biehu.

Obe¢ nadrze jsou tedy propojeny a koupalisté tvofi cirkulaéni systém. To znamena, Ze do jezera
neusti zadny okolni pfitok. Voda se dopliuje ze 2 studni, které nalezneme v arealu. Dopousténi
vody ze studni, méa za ukol dorovnat ztraty vznikl¢ vyparem, piipadné tim, co navstévnici
odnesou mimo vodni plochu (povrch téla, plavky). Diky nedaleké fece Berounce, je hladina

podzemni vody ptiznivé melka.

Obr. 1. — Koupaci cast jezera, Biotop Radotin, 3/2020

Obr. 2. — Biologicka cast jezera, Biotop
Radotin, 8/2020




4.2 Zakladni ekologické pojmy

Podle Ambrozové (2003) tvofi abiotickou slozku ekosystému Zivotniho prostiedi,
charakterizované fyzikalnimi a chemickymi parametry. Jinymi slovy hovofime o nezivé
ptirodé. Druhou skupinu tvoti slozka biotickd. Zahrnuje vSechny organismy a jejich vzadjemné
vztahy. Tyto slozky dohromady tvofi ekosystém. Muzeme jej vysvétlit jako spolecenstvi

organismu a okolniho prostiedi. (Ambrozova, 2003).

Zivotni prostor pro kazdy jeden organismus se nazyva biotop. Soubor téchto
organismii se nazyva biocendéza a podléha neustalému vyvoji (Ambrozova, 2003). Pti
zachovani bezzasahové ¢innosti, probéhne stiidani spolecenstev, v soucinnosti s jeji sukcesi
(vyvojem), dokud nenastane rovnovaha ekosystému. Tyto biocenozy se specifikuji do
spoleCenstev dle zastoupeni, predevsim je to fytocen6za (rostliny), zoocenoza (Zivo€ichové) a

bakteriocen6za (bakterie) (Ambrozova, 2003).

Podle Lellaka a Kubicka (1992) ovliviiuji ekologicko-fyziologické faktory zivotni

podminky prosttedi, ¢ili vyskyt a distribuci rostlin, zivo¢ichti nebo mikroorganismii.

Na ptirodnich procesech si velmi zaklada princip biologického &isténi vody. Uroveti

trofizace poskytuje informace o rozpusténych Zivinach a latkach ve vodé (Ambrozova, 2003).

U nékterych vod, se snaZime, aby voda byla co nejvice 0zivna (Eutrofizace). To
znamena, ze vice rozpusténych latek ve vodé je (napiiklad fosfor, dusik, uhlik), tim vice
podporuji rast primarnich producentii, buji také ponofena vodni vegetace a fytoplankton.
(Pechar, 2015). U biotopového koupalisté se ovSsem snazime témét o pravy opak. Nechceme
dovolit pfiliSnému rozvoji priméarnich producentli, fas a dalSich organismi, coz by mohlo

zpusobit snizeni kvality vody.

Fyziografickym ¢lenénim rozdélujeme vodni nadrz na pelagial, bental, litoral a
profundal.

Pelagidlem rozumime oblast volného vodniho prostoru, umoziujici organismim
vznaset se a plavat.

Bental poskytuje podminky pro Zivot u dna. Benti¢ti Zivodichové, fasy C¢i

mikroorganismy, jsou zivotem vazany na dno, nebo pfedméty na dné.



Litoral predstavuje piibfezni zonu nadrze. Toto pasmo muze byt zarostlé, tvorené

Z kament, pisku a dal$iho sedimentu.

Pasmo profunddlu nalezneme pod euforickou vrstvou. Eufoticka vrstva zjistuje
produkci organické hmoty z mineralnich latek, které voda obsahuje, spolu se svételnou energii.
Spodni afotickd vrstva trpi nedostatkem svétla. Ve vrstvé probiha rozklad organické hmoty za
spotieby okolniho kysliku. Proto u dna nadrzi mizeme nalézt mensi procento okysli¢eni vody

oproti vodni hlading.

Vétsina zivych organismu, které provadéji fotosyntézu, se nazyvaji autotrofni. Jedna
se o pfeménu svételné energie na organické latky, které dale zpracovavaji. Nejcastéji tuto
skupinu tvofi zelené rostliny, sinice, obrnénky, skryténky, zelené fasy, krasnoocka a mnoho
dalsich. Fotosyntézu podporuji eukaryotni buiikky v chloroplastech, a u prokaryotnich bun¢k,
probihé fotosyntéza v chromatoforech. Chloroplasty maji ve vétSin€ ptipadii zelenou barvu, a
kterého by nemohla fotosyntéza probihat (Ambrozova, 2003). Dalsimi druhy fotosyntetickych

pigmentu jsou: chlorofyl (-b, -c, -c1, -c2, -d), fukoxantin, karoteny, peridin, lutein apod.

Fotosyntéza miize mit za nasledek zvySovani hodnoty pH vody (Lellak a Kubicek,

1992).
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4.3  Skupiny organismii vodni nadrze

Organismy délime na skupiny podle toho, kde a jak Zziji.
4.3.1 Nekton
na rozdil od planktonu (viz nize). Jsou to napiiklad ryby, obojzivelnici, plazi. Podle Lellaka a
Kubicka (1992) se do nektonu pocitaji i nékteré vétsi druhy korysia.
4.3.2 Bentos

Organismy zijici u dna nadrzi nebo fek. Jsou téz pfichyceny na spodni i horni strané
kamen, na sedimentu, kofenech, ponotfenych stromech ¢i dalSich naplaveninéch.

4.3.2.1 Mikrobialni bentos

cey

Mikroorganismy Zijici na dné. Tvofi jej rizné houby a bakterie.

4.3.2.2 Fytobentos

Tvofi jej fasy, sinice, druhy mecht, liSejniki a jatrovek (Lellak a Kubicek, 1992).
Zastoupeni téchto druhtl zavisi na latkach piihodnych pro rast a vyhovujicim svételnym
podminkam. Velké mnozstvi fytobentosu neni uzpisobeno aktivnimu pteZziti zimnich mésict
tvrdi Lellak a Kubicek (1992). Po konci vegetacniho obdobi fytobentosu, odumira, piipadné

vysoce snizuje svou produkéni ¢innost.

4.3.2.3 Zoobentos

Piedstavuje bentické Zivocichy, nejcastéji Zijicich u dna na kamenech (litoreofilni),
rostlinach (fytoreofilni), ptipadné na sedimentech (pelloreofilni). Zoobentos angloamericti
hydrobiologové rozdéluji do nékolika podskupin, podle toho, v jakém poméru zékladnich
potravnich skupin profituji (Lellak, Kubicek, 1992). Prvni skupinou jsou drtici (blesivci, tiplice,
posvatky), kteti svou potravu drti na mensi kousky rostliny a detrit. Sbéraci (niténky, pakomati,
jepice) dostavaji své potravy filtrovanim nebo ji riznymi zpisoby zachytavanim potravu z vody
&i dna. Skrabaéi a spasaéi (chrostici, jepice, dvojkiidli) prizptsobili sva p¥ijimaci ustroji pro
piijem potravy ze dna. Predatofi (pijavka, vazka, ryba) sviyj jidelni¢ek napliuji drobnymi

zivocichy.
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4.3.3 Pleuston, neuston
Pleustonni organismy jsou takové, které vyhledavaji pro svij zivot blizkost vodni

hladiny. Z hmyzu jsou to naptiklad znakoplavky, vodomérky, a z rostlin naptiklad okiehek.

Neustonni spolecenstvo organismil vyuziva pouze vodni blanku, vzniklou plisobenim
fyzikalnich sil pfi styku mezi vodnim prostfedim (vodou) a plynnym prostiedim (vzduchem).

(Ambrozova, 2003)

4.3.4 Plankton
V. Hensen jiz vroce 1887 piedstavil plankton jako spoleCenstvo organismu, jez
nedisponuji, pfipadné disponuji jen velmi jednoduchym pohybovym organem (Ambrozova,

2003)

Zooplankton

Zooplankton ve vod¢ zastdva vétSinou funkci pfirozeného filtratora, a zaroven
konzumenta primarni produkce jednobunécnych tas a sinic. Mezi zooplankton fadime drobné
prvoky, vifniky a korySe (Ambrozova, 2003). Kdyz filtrujici zooplankton dosahne optimalni
populacni hustoty dokaze prefiltrovat objem vody v nadrzi vice nez jednou za den. Potravu tedy
tvoti predevsim fytoplankton a zooplankton tak zabranuje jeho pfemnozeni, coz by jinak vedlo
ke snizeni prihlednosti. Simedkova (2008) udava, Ze dospély jedinec Daphnia magna,
prefiltruje az 2 litry vody za jeden den. Zooplankton velmi citlivé reaguje na toxické latky

(Simeckova, 2008).

Bakterioplankton
Planktonni bakterie zastupuji dileZitou roli v cyklu Zivin. Dekomponuji organickou
hmotu, formuji biomasu ve vodnim systému, a tak ptedstavuji velmi dulezity c¢lanek

Vv pelagialnim mikrobialnim potravnim fetézci (Havlisova, 2011).

Bakterioplankton zapficifluje opalescenci (rozptyl svétla zpisobeny malymi
casteckami obsaznymi v prithledné latce), jinymi slovy viditelny zdkal vody. Mé&l by byt
z tohoto hlediska udrzovan v minimalnim rozsifeni. Naopak pro nadrz piinosnéjsi bakterie
bentické v nadrzi uvitame (Simeckova, 2008). Bakterioplankton diky své velikosti, ktera je
mensi nez 0,2 um, miiZze vytvafet problémy pii vodarenstvi. Diky svym malym rozmérim
dokdze projit technologickymi stupni vodarenské upravy casto az do vody upravené
(Ambrozova, 2003). Planktonni bakterie zastupuji dilezitou roli v cyklu zivin. Dekomponuji
organickou hmotu, formuji biomasu ve vodnim systému, a tak predstavuji velmi diilezity ¢lanek

V pelagialnim mikrobidlnim potravnim fetézci.
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Fytoplankton

Fytoplankton popisujeme jako buiiky a kolonie malych autotrofnich organismi, které
ve vétsing pripadii nemaji nebo jen velmi primitivni pohybové ustroji, a pohybuji se volné
vodnim sloupcem. Zastupuji jej sinice a jednobunééné, vlaknité nebo kolonialni fasy. Mohou
zpuisobovat zékal a zbarveni vody, dle mnozstvi a dominujicich skupin. Také mohou ménit pH
a kyslikovy rezim nadrze (Simeckovd, 2008). Béhem vegetaéni sezony, vykazuji
fytoplanktonni spolecenstva vyraznou dynamiku. Ke zméndm dochazi jak u druhového slozeni,
tak u pomérného zastoupeni jednotlivych skupin sinic a fas. V 1ét¢ dominuji zelené fasy a

sinice, z jara a na podzim skryténky, rozsivky a zlativky (Simeckova 2008).

Dle Petrtyla (neuvedeno) v fekach nejsou primarnimi limitujicimi faktory mnozstvi
Zivin, jako tomu miiZze byt ve stojatych nadrzich, avSak proudéni, které organismy premistuje.
Takzvany drift. Ten popsal Lellak s Kubi¢kem (1992) jako jev probihajici permanentné, ménici
se béhem roku a dne. V fekach dochézi formou proudéni k promichavani a ve spodnich partiich
sloupce, zejména pii zakaleni vody, miize byt svétla nedostatek. Reky jsou na rozdil od nadrzi
obecné mél¢i. Ve stojatych nadrzich byva faktor svételné energie ovlivnén hloubkou nadrze.
Ve vétsi hloubce miize snadno dochéazet k limitaci svétla. Koncentrace Zivin v nddrzich mize
byt limitujicim prvkem. Populace fytoplanktonu ve stojatych nadrzich mtze byt ovlivnéna jesté
spasaci, ptipadné zastinénim vy$§imi makrofyty, sinicemi nebo fasami (Petrtyl)

Mezi dalsi skupiny organismi, které miZeme ve vodnim prostfedi nadrZe nalézt, jsou sinice a
fasy. O téchto zastupcich sladkovodni fléry bude zminéno v nasledujici kapitole.

4.4 Sladkovodni flora
Rostliny a fasy se vyskytuji jak v tekoucich, tak stojatych vodach.

Sladkovodni vegetaci délime na:

- Makrofyta zahrnuji kaprad’orosty, semenné rostliny, mechorosty apod.

- Mikrofyta zahrnuji vSechny ostatni fasy a sinice

Makrofyta rozdélujeme do né€kolika ekomorfologickych forem. Emerzni formy rostlin
rostou ve vod¢ v biechové partii a vystupuji nad hladinu. Natantni rostliny maji plovoucimi listy,
nebo celé rostliny volné plovou. Jako dalsi rozlisSujeme formy submerzni, vétSinou pfichycené
ke dnu. (Petrtyl) Hlavnimi faktory ovlivijici rist vodnich makrofyt jsou délka vegetacniho

obdobi , rychlost proudu, hloubka ve které rostou a mnozstvi svétla (Westlake 1975). Cushing
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a kol (1995) a Petrtyl (neuvedeno) uvadi Ze spasani Zivych rostlin zivo¢ichy ma v mnoha
ptipadech na velikost populace pouze maly vliv. Nejéastéji makrofyta, krom mechorostt pies

zimu odumiou, ¢imz télo rostliny dava vznik detritu.

Sinice a rasy
Sinice a fasy, ve vét$iné piipadn, vytvaieji narostova spolecenstva neboli perifyton.
Perifyton tvoii z velké Casti rozsivky, zelené tasy, sinice, a n¢kolik dalSich skupin organismu
(Lellak a Kubicek, 1992). Jejich umisténi na podkladu, a druhové slozeni se v prib&hu roku
méni. V zimnim obdobi a na jafe, mohou dominovat rozsivky. To mize zptisobovat dostate¢né
mnozstvi slune¢niho svitu, a jesté nevyvinuté listy pobfezni nebo plovouci vegetace, ktera by

stinila. Zelené fasy a sinice zvétSuji své populace béhem léta (Petrtyl)

4.4.1 Sinice
Sinice (Cyanobacteria) tvoti zvlastni sladkovodni flory, kterou nejcastéji pozorujeme
ve svrchnich vrstvadch vody ve vegetatnim obdobi. Nejcastéji jednobunééné nebo vladknité

autotrofni, prokaryotické organismy (Ambrozova, 2003).

Planktonni sinice obcas vytvaii vodni kvét, pfipadné mizeme fici, Ze voda kvete
(Ambrozova, 2014). Koupalisté ¢i rybniky mohou ¢asto trpét masovym rozvojem Sinic, coz se
projevuje jako zelend vrstva plovouci ve svrchni vrstv€ vody. Nadrze se zvySenymi
koncentracemi sinic koupani zneptijemnuji aZz znemoznuji. V nékterych piipadech piechazi
situace az do stavu ohroZeni zdravi, vzhledem k potencionalni produkci toxini (Sime¢kova,
2008). Populace sinic nartstaji hlavné v letnich mésicich. Tyto organismy plovou u hladiny a
zpusobi zastinéni vodniho sloupce. Z nedostatku slunecni energie klesne koncentrace
bentickych autotrofil. MnoZstvi autotrofli opét stoupne az na podzim, kdy sinice piekonaji svoji

maximalni sukcesi (Petrtyl) ZvySené mnozstvi sinic v nadrzi zvySuje kyslikovy deficit.

442 Rasy
Patii stavbou bun¢k mezi eukaryotické organismy, podobné jako makrofyta. K jejich

hlavnimu rozvoji zelenych tas dochazi hlavné v letnich mésicich (Petrtyl). Jev podklada
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zvy$eny sluneéni svit, teplota, a zvySeny obsah N a P v nadrzi. Rasy mohou byt konzumovany
zooplanktonem (viinici, perloocky). Zelené vlaknité fasy na rozdil od sinic nezvysuji kyslikovy
deficit, ani nehrozi riziko toxini. Naopak, zelené fady objevujici se v nadrzi mohou obsah

rozpusténého kysliku v nadrzi zvySovat (Petrtyl)
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4.5 Biogenni prvky v nadrzi

Biogennimi, nazyvame takové, bez kterych by nemohl byt Zivot. Abychom mohli co
nejvice porozumét vSem déjiim, které ve vodnim prostiedi koluji nebo se méni, pomiize nam
znalost zakladnich prvku a slouéenin, které tyto déje ovliviuji (Petrtyl). Ambrozova (2003)
uvadi, souvislost obsahu chemickych latek ve vodach s produkci biomasy. Radu sloudenin
obsahujici biogenni prvky dokaze voda rozpustit. Sinice, fasy a dalsi mikroorganismy tak
dokazi prvky ptfijmou celym povrchem téla (Ambrozova, 2003). Takzvana trofie, jinymi slovy

uzivnost vody, se v prub&hu vyvoje a ¢asu v nadrzi méni (Pechar, 2015).

45.1 Kiyslik

Obsah kysliku ve vodé¢ ovlivituji zejména vlivy atmosféry a procesy fotosyntézy pod
vodni hladinou. Ke spotiebé dochazi dychanim organismi, pti oxida¢nich chemickych reakcich
a dekompozici latek (Chaloupkova, 2011). Atmosféricky kyslik do vody vnika povrchovou
blankou na vodni hladiné (Ambrozova, 2003). Mnozstvi kysliku, pochazejiciho fotosyntetickou
¢innosti, zavisi na dostatku dalSich zivin, druhu a mnozstvi rostlin nebo naptiklad intenzité a
délce osvétleni (Lelldk a Kubicek, 1992). Obsah rozpusténého kysliku ve vodé zavisi na teploté
vody. Obecné miiZzeme fici, Ze ¢im je voda teplejsi, tim méné dokéaze rozpustit kysliku. Lellak
a Kubicek (1992) uvadgji hodnoty, kdy voda o teploté 0°C, pii 100% koncentraci rozpusténého
kysliku a tlaku 101kPa obsahuje az 14,16 mg/L. Zatimco pfi stejném nasyceni a tlaku obsahuje
voda pfi teploté 20°C uz jen 8,84 mg/L. Coz znamena, Ze pii letnich mésicich mize dochazet
v nadrzich ke kyslikovému deficitu. Kolisani obsahu rozpusténého kysliku mtize ovlivnit taktéz
teplotni rozdil dne a noci, pfipadné¢ zastoupeni dalSich biogennich prvkt v nadrzi. Obsah

kysliku miizeme zvysit pomoci aeratorti, fontany nebo kaskady kde dojde k okyslic¢eni.

45.2 Uhlik

Uhlik povazujeme za nejrozsitenéjsi slozku pro Zivou hmotu. Lellak a Kubicek (1992)
uvadi, Ze cyklus tohoto prvku je jeden z nejjednodussich, ale velmi dokonalych. Uhlik se do
vody dostava coby CO: z atmosférického rezervoaru. Ten odCerpaji primarni producenti
(fotosyntéza), poté piedaji konzumentiim, a z obou postupuje uhlik k destruenttim. Uhlik (COy)
dokaze vyprchat zpét do ovzdusi (Lellak a Kubicek, 1992). Oxid uhli¢ity voda rozpousti asi
200x 1épe nez kyslik. Mizeme fici, stejné jako u kysliku, je rovnéz 1 uhlik (rozpustény oxid
uhlicity) ve své koncentraci zavisly na teploté okolni vody. Nizsi teplota vody obsahuje vice
tohoto prvku (Lelldk a Kubicek, 1992). Denni vykyvy uhliku miize zplsobovat nejvice
fotosyntéza a dychani rostlin nebo zivocicht, produkujici volny oxid uhli¢ity béhem noci

(Petrty).
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45.3 Dusik

Dusik tvofi zhruba 79% objemu atmosféry. Jednd se tak o nezanedbatelnou a
dominantni slozku. VétSinou se vsak nejednd ve vodach o limitujici prvek. Vysoky nartst
fytoplanktonu, ma za nasledek docasny pokles obsazeného dusiku v jeho dostupnych forméch.
To pozorujeme hlavné ve vegetacnim obdobi (Ambrozova, 2003). Navzdory jeho piebytku,
vétSina autotrofnich organismli nedokaze molekularni dusik zpracovat. Aby se tak stalo, musi
dusik pfeménit svoji formu na anorganickou (napiiklad amoniak, dusitany, dusi¢nany). Vodni
prostiedi je dusikem zasobovano napiiklad Zivoc¢iSnymi exkrementy, spalovanim fosilnich
paliv nebo formou umélych hnojiv. Rozpusténa plynna forma dusiku ve vodé ma zanedbatelny
vyznam, vétSina dusiku a jeho slou¢enim vznikd hnilobnymi procesy, uvadi Sedlak (2008).

Naptiklad tlejicim listim, odumielymi makrofyty nebo tély mrtvych zivocichd.

4.5.4 Fosfor

Fosfor, ptedstavuje mimotadny vliv, limitujici procesy producentii (autotrofii) ve
vodnim ekosystému. Kazdy organismus obsahuje vyss$i obsah fosforu, ktery stale udrzuje,
V porovnani s okolnim prostiedim. V okolnim prostiedi podil fosforu dosahuje nizsich hodnot
a podléha kolisani. To je zptsobeno i jeho tzv. sedimentarnim cyklem, u kterého dochazi
k dlouhodobgjsimu ukladani v sedimentu na dné nadrze. Zasobniky fosforu tak mohou byt
sedimenty (zejména na moiském dng), nebo bazické horniny. Lelldk a Kubicek (1992)
informaci odivodiuji obsahem apatitu, ktery vznikl ve velmi davné historii. Fosfor
spotfebovavaji rizné bakterie a fytoplankton ve formé rozpusténych fosfore¢nant (Petrtyl).
Zdrojem fosforu mohou byt stale ptibyvajici uméla hnojiva, i jiné lidské aktivity. V roce 1974

Cinila ro¢ni celosvétova tézba fosfatu pires 15 mil. tun (Lellak a Kubicek, 1992).

45.5 Vapnik

Nékteré struktury tél, kosti a kostry, tvoii praveé vapnik. Vapnim ve vodé nalezneme
nejéastéji ve forme iontt. Velkym vyznamem vapniku je jeho vliv na chemismus vody. Ma sviij
podil v tzv. pufraénim systému CO2-HCOs, upozornujici vlivy uhli¢itanti na hodnoty pH.
(Lellak a Kubicek, 1992).

456 Zelezo
Zelezo ma udast na enzymatickych a oxidaénd metabolickych procesech

v organismech. Jako aktivni slozka hemoglobinu pomaha pii ptenosu kysliku. Piedstavuje
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nenahraditelny prvek pro vodni organismy (Lellak a Kubicek, 1992). U rostlin je Zelezo
nezbytné pro produkci chlorofylu, a u Zivo¢ichi obsahuje Zelezo hemoglobin. Hemoglobin
tvori soudast Eervenych krvinek, a zajist'uji prenos kysliku z plic mezi ostatni tkang. Zelezo je
za normalnich podminek ve vodnim prostiedi nalezneme zelezo jako ionty ve dvojmocné a
trojmocné podobé. Podoba ionti zavisi na oxidacné redukcnich podminkach (Ambrozova,
2003). Kolob¢h zeleza, velmi uzce koresponduje s fosforem. Vstiebavani zeleza do organismu
zivocicht probihd piijmem potravy. Lellak a Kubicek (1992) dodavaji, ze fytoplankton je
schopen piijimat tento prvek ze suspenzi nebo roztokt. Nékteré planktonni organismy dokazi
vstiebdvat Zelezo pouze v jeho anorganické formé, jini vsttebaji cheldtované zelezo (komplexni

slouCeniny Zeleza s dalSimi prvky), jini dokazi vstiebat ob¢ jeho formy.

45.7 Sira

Siry obecné byva ve vodnim prostiedi dostatek. K nalezeni byva jako siranovy anion.
Za nizkého pH vody dochézi za anaerobnich podminek k ¢innostem mikroorganismi a tim je
ze sedimentli uvolnovan sirovodik (H2S neboli sulfan). Mtizeme ho jednoduSe rozpoznat
tradi¢nim zapachem po zkazenych vajickach. Do vodniho prostfedi se sira mtize dostat destém
nebo z geologického podlozi. Petrtyl (neuvedeno) doplituje informaci o spadu desté, obsahujici
siru (oxid sifi€ity). Ten do atmosféry pronika lidskou €innosti, zejména spalovanim uhli a nafty.
Oxid sifi¢ity po navazani na vodu vytvoii kyselinu sifi¢itou nebo kyselinu sirovou, jenz zname

jako kyselé desté (acidifikace) (Petrtyl).

5 Metodika

Cilem prace bylo ziskat povédomi o kvalitativnim a kvantitativnim zastoupeni
fytoplanktonu v nadrzi. Tomu nasledovalo systematické odebirani vzorkd v pribéhu obdobi

sledovani. Viz popis nize.

K dispozici prace bude rovnéz chemicky rozbor vody, odebirany v pravidelném
intervalu. Hodnoty chemismu vody byly piijaty z jinych ¢asti projektu Kvalita vody a ti¢innost
piirodniho &isténi vody, ve vybranych biotopovych koupalistich Ceské republiky (Burket,
2021). Dale bude k dispozici soubor teplotnich dat pfimo z nadrze, které¢ byly odebirany
konstantné nainstalovanymi podvodnimi teploméry po celou dobu vyzkumu. Teploméry byly
umistény na pocatek Cistici nadrze (Natok, 1), dale ve stfedni ¢asti (2) a na konci nadrze (vytok,
3). Teplomér ¢.3 se bohuzel nepodafilo na konci méfeni ziskat.
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Abychom mohli ziskat informace o kvalitativnim a kvantitativnim slozeni
fytoplanktonu v nadrzi, bylo nutné odebirat vzorky v pravidelnych intervalech. Ve sledovaném
obdobi od 26. 5. — 24. 9. bylo Biotopové koupali§té podrobeno analyze. V pravidelnych 14 —
dennich intervalech dochéazelo k odebrani vzorku vody, makrofyt a fotodokumentace. Pozd¢ji
jsme ziskavali informace také na zaklad¢ instalace umélych podkladi. Odebrané vzorky byly
podrobeny bliz§imu zkoumani na CZU, Fakulty Zivotniho prostiedi pod dohledem vedouciho

prace. Vzorky po nezbytné upravé jsme podrobili bliz§imu zkoumani mikroskopem.

5.1 Odbér vzorku

K odbéru slouzila plastova trubice 1m dlouhd, opatfena odnimatelnou zaslepkou.
Aparat umoznovat ziskat reprezentativni vzorek kolmo vodnim sloupcem nadrze. Pred
zahajenim celého vyzkumu, po konzultaci s vedoucim prace. byla navrzena mista, ze kterych
po cely ¢as budou vzorky odebirany. (Viz Priloha 1., obr 1.) Misto prvniho vzorkovani se
nachazelo pfimo u pfitoku v Profilu 1 (Vzorky 1-8), za prvni hrazkou, a postupovalo o né€kolik
hrazek po sméru toku. Vzdy byly odebrany 4 vzorky z kazdé strany nadrze. Duvod omezeni
odbéru vzorkti piimo z oblasti vpusti do nadrze byl takovy, abychom zamezili odebirani
zviteného Kkalu z vodniho sloupce. Voda totiz piitéka z potrubi a piepada zhruba 20 cm do
nadrze. Dochézelo zde k nevyhnutelnému promichavani v celém sloupci. Druhd sada vzorku
byla odebiran u hraze Cisticiho bazénu z Profilu 2. (Vzorky 9-16). Jedna se o uplny konec
nadrze, kde dochazi k finalni sedimentaci kalu a naslednému odtoku vy¢isténé vody pies mélky
umély potiiéek. Ten je vysypany drobnym kaéirkem a asi 15 metrti dlouhy. Usti do koupaciho

jezera.

Odbér vzorku o objemu 1000ml probihal v n¢kolika aplikacich planktonni trubici. Ta
musela byt umisténa co nejvice kolmo na vodni hladinu. Pro objektivnost se odebralo 8 nabért
na kazdém profilu. Odebrana voda trubici byla ptelita do ¢isté 5 litrové nadoby, promichana, a
pomérnym mnozstvim pielita do 11 objemné nadoby. Ta byla uloZena do chladiciho boxu.
Vzorky byly urychlené pfevezeny do laboratofe FZP a nasledné zpracovany. Z kazdého
odbérového dne bylo dovezeno ke zpracovani 2 X 1l vzorkové vody. Dale byly pribézné
odebirany vzorky submersnich makrofyt a narosti v malych laboratornich lahvickach.

Nasledné¢ jsme pro zpiesnéni vyzkumu zatadili metodu umélych podkladi.
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5.1.1 Metoda instalace umélych podkladu

V pribéhu vyzkumu jsme v obdobi ¢ervenec — srpen umistili do nadrze 4 jednotky
umélych podkladi. Jednalo se o podlozni mikroskopicka sklicka postavena svisle, zasazena
v drazce do korkového plovaku a pomoci zatéze udrzované Vv ur¢ené poloze. Sklicka byla
v drazce korkového plovaku zajiSténa paskou, zabranujici uvolnéni. V naSem piipad¢ byla
zvolena polovina vysky vodniho sloupce. (Viz Obr 3.) na kterém miZzeme pozorovat
nainstalovany umély podklad, oplyvajici narostem paroznatek (Chara vulgaris) a zabiho vlasu
(Cladophora sp). Obrazek mimo jiné ukazuje hojnost narosti a priuhlednost vody. Prithlednost

Vv prub¢hu roku dosahovala 1 n¢kolika metri.

Dtvodem aplikace byla velmi nizkd koncentrace fas a tim i prukaznost
fytoplanktonnich vzorki odebranych odbérnou trubici. Z ptedeslych odbért vzorkd vodnich
kvantifikovat. Um¢lé podklady tedy slouzily piedevsim ke zptesnéni poznatkti o dynamice a

rozmanitosti mikroskopickych fas v nadrzi. (Bily, 2002)

Schéma odbérti vyznaceno viz (Tab. 1.) Odbéry se opakovaly ve 14-denni cyklu. Pti
odbéru 10. 7. jsme se usnesli o metod¢ instalace umélych podkladd. Ta byla zrealizovana 24.
7. Jednalo se o 4 umélé podklady, umisténé dle (Priloha 1. obr. 2.). VSechny podklady byly
udrzovany na stejném mist¢ po celou dobu experimentu. Odebirani umélych podklada
probihalo nasledovné. 7. 8. byly odebrany prvni vzorky. Jednalo se o Profil 1., podklad 1, a
Profil 2., podklad 3. Po kazdém po odbéru, byly podklady nahrazeny novymi. Pfi dalSich
odbérech byly odebirany vzorky, které byly vzdy 4 tydny staré.

Ptrevoz podkladii byl zajistén v uzaviratelnych nadobach, naplnénych vodou, aby

nedoslo k oschnuti.
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Obr. 3. — Ukazka umélého podkladu, v pozadi vidime narost Paroznatek a Cladophory
sp.. Biotop Radotin. 8/2020. P.Maxa

Tab. 1. -. Casové schéma odbérd s popsanymi ¢innostmi

Datum 9.6. 25.6. 10.7. 24.7. 7.8. 20.8. 4.9. 24.9.
Ridné odbéry fytoplanktonu X X X X X X X X
Odbér makrofyt X X X X X X
Instalace umélych podkladi X X X X
. - . |po 2 tydnech X
Odbér umélych podkladi po 4 tydnech = = =

V laboratofi jsme zkoumali jak kvalitativni zastoupeni fytoplanktonu ve vzorcich, tak

jeho zastoupeni kvantitativni metodou stanoveni chlorofylu-a.

5.1.2 Kbvalitativni zastoupeni fytoplanktonu
NeZ mohla zaéit prace s mikroskopem a zjisténi stavu fytoplanktonu, vzorky bylo
tieba nejprve upravit. Pied usazenim 4 zkumavek do rotoru centrifugy, bylo tfeba dodrzet
hmotnostni zasadu. Je dilezité, aby pii uzivani ptistroje byla dodrzena stejna hmotnost
vSech 4 vzorkd, pfipadné alespon kiizem (1-3, 2-4). Stejna hmotnost zabrani

nerovnomérnému otaceni rotoru Nnebo moznému vychyleni z osy otaceni. To by mohlo vést
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k poskozeni pfistroje. Pro ur¢eni hmotnosti byly pouzity 1ékafské rovnoramenné vahy. Po
zvéazeni a spravném ulozeni zkumavek na své pozice bylo zavieno viko a pfistroj spustén.
Pro nase ucely vyhovovalo nastaveni procesu na 10 minut a 1000 otacek/minutu. Po
ukonéeni procesu odstied’ovani ,,rychlym $vihem* byla ze zkumavek vylita vétsina vody.
Fytoplankton koncentrovany na dné nadobky, byl nasat pipetou a pfipraven na
mikroskopové sklicko. Po zakryti krycim sklickem, vlozime pod mikroskop a zapisujeme

nalezy.

Mikroskopicky byly pozorovany i odebrané vzorky narostovych fas. Piipravime
maly kousek, polozime na sklicko, zakapeme par kapkami vody, polozime kryci sklicko a

muzeme vlozit pod mikroskop.

5.1.3 Méreni koncentrace chlorofylu-a

Nejprve do odmérného valce bylo nalito 500ml vzorku. Dale bylo nutné sestrojit
vakuovy aparat. Viz Obr. 4. Skladal se z bariky, trychtyfe se sklenénou trubickou, piipojky
ke kompresoru, porcelanového sklenéného filtru, druhého filtru ze sklenénych vlaken, horni
banky a svorky. Barika na jiz piefiltrovanou vodu byla polozena na stal, hrdlo bylo nutné
namazat malym mnozstvim vazeliny (ta pomaha pfi rozkladani a netésnostem). Opatrné byl
do banky vlozen trychtyt se sklenénou trubi¢kou a na hrdlo trychtyte polozen porcelanovy
filtr. Ptes stfed porceldnového filtru byl umistén druhy filtr, tak aby porcelanovy piekryval
na v8ech stranach stejnomérné. Tyto dva filtry byly pieklopeny horni bafikou a v§e zajisténo
svorkou. V poslednim kroku byla opatrné piipojena gumova hadicka kompresoru.
Kompresor mohl byt spustén a mohli jsme pomalu vlit vodu. Vyvéva vytvotila podtlak
potiebny k prichodu vody pfes filtry. Pfefiltrovany vzorek byl odstranén. Vse bylo opatrné
rozebrano a omyto destilovanou vodou. Filtr ze sklenénych vlaken mohl byt pinzetou
opatrn¢ vyjmut, dikladné osusen, popsan a ulozen do mrazaku kde se po celou dobu, byla

udrzovana konstantni teplota hluboko pod bodem mrazu.

Chlorofyl-a byl poté méfen jednorazoveé, po nahromadéni vétsiho mnozstvi
vzorkd, a to spektrofotometricky, po ptedchozi extrakci do horkého ethanolu (Ambrozova,
2015), (Ambrozova 2008).
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Obr. 4. - Ukazka rozlozeného vakuového aparatu. (Laboratot — FZP). P. Maxa
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6

Vysledky

6.1 Teplota

Vysledky méfeni teploty bylo zjisténo, ze teplota vody v celé nadrzi kolisala ve
sledovaném obdobi 8. 6. — 24. 9. 2020 mezi 13,94°C —29,45°C. Bohuzel se nam nepodatilo
ziskat zaznamy teploty z teploméru ¢.3, umisténého u hrdze nadrze. Prumérna teplota
natoku (23,14°C), byla vys$si nez teplota ve stfedu nadrze (23,05°C). Rozdil téchto
dlouhodobych primérnych teplot ¢ini 0,08°C. AcC se oblast natoku muze jevit prumérné
teplejsi, pozorujeme zde ovSem niz§i minimalni a vys$§i maximalni teploty vody, oproti
teplotam ve stfedu nadrze. Minimalni teplota vody byla naméfena 13,94°C, zatimco ve
sttedni Casti 14,13°C. Maximalni teplota v oblasti natoku byla zaznamenéna 29,15°C, ve
stfedni ¢asti byla tato teplota opét vyssi, 29,45°C.. Median ukazal teplotu vody u natoku
23,20°C, a u stfedni ¢asti 23,10°C. Podrobny graf naméfenych teplot viz (Obr. 5).
K'souboru teplot vody vnadrzi mtZzeme pro porovnani piilozit poskytnutd data
z Meteostanice — Praha — Libus. Ta poskytla informace o dennim thrnu slune¢niho svitu,
pramérnou denni teplotu vzduchu a maximalni denni teploty vzduchu béhem obdobi 11. 6.

—23. 8. 2020. Viz Priloha 2. Obr 1., 2., 3.

Méreni teploty vody (°C)
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Obr. 5. — Graf métenych hodnot teploty vody ve sledovaném obdobi v Cistici ¢asti Biotopu
Radotin
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6.2 Chemismus

Naméfené hodnoty jsou znazornény viz Priloha 3. Tab. 1. Zméfené hodnoty
celkového fosforu, vzhledem k jejich vysokym hodnotdm, nemiizeme uvaZovat i ptes
mnohonasobné kontroly o jejich spravnosti. Hodnoty fosforu s nejvétsi pravdépodobnosti

nebyly vyhodnoceny spravné.

Rozbor chemismu vody ukézal, Ze hodnoty celkového dusiku v pribéhu 1éta lehce
stoupaji. Rovnéz jako hodnoty dusi¢nand (NO3’). Viz Obr. 6. Rozdé€leni celkového dusiku
(TN) je uvedeno na Obr. 7.
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Obr. 6. — Graficky znazornéné trendy hlavnich biogennich prvka v ¢istici nadrzi Radotin. (TN,
NOgz, TC)
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Obr. 7. — Procentualni zastoupeni forem celkového dusiku (TN).

W Organicky dusik

o DusiCranowy dusik
M Dusitanowy dusik
B Amoniakalni dusik.

W Organicky dusik

M Dusicnanowy dusik
B Dusitanovy dusik
B Amonizkalni dusik

Rozdé&leni celkového dusiku (TN) je uvedeno na Obr. 7. Rozdily hodnot mezi profilem

v

pritoku a stfedu vypadaji velmi podobné. 21. 8. 2020 byla hodnota dusi¢nanového dusiku vyssi

u konce nadrze nez u ptitoku.

V prubéhu méfeni chemismu vody, byla pii kazdém odbéru métena hodnota pH. Kromé

odbéru 25. 6. 2020, ve vSech ostatnich odbérech doslo ke sniZzeni hodnoty pH, v pribéhu

procesu Cisténi. Viz Priloha 3. Tabl.
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6.3 Kvantita fytoplanktonu

Meéieni chlorofylu vykazalo maximalni hodnotu (24. 7.) u pfitoku (Profil 1).
Naméiend hodnota se pohybovala okolo 6,5 pg/l. Tato hodnota byla soucasné nejvyssi
namétfenou ve sledovaném obdobi. Vyhodnocenim grafu dosSlo k vykresleni pomyslné
kiivky ve sledovaném obdobi. Miizeme obecné fici, ze ve vétSin€ ptipadl, bylo mnozstvi
chlorofylu-a v Profilu 1 pfevazujici nad Profilem 2.V méfenych hodnotach ze dne 9. 6. a 4.

9. doslo velmi blizké shodé.

Muzeme pozorovat zmény koncentrace obsazeného chlorofylu-a ve vzorcich.
Zmény popisuje graf vyobrazen na nasledujicim Obr. 8. Bohuzel chybi vzorek z Profilu 1

ze dne 7. 8. Pti zpracovani vzorku doslo k jeho znehodnoceni.

Hodnoty méieni chlorofylu

[ =] w E= u (4] =l =]

Hodnoty chlorofylu-a (pg/l)

[ary

26.5. 9.6. 25.6. 10.7. 24.7. 7.8. 20.8. 4.8 2459,

[=]

Datum odbéru

Profill  m Profil 2

Obr. 8. — Zmény koncentrace chlorofylu-a béhem sezony ve sledované nadrzi Radotin.

6.4 SloZeni Fasovych spolecenstev
Celkem bylo zaevidovano vice nez 20 druhii spoleCenstev. Nejveétsi mnozstvi
biomasy, vyjadifena chlorofylem a druhovou rozmanitosti bylo nalezeno pii odbérech 24.
7.,7.8.,20. 8. Vycet vSech druhti viz Tab. 2. Tabulky jsou rozd€leny dle mista a zptisobu
nalezu druhli. Druhy byly nalezeny ve vzorcich odebirané vody, na umélych podkladech

nebo na submerznich makrofytech.
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Nejzastoupen¢j$Sim druhem fytoplanktonu ve vzorcich vody byly rozsivky (napf.
Ulnaria sp., Navicula sp., Aulacoseira sp.) a zelené tasy (napt. Pediastrum boryanum,
Oocystis sp.). Odebirana makrofyta byly paroznatky druhu Chara vulgaris. Mezi
nejcastéjsi druhy nalezené na téchto makrofytech byly zelené tasy, spajivky a rozsivky. Na
umélych podkladech byly nejcastéji nalezeny zelené fasy a rozsivky (KasStanovsky, Hauer,
2018a, 2018b)

Zkoumanim ftasovych spolecenstev bylo zjisténo, ze se vétSinou jednd o fasy
narostové. NejCastéji se vyskytujici zastupci zelenych fas byly jednozna¢né Paroznatka
(Chara vulgaris) a zabi vlas (Cladophora sp.), objevujici se hojné v prostoru téméf celé
nadrze (Kastanovsky, Hauer, 2018a, 2018b ).

Tab. 2. — Vysledkova tabulka vSech zjisténych druhti z Cistici nadrze Radotin

Vysledkova tabulka zjisténych druht k jednotlivym odbériim, ze vzorkd vody

Skupina rod/druh 26.5.|9.6. |25.6./10.7.|124.7.|7.8. |20.8./4.9. |24.9.
Krasnoocka(Euglenophyta) |Euglena sp. - - ® - - - -
Obrnénky (Dinophyta) - - - - - - []
Skryténky (Cryptophyta) Cryptomonas ovata - - ®
Rhodomonas sp. - - ®
Desmodesmus sp. - - - - - ®
Monaoraphidium sp. - - - - - [
Oedogonium sp
Zelené fasy (Chlorophyta) |Qocystis sp - - - - o o - o
Pediastrum boryanum - - - - ] - L
Scenedesmus ecornis
Tetroédron sp. - - - - - ®
Spajivky Closterium sp. - ®
(Zygnematophyceae) Cosmarium sp. - - - - ]
Aulacoseira sp. - - - - ®
Achnanthes sp. - - - - - [ ] - ®
Achnanthidium sp. - - ®
Rozsivky (Bacillariophyceae) |Fragilaria sp. - - - - - - L]
Navicula sp. - - - - L ® ®
Synedra sp. - - ® - - - -
Ulnaria sp. - - ® - ® [] [ ]
Vysledkova tabulka zjisténych druhd k jednotlivym odbérdm, ze vzorkd odebranych makrofyt
Skupina rod/druh 26.5.|9.6. |25.6.|10.7.|24.7.|7.8. |20.8.|14.9. |24.9.
Krésnootka(Euglenophyta) |Euglena sp. - - - - - - .
. Cladophora sp. - | ® L ® e o0 @
Zelené Fasy (Chlorophyta) Pediastrum boryanum - - ° t ® 2
Spajivky Clasterium sp. - ® o - o
(Zygnematophyceaeg) Cosmarium sp. - ® d - d
Paroznatky (Charophyceae) |Chara vulgaris ® ® ® E ® ® E [ ] [ ]
Achnanthes sp. r LAIC v
Achnanthidium sp. a - - a
Rozsivky (Bacillariophyceae) |Navicula sp. - - @ n ® - n
Synedra sp. ? - °
Ulnaria sp. - - ® [ ]
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Vysledkova tabulka zjisténych druhd k jednotlivym odbérim, ze

vzorkd umélych podklada Legenda
Skupina rod/druh 7.8. |20.8.]4.9. [24.0. ® [Profil1
Skryté&nky (Cryptophyta) |Cryptomonas ovata - - - Profil 2
Coleochaete sp. L L N
Zelene rasy (Chlorophyta) |Desmodesmus sp. - - L -
Stigeoclonium sp. i - -
Spajivky Closterium sp. - - ® -
(Zygnematophyceae) Cosmarium sp. - 9 - -
Achnanthes sp. L ® L
Rozsivky (Bacillariophyceae) |Navicula sp. i - -
Ulnaria sp. i - L

6.5 NavStévnost
Ve spolupraci s vedenim Biotopu Radotin (Biotop Radotin) byla poskytnuta pro
tuto praci denni navstévnost, ve sledovaném obdobi (kvéten — zaii) viz Obr. 9. Nejvice
navstévovanymi byly mésice ¢ervenec a srpen. V kazdém tomto mésici Biotop Radotin

navstivilo vice nez 20 tis. lidi.

Navsténost kvéten Naviténost terven
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Obr. 9. — Grafy trendu navstévnosti Biotopu Radotin (kvéten-zaii) ve dnech.
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7 Diskuze

Celkovy charakter nadze

Z rozboru si mizeme vS§imnout hodnot pH. Voda na za¢atku nadrze méla zpravidla
vyssi hodnotu pH. V prabéhu procesu ¢isténi tato hodnota klesala. Kromé odbéru 25. 6.
2020, ve vsech dalsich odbérech, doslo ke snizeni hodnoty pH na konci nadrze. V pribéhu
sezony, pii odbéru 24. 7. 2020 doslo k naméfeni maxima (Zacatek- 8,65; Konec- 8,63).
Primémé pH vody kolisalo okolo hodnoty 8,3. S témito hodnotami, jedndme o vodé
alkalické (Lellak a Kubicek, 1992). Rozdily hodnot pH mezi pfitokem a odtokem, mtze
znamenat intenzivngj$i fotosyntetickou ¢innost u ptitoku. Fotosyntéza totiz hodnotu pH
vody zvySuje (Lellak a Kubicek, 1992).

Dle Pechara (2015), se podobné primérné hodnoty pH (8,55) objevovaly
v tiebonskych rybnicich v letech 2000-2001.

Kdybychom brali v potaz nejvyssi dosazenou hodnotu chlorofylu-a v prabéhu
vyzkumu (6,5 pg/l), jednalo by se o lepsi mezotrofni vodu. Sime&kova (2008) vychazela
z tabulky Klasifikace stojatych vod dle Gzivnosti (OECD, 1992) oznacujici Gzivnost vody

Z hlediska mnozstvi Chlorofylu-a za mezotrofni. Viz Tab. 3. a 4.

Tab. 3. - Tabulka podrobného méfeni hodnot chlorofylu-a

Datum profil filtrf\lj;:lého ESEIEQTU k\?vilryad A 665 A7502 A 665 A 7503 chl-a korig na phaeo chl-a nekorig na phaeo |Vysledek zaokr.| Zaokrouhleni
(ng/N) (ng/N) (ng/N) (re/l)
vzorku V (I} | v (ml) {cm)
26.5. 1 0,50 8 1 0,0294 0,0166 0,0281 0,0192 1,84704 0,61568 1,8 1,5
26.5. 2 0,50 8 1 0,0150 0,0085 0,0156 0,0097 0,28416 -0,28416 0,3 0,25
9.6. 1 0,50 8 1 0,0160 0,0069 0,0105 0,0054 1,8944 2,6048 1,9 2
8.6. 2 0,50 8 1 0,0216 0,0088 0,0137 0,0102 4,40448 3,74144 4,4 4,5
25.6. 1 0,50 8 1 0,0175 0,0053 0,0106 0,0028 2,08384 3,26784 2,1 2
25.6. 2 0,50 8 1 0,0113 0,0039 0,0079 0,0028 1,08528 1,61024 11 1
10.7. 1 0,50 8 1 0,0140 0,0051 0,0098 0,0049 1,8944 1,98912 1,9 2
10.7. 2 0,50 8 1 0,0096 0,0027 0,0051 0,0016 1,61024 2,1312 16 1,5
24.7. 1 0,50 8 1 0,0339 0,0080 0,0202 0,0077 6,34624 6,48832 6,3 6,5
24.7. 2 0,50 8 1 0,0092 0,0026 0,0066 0,0011 0,52096 1,23136 0,5 0,5
7.8. 1 0,50 8 1 - - - - - - - -
7.8 2 0,50 8 1 0,0098 0,0017 0,0074 0,0022 1,37344 1,13664 14 1,5
20.8. 1 0,50 8 1 0,0287 0,0062 0,0168 0,0053 35,2096 5,63584 5,2 D)
20.8. 2 0,50 8 1 0,0110 0,0082 0,0061 0,0058 1,184 2,32064 1,2 1
4.9, 1 0,50 8 1 0,0171 0,0094 0,0144 0,0106 1,84704 1,27872 18 2
4.9. 2 0,50 8 1 0,0216 0,0056 0,0133 0,0067 445184 3,93088 4,5 45
24.9 1 0,50 8 1 0,0109 0,0034 0,0062 0,0043 2,65216 2,22592 2,7 2,5
24.9. 2 0,50 8 1 0,0133 0,0053 0,0107 0,0052 1,184 1,23136 1,2 1

30



Tab. 4. - Tabulka Klasifikace stojatych vod dle GZivnosti (OECD, 1992), (Sime¢kova, 2008)

Celkovy P

Usivnost Chlorofyl a Prihlednost
(mg.I"") (ng.I) (m)
priim. prim. max. priim. max.
Oligotrofie <0,010 <25 <8 >6 >3
Mezotrofie 0,010-0,025 2,5-8 8-25 3-6 2-3
Eutrofie 0,025-0,100 8-25 25-75 15-3 0,7-1,5
Hypertrofie >0,100 >25 >75 <15 <0,7
Charakter lep$i mezotrofie nadrze podtrhuje to, ze maximum biomasy

producenti je zakoncentrované do narostovych spolecenstev a submersnich makrofyt.

Wetzel (1983) objasiiuje skuteénost takto. Ziviny jakozto primarni zdroje, omezuji

rostlinnou produkci pfi hladiné GZivnosti v mezi oligotrofie, a fytoplankton, pfevysuje

ostatni rostlinné skupiny. Cim vice zivin obohacuje vodu (eutrofizace), stava se omezujicim

prvkem nikoli rozpusténé ziviny ve vodg, ale piisun svétla do vody. Jedna se tak o primalni

zdroj, ktery omezuje rostlinnou produkci. Mezotrofni podminky podporuji rist ponofenych

makrofyt. Ty béhem omezovani svétla zacinaji byt znevyhodinovany, také diky ptevaze

.7

emergentnich rostlin. To v nasledujicich fazich vyvolava proces starnuti, zapficinujici

snizujici se hloubku jezera. Postupem Casu z jezer vzniknou moktady, ve kterych je rust

rostlin omezeny hlavné dostupnosti vody. Schéma procesu viz Obr. 10.

Lakes
Mutrient Submersed light Water
limitations limitations limitations
T Phytoplankton
= ==
£ e Eimargent
_‘é Macrophytes ___,--""J mergen “‘
2 -~ *,
(=8 ’ * w
g “
E Submersed s,
= g
o —_
= Attached and
E& eulittoral
algaea

Increasing nutrients ——»

Obr. 10. —Relativni primarni produktivita hlavnich skupin vodnich fotoautotorofii, v souvislosti

se zvySujicim se obsahem Zivin Vv jezerech podle Wetzela (1983)
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Pro vétsinu typl nadrzi je eutrofizace omezena, pokud koncentrace celkového
dostupného fosforu neptesahne hodnotu 0,03 mg/1 (Kréasa, 2013). Pokud dojde k piekroceni
této hodnoty, dojde k produkci biomasy fytoplanktonu nebo vodnich makrofyt, jak popsal
Wetzel (1983).

V disticim jezefe bylo v pribéhu sledovaného obdobi velké mnozstvi makrofyt.
Jednalo se jak o submersni, emerzni a plovouci rostliny. Mezi submerzni rostliny patii
naptiklad paroznatka (Chara vulgaris). Predstavitelé emerznich rostlin byly blatouch
bahenni, kyprej vrbice, kosatec Zluty, vrbina kytkokvéta, zabnik jitrocelovy, sitina, ostiice
Stihla a mnoho dal$ich. K nalezeni byly v nadrzi 1 plovouci rostliny, naptiklad lekniny bily,
nebo plavin Stitnaty. Pfi identifikaci rostlin byla ndpomocna kniha Skoumalové a Hroudy

(2018). Viz Priloha 4. Obr. 1., 2., 4.

Ptitomnost makrofyt, ale samoziejmé také absence, maji v nadrzi svoji indikacni
funkci. Vyskyt a vzhled rostlin miiZze napovédét, o jaké typy biotopt stojatych vod se jedna.
Naptiklad v horskych, oligotrofnich a studenych jezerech, velké mnoZstvi rostlin
nenajdeme. Napfi¢ tomu v niZzinnych, eutrofnich, pfipadn€ hypertrofnich jezerech ¢i
rybnicich, nalezneme téchto rostlin dostatek (ChocholouSkova, 2009). Naptiklad
Cladofora, ktera se hojné vyskytuje vSude tam, kde nalezneme vys$si hodnoty fosforu a
dusiku. Napfi¢ tomu paroZnatka, vyhledava Cistd, mélka jezera. Proto je zvlastni, Ze zrovna
Cladofora a Chara vulgaris, tvoii velké kolonie v jedné nadrzi spole¢né. Viz Priloha 4.
Obr. 3.

Biotop Radotin sice spadd do oligotrofni — mezotrofni skupiny UZivnosti, ¢ili
bychom neptedpokladaly ptiliSny vyskyt vodnich rostlin, opak je pravdou. Nadrz byla po
cely ¢as vyzkumu velmi produktivni na ptfitomnost vodnich rostlin. VétSina emersnich

rostlin byla v nadrzi cilené vysazena, nejedna se tak o vysledek ptirozené sukcese.

Mezotrofni charakter studované nadrze umoznuje, aby nadrz jako Cistici mohla
svému ukolu slouzit. Pokud by se jednalo o nadrz eutrofni az hypertrofni,znamenalo by to

enormni rozvoj fytoplanktonu. Rasy a sinice provadéjici fotosyntézu by svym zpiisobem
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by urcovaly stabilitu planktonu. V rybochovnych nadrzich, z divodu predace zooplanktonu
rybi obsadkou, dochazi k jevu, kdy dojde k eliminaci perlooc¢ek, naptiklad rodu (Daphnia),
které ve filtraci vody zastavaji velkou roli. Vyvoj fytoplanktonu tedy neni zooplanktonem
prilis omezen, a dojde tak k nadbytku rustu fas a sinic. Pravé spolecenstvo fytoplanktonu,
které muze svoji fotosyntetickou ¢innosti zvySovat hodnoty pH (az na 10) (Pechar, 2015),
je v hypertrofnich zivinami pfesycenych nadrzich tim dominantnim. Chlorofyl-a, v eutrofni
nebo hypertrofni nddrzi mize dosahovat primérnych hodnot 8-25 (ug/l). Pechar (2015)
namé&fil na nékolika tinich nivy horni Luznice primérné hodnoty 54 (ng/l), a v ttebonskych
rybnicich dokonce 128 (ug/l) chlorofylu-a. Méfeni provadél v letech 1990-2000. Vysoké
hodnoty ovSem znamenaji snizeni viditelnosti vody. U hodnot chlorofylu-a okolo 140
(ng/l), uvedl primernou prihlednost 0,5 m.

V nasem ptipadé€, bychom radi docilili opaku. U biotopovych koupalist’ chceme
fytoplanktonu, coz ma za nasledek velkou prihlednost vody. Je tedy tieba snazit se udrzet
nadrz v mezotrofnim stavu, k ¢emuz zjevné¢ dobie napomahd pravidelné¢ odsdvani

sedimentt (Rada, Gstni sdéleni)

Prostorova heterogenita nadrZe a sezonni trend spolecenstev

Z grafu méfteni teploty na Obr. 5. si mizeme povsimnout rozdilli mezi pfitokem a
sttedem nadrze. Duvod vyssi a stalejsi teploty u pfitoku mutze ovlivnit nékolik faktord.
Jednim z nich, mize byt ¢erpani vody ze dna koupaci ¢asti, kde si voda udrzuje konstantni
teplotu. V procesu piecerpavani prochazi voda sérii ¢erpadel, které ji svou ¢innosti mohou
lehce ohtat. Tento rozdil mize byt zptisoben i rozlisnou hloubkou ulozeni teploméru. Rozdil

hloubky mezi pfitokem a odtokem totiZ ¢ini zhruba 60 cm.

Teploty ve stfedu nddrze, vykazuji vétsi dynamiku. Voda ve stfedu nadrze,
vykazuje dle grafu na Obr. 5. vétsi vykyvy rozdilu dennich teplot. To mize zplsobovat
zmeéna teploty vzduchu mezi dnem a noci. V noci za nizsi teploty vzduchu se teplota vody
snaze snizi. Opacné tomu miize byt pies den, kdy ve vodé¢ dojde ke snadnéjSimu prohiati.
Rovnéz teplotu vody ve stiedu nadrze, miize ovliviiovat ¢innost okolniho prostiedi.

Naptiklad dést, vitr, nebo horké letni dny.
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Ptipohledu na Tab. 2. zobrazujici vysledky vsech zjisténych druhti z Cistici nadrze
Radotin, mizeme vyhodnotit Profil 1. jako kvalitativné a kvantitativné bohatsi. Dle mého
nazoru tuto skutecnosti mohlo ovlivnit nékolik faktorti. U ptitoku do nadrze, vstupuje do
nadrze veétsi mnozstvi zivin. Jednd se o vodu piecerpanou z koupaciho jezera, kterou
obohacuji o ziviny navstévnici. Pfi pohledu na nadrz, bylo u vtoku nadrze pozorovano veétsi
mnozstvi emerznich rostlin, usazenych do hrazek a ptredevsim néarostovych fas. Samotné
vysledky odbéru vzorkl prokazaly, ze vétSina druhti fytoplanktonu byla nalezena prave zde.
Naopak druhy konec jezera, ktery byl chudsi na Ziviny, byl zéroven chudsi i druhové.

Fotografie n¢kterych nalezenych druht viz Priloha 5. Obr. 1., 2., 3., 4., 5.

Dalsim faktorem byla tvorba sedimentu (mrtvé organické hmoty). Ten byl odsavan
ve vEét§i mife v horni ¢asti nddrze, oproti spodni. Narostové fasy a sediment slouzi jako
potrava zoobentickych konzumentid. Rovnéz vytvaii vhodné podminky pro organismy
makrozoobentosu. Domnivam se, Ze vétSina zivin, které do nadrze vstoupi, je spotiebovana

dfive, nez projde celym ¢isticim procesem.

Mnozstvi fytoplanktonu bylo porovnano s mnoZstvim zooplanktonu viz Priloha 6.
Obr. 1. (Barychar, 2021). Trendy vyvoje spolecenstev maji podobné kiivky. Domnivam se
tedy, ze narustajici spolecenstvi fytoplanktonu vyvolalo nartst spolecenstva zooplanktonu,
ktery se fytoplanktonem zivi. To mohlo byt podpofeno mnozstvim biogennich prvka a
slune¢nim svitem. KdyZ zacinal byt zooplankton v pfevaze nad fytoplanktonem, ztratou

schopnosti ristu fytoplanktonu doslo k jejich spole€nému tbytku.
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8 Zavér a prinos prace

Cilem prace bylo popsat spolecenstva fytoplanktonu, jak se vyviji a méni v ramci jedné
vegetacni sezony. Pro tento ucel byly pouzity odebirané vzorky vody, submersnich makrofyt a
narostd, V pravidelnych odstupech dvou tydnti, béhem roku 2020. Tyto hodnoty byly posléze
zpracovany V laboratoii FZP CZU. Porozumét vyvoji hodnot dopomohly data o teploté vody

nadrze, vzduchu a chemismu vody.

Béhem vegetacni sezony bylo za ti¢elem vzorkovani odebrano vice nez 20 litrti vody.

Diky ¢emuz bylo umoznéno rozlisit nejzastoupengjsi taxony.

Nejpocetnéj§imi druhy byly Paroznatka (Chara vulgaris), zelené fasy (Cladophora
sp.). Tyto dva druhy se vyskytovaly témét v celé nadrzi. Mezi dal§imi pocetnymi druhy se
vyskytovaly rozsivky, spajivky a ostatni zelené fasy. Diky odbérim, které byly vzaty téméf z
celé nadrze, bylo mozné vyhodnotit prostorovou heterogenitu. Ta byla z jednotlivych odbéri
patrnd. V oblasti pfitoku bylo viditelné vice submersnich makrofyt. Také vyhodnoceni
chlorofylu-a potvrdilo vys$i mnozstvi biomasy na zacatku nadrze. Dle hodnot chlorofylu-a,
métenych spektrofotometrickou metodou, se jednalo o lepsi mezotrofni, az oligotrofni nadrzi.
Voda Cistici nadrz vzdy opoustéla s niz§im obsahem zivin, nez kterd do nadrze pftitékala. To
znamena, ze vétSina zivin z vody byla ,vyc¢isténa“ jesté pred tim, nez se opét vratila do
koupaciho jezera. Cistici nadrz je schopna velmi efektivng Gistit vodu v tomto biotopovém

koupalisti.

Diky hodnotam, které byly naméfeny na hranici oligotrofie, bychom neptedpokladaly
hojny vyskyt vodnich rostlin. Opak byl ale pravdou. Jednalo se o plovouci rostliny (leknin bily,
plavin S§titnaty), emerzni rostliny (blatouch bahenni, kyprej vrbice, apod.) a submersni
(paroznatka) Ty v nadrzi velmi dobfe prosperuji. Nutno podoktnout, ze vyskyt nékterych rostlin

v nadrzi neni vysledek ptirozené sukcese, ale byly uméle vysazeny.

Prace ukézala funkénost podobnych zatizeni pro tpravu vody na koupalistich. Zpisob

a metody odbéru vzorka muze byt pfinosem pro ostatni koupalisté podobného druhu.
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10 Prilohy

10.1 Priloha 1. — Obr. 1. a 2. — Letecké snimky s vyzna¢enim schéma odbéri

. ” /_/ \\}

/

Profil 1 @

(o0, DL

Obr. 2. - Schéma instalace umélych podkladi (Mapy.cz, upraveno:
Maxa)
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Obr. 2. — Pramérna denni teplota vzduchu (°C) pro Biotop Radotin. (Data: Praha — Libus)
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Maximalni denni teplota vzduchu (°C)
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Obr. 3. — Maximalni denni teplota vzduchu (°C) pro Biotop Radotin. (Data: Praha — Libus)
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10.3 Priloha 3. Tab. 1. - Tabulka podrobného rozboru chemismu vody

. " . = : . - T Nitrite  Nitrate
fx €5 T5 22| Z x EE x mx £ g 2 2«
£ 8¢ =i |2 S5 87 [E24 g2 58 2 0§ EI g}
m = .m = 8§+« [ 83 w > §e a g8 3 m v|ew Dusitany Dusicnany
4 © a fluoride chloridy nitrite  bromidy nitrAte  fosfaty  sirany
N-NH, | NHq TP 1 TOC ™ TON TIN NO; NO; | N-NOy | N-NO; | H a NO; Br- NO; | o-POS | 50,
Cislo  |Datum odbéru| Oznaéeni pH g mg/| g mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/| mg/l mg/|
4 25.06.2020|RAD ZDRO) 8,08 0,100 0,129 0,290 41,039 9.829| 31210 2,843 2,438 0,405 0,000 1351 0,305 0,000 <0040 94903 <0020| <0040 1,351 <0,010( 288,682 4
5 25.06.2020|RAD ZAC 812 0,100 0,129 0,280 31,586 5389 26,197 0,589 0,836 0,154] 0,000 0,238 0,054 0,000 0,130| 92575 <0,020 0,078 0,238| <0,010( 283,820 5
6 25.06.2020|RAD KON 8,13 0,100] 0129 0,280] 34322 6,572 27,751 1,206 1,054 0152 00000 0230 0052 00000 0121 92879 <0020 0043 0,230| <0,010| 282,892 6
33 10.07.2020|RAD ZAC 842 04100 0129 0,310] 35291 8021 27269 1,368 0,995 0374] o000 1212 0,274 0000 0,262| 94861| <0020 0080 1212| <0010( 300023 33
34 10.07.2020|RAD KON 8,28 0,100 0,129 0,290 39147 8,336| 30,812 1,370 1,007 0,363 0,000 1,165 0,263 0,000 0,177 85,224 <0020 0,103 1,165 <0,010( 299,473 34
55 24.07.2020|RAD ZAC 8,65 0,100 0,129 02310 29,593 7779| 21,819 1,465 1,071 0,394 0,000 1,301 0,294 0,000 0,115 98,250 <0,020 0,119 1,301 <0,010( 365,431 55
56 24.07.2020|RAD KON 8,63 0,100 0,129 0,310 26,619 6,874| 19,745 1,287 0,830 0,458 0,000 1,583 0,358 0,000 0,172| 99281 <0,020 0,087 1,583 <0,010( 379,296 56
79 07.08.2020|RAD ZAC 8,45 0,000 0,000] 0320 31486 7,595 23,892 1,660 1,126 0,534 0,025 2,330 0,526 0,008 0,152 83,057 0,025 0,111 2,330 <0,010f 311542 79
80 07.08.2020|RAD KON 8,39 0,000 0,000] 0310 31721 7844 23877 1671 1,088 0,583 0,024 2547 0,575 0,007 0,183 87672 0,024 0114 2,547 «<0,010f 314321 80
101 21.08.2020|RAD ZAC 8,26 0,000 0,000] 02330 27,015 6,071 20,944 1,380 0,900 0,480 0,000 2123 0,480 0,000 <0040 104387 <0020 0,126 2,123 <0,010( 333,480 101
102 21.08.2020|RAD KON 818 0,000 0,000] 0,290 27,055 5614| 21441 1,191 0,666 0,525 0,000 2324 0,525 0,000 0,243| 102,976 <0,020 0,119 2,324 <0,010( 340,708] 102
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10.4 Priloha 4. Obr 1., 2., 3., 4. — Ukazka vétSich vodnich rostlin a situace
v roce 2020

Obr. 1. — Kyprej vrbice (Lythrum salicaria), Biotop Radotin, 7/2020. J. Soukupova

Obr. 2. — Leknin bily (Nymphaea alba), Biotop Radotin, 8/2020. J. Soukupova
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Obr. 3. — Spoleéné rostouci paroznatka a zelena fasa (Cladophora), Oblast ptitoku.
Fotografie demonstruje vynikajici viditelnost, pfiblizn¢ okolo 3 metrti. Biotop
Radotin. 8/2020. P. Maxa

2
3

i ‘ # ~ \H 7 <
Obr. 4. — Pohled na pruzra¢nou vodu, hrazky porostlé Ostiici Stihlou (Carex acuta).
Oblast konce nadrze se vyznacuje svou Cistotou, bez vétsiho mnozstvi vodnich rostlin.
Mizeme vidét hadici slouzici k odsavani kalu. Biotop Radotin. 8/2020. P. Maxa
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10.5 Priloha 5. Obr. 1., 2., 3.,4. — Fotograficka dokumentace nalezenych
druhi, 2020

Obr. 1. - Rozsivka, nejspise typu Navicula, v okoli velké mnozstvi anorganického
materialu. Biotop Radotin. P. Maxa

Obr. 2.— Rasa rodu Closterium sp. Ze tidy spajivek. Biotop Radotin. P. Maxa
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Obr. 3. — Zelena rasa rodu Cladophora sp., s viditelnym vyristkem. Biotop
Radotin. P. Maxa
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Obr 4 Uprostred druh skrytenky Cryptomonas Sp., okolo nékolik rozsivek a
anorganického materialu. Biotop Radotin. P. Maxa
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10.6 Priloha 6. Obr 1. Ukazka trendu vyvoje zooplanktonu v nadrzi ve

sledovaném obdobi

Vyvoj sezonni dynamiky zooplanktonu v odbérovém profilu 1 a odbérovém profilu 2
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Obr. 1. — Trend rozvoje zooplanktonu ve sledovaném obdobi. (Barychar, 2021)
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