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ABSTRAKT

V této praci jsem se zabyvala vlivem odbérového mista na indikatory jakosti vody
V piirodnich koupalistich (Hostivaiska prehrada, rybnik Seberak a Vyzlovsky rybnik). Zjistila
jsem, Ze odberova mista u hygienicky vyznamnych druhi fytoplanktonu (sinic) mohou byt
z hlediska jakosti vody odlisna ptedevsim v piipadé, kdy se v nadrzi vyskytuji sinice,
které tvoti vodni kvét. Povrchovy vodni kvét miize byt pfesouvan vlivem povétrnostnich
podminek na zavétrnou stranu nadrze (Microcystis sp.). Na vodni kvét Aphanizomenon
flos-aquae, ktery se vznasi ve vodnim sloupci, mize mit vliv vitr a vodni proud (ktery je
zCasti také vétrem ovlivnén). U dominujici vlaknité sinice Planktothrix agardhii, ktera vodni
kvét netvori, je koncentrace chl-a i po¢tu bunék této sinice na jednotlivych odbérovych
mistech vyrovnany, i kdyZ koncentrace chlorofylu-a se pohybuje okolo 200 pg.I™.
Microcystis sp. a Scenedesmus sp. v eutrofnich podminkach spolu piezivaji v kompetici.
Jakost vody z hlediska mikrobiologického se také muize lisit v ramci jednotlivych odbérovych
mist i ve vzdalenosti krats$i nez 100 m. Vliv na mikrobidlni znec€iSténi mohou mit koupajici se
lidé, vodni ptaci, hospodaiska zvitata, pravdépodobné uvoliiovani mikroorganismi z pisku,
bahna a sedimentl na plazi nebo pobftezi. Destové epizody zvysuji mnozstvi E. coli
pravdépodobné plosné. Jde o rony a strouhy, které splachuji hnojenou zemédélskou ptdu,

fekalie koni, bahno a sedimenty z lesa.



ABSTRACT

In this diploma thesis, I deal with the influence of the sampling site on water quality in natural
bathing lakes (Hostivar reservoir, Seberak pond and Vyzlovka pond) in this. | have
established that hygienically significant kinds of phytoplankton may differ in terms of water
quality especially where there are cyanobacteria constituting water bloom. Surface water
bloom may be moved by wind to the lee side of the water body (Microcystis sp.).
Aphanizomenon flos-aquae water bloom floating in water column can be affected by wind
and by water flow (which may be partly affected by wind as well). With the prevailing fibrous
Planktothrix agardhii which does not connstitute water bloom the concentration of
chlorophyll-a and cyanobacterial cell abundance in individual sampling sites are similar
although the concentration of chlorophyll-a a is about 200 pg.I™.

Microcystis sp. and Scenedesmus sp. survive under eutrophic conditions in competition.

From the microbiological perspective, water quality can differ within a single sampling site in
places at a distance of less than 100 m. Microbial contamination can be caused by bathers,
water birds, farm animals and probably by the removing of microorganisms from sand, mud
and sediments on the beach or shore. Rain episodes probably increase the abundance of E.coli
in the whole area by means of overland flow washing fertilized arable soil, horse feces, mud

and sediments from the forests.



1. UVOD

K letnim rekreacnim a sportovnim aktivitdm patii pobyt v pfirod¢ u vody, plavani, koupani a
vodni sporty. V CR jsou tyto aktivity velmi oblibené a vyhledavané. Kazdym rokem lidé jezdi
K rybniktim, pfehradam, jezerim, aby si zde aktivné odpocinuli. Pokud je nadrz v blizkosti
bydlisté, dojedou lidé odpoledne po praci na kole vykoupat se a travi zde také ¢ast vikendu.
Mnoho lidi si zajist'uje mista v kempech a ubytovacich zatizenich v pfirodnim prostiedi,
odkud lze chodit na vylety a slunné dny vyuzivat piedev§im k vodnim aktivitim. Atmosféra
prazdnin a tydni dovolenych u vody zanechava v lidech vétsinou pozitivni dojmy, a tak
planuji na dalsi rok opét rekreaci u vody. Koupani s sebou ale nese rizika nemoci a epidemii.
Provozovatelé koupalist’ maji proto povinnost sledovat jakost vody zakotvenou v legislative.
Tato prace se bude tykat indikatori jakosti vody a misty, na kterych se vzorky vody odebiraji
— odbérovymi misty.

Jestlize budeme pobyvat ve vod€, méli bychom mit vzdy na paméti rizika Grazi. Nejvazngjsi
nebezpedi predstavuji urazy pii koupani, nikoli onemocnéni zptisobena snizenou jakosti vody.
Provozovatelé koupalist, plovaren a krytych bazénii musi pro areal zajistit dostatecny pocet
Skolenych pracovnikl (plavciki), ktefi jsou obezndmeni s poskytnutim prvni pomoci pii
nevolnosti, zranéni nebo tonuti (Kaufman, 2008).

Obyvatelé Prahy mohou vyuzivat celkem 33 koupacich mist (Internet 1) — ptirodnich

koupalist i krytych bazént.



1.1. Legislativa

Vliv odbérového mista na vysledna data o jakosti vody

Mista pro odbér vzorkii by méla charakterizovat vodu ke koupéani u plazi a na mistech, kde se
lidé koupou a provozuji vodni rekreacni aktivity. Pti vybéru odbérového mista by mél byt
zohlednén jednak vliv hlavnich zdroji znecisténi, dale vliv vétru (navétrna nebo zavétrna
strana), topologie nadrze (tvar, zatoky, zalivy, pfitoky, ale i hydraulické poméry v koupalisti),
poloha proudnice, vinéni a pohyb vody, doprava a vodni aktivity (¢luny aj.). Je také nutné
odd¢lovat misto pro odbér vzorkl (coz je bod, v pripadé plosné integrovanych vzorkt vice
bodl) a misto, na kterém se provadi vizualni stanoveni nékterych ukazatel (vodni kvéty,
viditelné znecisténi, vyskyt pény, apod.), coz by v idedlnim ptipad¢ méla byt vodni hladina
podél celé hodnocené nadrze, poptipadé rozsifena a problematicka mista.

V roce 2008, kdy jsem zacala odebirat vzorky vody na koupalistich, platila vyhlaska
135/2004 Sbh. (Anonym, 2004), v roce 2011 zacala platit vyhlaska 238/2011 Sb. (Anonym,
2011). Pozadavky k mistu odbéru byly zakotveny ve vyhlasce 135/2004 Sh. (Anonym, 2004)
a ve smérnici 2006/7/ES (Anonym, 2006).

e Vyhlaska ¢. 135/2004 Sb. v § 4 odst. 2 uvadi: Rozmisténi vzorkovacich mist se urc¢i po
zhodnoceni mistni situace, jez zahrnuje zjisténi objemu a povahy vSech zdrojt
znedisténi vody, pfedevsim bodovych, a jejich vlivu na jakost vody s ohledem na
vzdélenost od koupaci oblasti, pocet koupajicich se osob a s ohledem na technické
podminky odbéru vzorku vody (Anonym, 2004).

e Smérnice 2006/7/ES v ¢lanku 3 uvadi: Monitorovacim mistem je misto, kde: a) se
ocekava vétSina koupajicich se nebo b) se podle profilu vod ke koupani ocekava

nejvetsi riziko znecisténi (Anonym, 2006).



Jakost vod

Za monitoring vod ke koupani v piipadé koupacich oblasti je zodpovedna mistné ptislusna
krajska hygienicka stanice, v ptipad¢ koupalist’ ve volné ptirod¢€ je povinen provozovatel
koupalisté sledovat jakost vody a vysledky téchto analyz predkladat mistné prislusné krajské
hygienické stanici. Rozsah a Cetnost sledovani obou typt vod ke koupani je predepsan
vyhlaskou ¢. 391/2004 Sb (Anonym, 2004).

V Ceské republice je provadén dvoji zpiisob hodnoceni koupacich oblasti a koupalit’ ve
volné piirode¢.

Prvni hodnoceni, které provadéji krajské hygienické stanice, slouzi k pribéznému hodnoceni
kvality koupacich vod a informovani vetejnosti o rizicich spojenych s koupanim na
konkrétnich lokalitach. Podrobny postup hodnoceni je popsan v Metodickém navodu pro
sjednoceni hodnoceni jakosti vod vyuzivanych ke koupani ve volné ptirod€. Tento metodicky
navod hlavniho hygienika CR zavadi systém vhodného odstupiiovani jakosti koupaci vody
jednotlivych lokalit a sjednoceni interpretace vysledkil rozbort a terénnich Setteni z koupalist
ve volné ptirodé a koupacich oblasti v rdmci celé republiky tak, aby podobné vysledky

z riiznych lokalit vyustily v podobné hodnoceni. Data jsou v koupaci sezoné jedenkrat tydné
(vzdy v patek) posilana na CENIA, kter4 je umist'uje na portal vefejné zpravy.

Vysledky druhého zpiisobu hodnoceni slouzi Ministerstvu Zivotniho prostfedi pro potfeby
sestavovani ro¢nich zprav pro Komisi Evropskych spolecenstvi (reportingu) a vychéazi dosud
Z postupti stanovenych starou smérnici 76/160/EHS (Anonym, 1976). Hodnoceni je
provadéno na zakladé sledovani v posledni koupaci sezong. Vétsina koupacich vod v Ceské
republice zahajuje svou koupaci sezonu v kvétnu ¢i ¢ervnu a kon¢i v srpnu nebo v zafi.
Vyhodnocuje se pét ukazatelti — dva mikrobiologické (koliformni a termotolerantni
koliformni bakterie) a tfi fyzikalné-chemické. Vody ke koupani se pro tcely reportingu

hodnoti podle nasledujicich hledisek:



e zdkaz koupani béhem koupaci sezony
e nevyhovujici povinnym hodnotdm

e vyhovujici povinnym hodnotam

e vyhovujici doporu¢enym hodnotadm

(Kalinova, 2009)

Ukazatele jakosti vody vhodné ke koupani ve volné prirodé

Tyto ukazatele jsou dany ptilohou 1 a 2 vyhlasky ¢. 135/2004 Sb. (Anonym, 2004). V této
praci uvadim ukazatele, které jsem sledovala v dobé¢ platnosti vyhlasky a kterymi se mély fidit
akreditované laboratofe, v nichz si provozovatel koupalisté¢ nechava ud¢lat rozbor.
o Ukazatele jakosti vody vhodné ke koupéni ve volné ptirod¢ a jejich limitni hodnoty:
»  Koliformni bakterie v jednotkkach KTJ/100ml, doporuc¢ena hodnota 500, limitni
hodnota 10000, ¢etnost odbéru v koupaci sezoné 14 dni
»  Enterokoky v jednotkach KTJ/100ml, doporu¢ena hodnota 100, limitni hodnota
400, ¢etnost odbéru v koupaci sezon¢ 14 dni
»  Chlorofyl-a v jednotkach pg/l, limitni hodnota 50, ¢etnost odbéru v koupaci
sezong 1x mésicné
e Limitni hodnoty pro koupaliSté ve volné ptirod¢ se zvySenym rizikem vzniku
masového rozvoje sinic
»  Sinice, v jednotkach buiky/ml, 1. stupen 20 000 — 100 000, II. stupenr > 100 000,
III. stupen (-), Cetnost odbéru 14 dni
>  Bun&ny objem sinic, v jednotkach mm®, L. stupefi 2 — 10, IL. stupeii > 10, I11.
stupen (-), ¢etnost odbéru 14 dni
»  Chlorofyl-a, v jednotkach mikrogramy/l, I. stupeni 10 — 50, II. stupen > 50, IlI.

stupen (-), ¢etnost odbéru 14 dni



»  Vizualni hodnoceni, 1. a II. stupen (-), III. stupen pfitomnost vodniho kvétu,
cetnost odbéru 14 dni
»  Mikroskopicky obraz, ¢etnost odbéru 14 dni
Vizualni hodnoceni se provadi pti odbéru vzorku, ukazatel mikroskopicky obraz obsahuje
slovni popis, ve kterém jsou uvedeny predev§im dominantni taxony sinic, dale dominantni
zastupci fytoplanktonu a jakékoli dal§i informace, které mohou pfispét k interpretaci

vysledkt (Anonym, 2004).

V soucasné dob¢ je v platnosti vyhlaska 238/2011 Sb. (Anonym 2011), z niz jsem

ve vysledcich a v diskusi také Cerpala.

Znecisténi ovliviiujici profily vod ke koupani a jeho parametry

Asi 70% ptirodnich jezer a rybnikd nebo ,,pfirodnich koupacich mist®, které jsou primarné
uréené k rekrea¢nim uéelim v CR, maji obvykle tendenci béhem letnich mésicii (Servenec —
zaf1) tvotit vodni kvét. Hodnoceni rizika - jakosti rekreacni vody je zaloZeno na urceni

a stanoveni mnozstvi biomasy Sinic, tj. pocet bunék a/nebo obsah chlorofylu. Pozadavky

na analyzu cyanotoxini v rekreaénich vodach Ceské republiky nejsou. Systém kategorizace
upozornéni a vystraha byl v Ceské republice piijat v souladu s nafizenim Statniho zdravotniho
ustavu (Metodicky pokyn CSN 757712, TNV 757717), ktery se fidi normami WHO

(WHO, 2003).

Pokud je pfitomno vice nez 100 000 bun€k/ml, nddrz by méla byt uzaviena pro vefejnou
rekreaci. Odpovédnost za monitorovani jakosti vody lezi na majitelich nebo spravcich
rekreac¢nich mist. Kontrolni Gtvar, Statni zdravotni Gstav by mél dat zaruku jakosti vody
vefejnosti a provadet odber vzorki na problematickych mistech. Velké mnozstvi pfirodnich

rekreac¢nich nadrzi v Ceské republice neni zjevné vhodnych k definovani ,,vetejného



koupaciho mista* (kryt¢ho ptedpisem), proto rozhodnuti Statniho zdravotniho ustavu neni

povinné a jsou Casto pouzity jako doporuceni. Neni ojedinélé, ze lid¢, ktefi vyhledavaji

rekreaci, nevénuji témto doporuc¢enim pozornost a plavou v sinicovém §lemu. V této oblasti je

potieba vice obecné vzdélavacich aktivit (Marsalek, 2003).
Kyvalita vody byva zna¢n¢ promeénliva i s ménici se hloubkou, a to jak v poctech

mikroorganismd, tak ve fyzikalnich i chemickych ukazatelich. Hloubka odbéru je v§ak

striktné dana legislativou, takze pro standardni sledovéani koupacich vod neni mozno hloubku

odbéru néjak upravovat. Vyhlaska 135/2004 Sb. jednoznaéné stanovuje hloubku odbéru
vzorku pro mikrobiologické analyzy 30 cm, pro stanoveni chlorofylu-a, mikroskopického
obrazu a sinic 0-30 cm. V hloubce 30 cm obvykle byvaji vyssi poéty mikroorganismut nez
Vv hlubsi ¢asti vodniho sloupce. Hladinova vrstva mize vykazovat odchylné osidleni
mikroorganismy z kvalitativniho i kvantitativniho hlediska.

Vyskyt fytoplanktonu byva v hloubkovém profilu velmi proménlivy, a proto mohou byt

z odbéru tak, jak jsou provadény kviili hodnoceni koupacich vod, u¢inény mylné zavéry

o celkovém oZiveni lokality (Kalinova, 2009).

1.2. Sinice

Sinice se staly zdravotnim a ekologickym problémem v mnoha vodnich télesech v Ceské
republice zahrnujici rekreacni nadrze, rybniky, technické nadrze pro jaderné elektrarny.
Acgkoli problém je znam po relativné dlouhou dobu, az do nedavna zdravotni odbornici

nedohlizeli na vétSinu aktivit toxickych sinic a management byl zavisly na neziskovych

dobrovolnych ¢innostech a vyzkumnych fondech. Od roku 1994 n¢kolik védeckych projektt

hodnotilo koncentrace mikrocystinu v Ceské republice. V posledni dobé jsou regulaéni

postupy zaméteny na vody rekreaéni i zasoby pitné vody (Marsalek, 2005).
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Sinice jsou velmi drobné a velmi jednoduché autotrofni prokaryotické organismy. Stavba
bunék je velmi jednoducha — nemaji jako prokaryota zadné jadro ani mitochondrie, Golgiho
aparat, endoplazmatické retikulum, vakuoly atd.

Thylakoidy uvnitt buniky — ploché vacky obsahuji fotosynteticky aparat. V membrané
thylakoidu jsou obsazeny chlorofyl a, a- i - karoten a xanthofyly (echinenon,
myxoxanthofyl, zeaxanthin). Genetickou informaci nese vinuta kruhova molekula (-y) DNA.
DNA neni odd¢lena od ostatni protoplasmy jadernou membranou.

Pro planktonni druhy je typickéa schopnost vytvaret pii nadbytku Zivin tzv. vodni kvét. Mnohé
druhy jsou jedovaté, takze zptisobuji znacné vodohospodaiské problémy. Jedovaté latky

(z farmaceutického hlediska perspektivni) plisobi zejména proti obratlovciim a ne proti jejich

ekologickym konkurentim (zelené fasy) nebo predatorim (korysi) (Internet 2).

Prostorové rozmisténi fytoplanktonu, Microcystis

Zmény v rozmisténi fytoplanktonu jsou pfedmétem otazky rozsahu, ktery studujeme. Je jiz
objasnéno, Ze vodni prostfedi se projevuje jako heterogenni, ale vzhledem k prostorovym
rozdiliim v teplot€, obsahu rozpusténych latek, k proudéni vétru, a dal$im vliviim a k tomu, Ze
kazdy z téchto mechanismi miiZze pusobit nezavisle, se téméf neustdle méni. NemiiZzeme
ptedpovédet intenzitu vétru, ktery promichéva vodu v nadrzi tfi tydny nebo vice do budoucna,
ale miiZzeme na zaklad¢ znalosti odhadnout pravdépodobnost, S jakou se urcita intenzita vétru
prosadi. Zmény v teploté, oslunéni, hydraulické vymény a dodani zakladnich zivin plisobi na
urcité napéti vody a také se objevi na sou¢asné meénicich se stupnicich ptechodného kolisani —
z minut na hodiny, pfi stfidani dne a noci, s meénicim se ro¢nim obdobim, meziro¢n¢ a
mnohem §ir$i Skale klimatickych zmén (Reynolds, 2006).

Slozeni druhti, které tvofi vodni kvét, se postupem ¢asu meni. Rozdily jsou predevsim v jejich

frekvenci, nastupuji druhy, kterym vyhovuje voda eutrofni a intenzivni hospodareni na
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rybnicich. V sou¢asné dob¢ jsou neobycejné rozsifeny Microcystis ichtyoblabe, Anabaena
lemmermannii, v hojné kvantité se uchovaly M. aeruginosa, M. viridis, M. wesenbergii,
Anabaena sigmoidea. Dale se objevily nové druhy — Anabaena compacta, A. perturbata, A.
reniformis, Cylindrospermopsis raciborskii. V mensim rozsahu se uchovaly z poloviny 50. let
20. stoleti Aphanizomenon flos-aquae, Anabaena circinalis, A. flos-aquae, A. crassa, ad.,
Microcystis flos-aquae, druhy Planktothrix a Limnothrix. Druhy se velmi ojedinéle $ifi

z tropu, z Evropskych lokalit pak druhy sinic, které maji ptivodni areal rozsifeni

s pravidelnym vyskytem jinde, v CR se objevuji pfechodné a mizi nebo se objevuji druhy,
které maji pivod nejasny — Aphanizomenon yezoense a A. issatschenkoi. (Komarek et al.,
2008).

V eutrofnich nadrzich v CR se vyskytuje nejéastéji pét druhi kokélni sinice rodu Microcystis
— M. ichtyoblabe, M. flos-aquae, M.viridis, M. aeruginosa a M. wesenbergii. Jsou to druhy,
které tvofi kolonie riznych tvarti s riznym nahusténim bunék ve slizovém obalu. U druhu M.
ichtyoblabe sliz nékdy chybi. M. aeruginosa ma bunky velké 4 — 6 pm, tvofi lalocnaté
kolonie, n¢které s otvory, buriky jsou nahustény pravidelné rovnomérné, sliz je rozplyvavy

Internet (3).

Rust sinic

Zdroj zivin, slunecni svit a teplota je obecné diilezitym aspektem pro rust sinic. Juany et al.
(2008) zjistil, ze velky vzrist Microcystis a produkce microcystinu je ur¢eno pfitomnosti
NaNO3>1.27 mM, K;HPO4>0.1 mM, Zelezo>0.1 mM, intensitou svétla>26 um0|.m_2.S_l a
teplotou >18,8°C. (Chen et al., 2009) ukazuje, Ze pii poklesu celkového dusiku, celkového
fosforu a NH,;" béhem dvou let v jezefe Taihu v Ciné klesla také v tomto obdobi hodnota

chlorofylu-a. Sinicovy vodni kvét urcuje dynamika a obména fytoplanktonu.

12



Korelace mezi environmentalnimi faktory a poctem bunék sinic odvodil Onderka (2007) za
sledovani rtstu sinic ve slovenské nadrzi Liptovska Mara. Vyvinul jednoduchy pfedpovédni
model pro pocet bunék sinic. K vysvétleni a matematické upraveé byly brany v tvahu hlavni
faktory, které ovliviiuji riist sinic: totalni dusik TN, fosfor P-PO4 a teplota vody T. Regresni
model sestava ze tii rovnic. V kazdé z téchto rovnic byly jako vstupni proménné vyuzity
nékteré z dat chemie vody (TN, P-PO4 a teploty vody). Pokud se daly dohromady vSechny tii
rovnice, aktudlni pocet bunék opisoval ptedpovédni model nejlépe. (V modelech byly vyuzity
TN, P-PO4 a teplota vody a kombinace P-PO4 a teplota vody.) Bliz§i zkoumani v pribéhu
hmotnostniho poméru TN:TP béhem casu a aktudlniho poc¢tu bunék ukazuje, ze vodni kvét se

vyviji ptedevsim béhem obdobi vzriistu poméru TN:TP.

Sezonni cyklus planktonnich sinic vyuzivajicich N,

Nizké zimni teploty zptisobuji homogenizaci vodniho sloupce (s dusikem o koncentraci okolo
10 mmol N/ m3) témet ke dnu (polovina bfezna). Vzrist teploty a slune¢ni zafeni za¢atkem
dubna ma za nésledek rychlé michani v povrchové vrstvé a umoziuje fytoplanktonu pfijimat
dusik a rist. Maximalni koncentrace fytoplanktonu se vyskytuje koncem dubna. Od zacatku
kvétna je dalsi koncentrace dusiku z povrchu vyerpana (méné nez 0,1 mmol N/m°) a vede

k poklesu jarniho vodniho kvétu. Béhem Cervna a ¢ervence mirné stoupnou podpovrchové
koncentrace fytoplanktonu, ktery se jes$t€ miiZze nachazet v linii pfisunu zivin, kde zvySené
koncentrace dusiku podporuji trvaly riist v tirovnich niz§iho ozéfeni.

Vysoké povrchové teploty od pilky ¢ervna do zacatku zati pfiznive ovliviiuji rst sinic. Jejich
schopnost fixovat N, a nardst nezavisle na mnozstvi ptistupného rozpusténého anorganického
dusiku vede k vysokym povrchovym koncentracim s maximem na konci ¢ervence a zacatkem

srpna. Malé vznasivost bunék ma nasledek povrchové akumulace biomasy ve svrchnich
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5 metrech. Povrchovy kvét sinic silné€ redukuje prinik slune¢niho zéafeni a zastinuje
podpovrchovy fytoplankton, ktery skoro zmizi pfed koncem cervence. Pokles povrchovych
teplot pod 13 °C ukoncuje rychle rust sinic. V této dobé kombinaci efektli demineralizace
odumfelé organické hmoty, vétsimi povétrnostnimi podminkami a teplotniho michani

na podzim se zvysi povrchova koncentrace dusiku. Fytoplankton reaguje na nové dostupny

dusik a vodni kvét v malé mife se vyskytne v zafi a fijnu (Hense, 2006).

Toxiny sinic

Pokrok v analytické chemii umoznil isolaci a identifikaci struktury t¥i neurotoxinu S ponékud
odlisnymi zpisoby blokace pifenosu neuronového signalu (anatoxin-a, anatoxin-a(s) a
saxitoxiny), jeden hlavni cytotoxin, ktery inhibuje syntézu proteinti (cylindrospermopsin) a
skupinu toxind microcystinil, které inhibuji proteinovou fosfatazu. Inhibice fosfatazy je
cytotoxicka, ale microcystiny jsou zejména hepatotoxické, protoze vyuzivaji nosicii
zluCovych kyselin k prichodu bunéénou membranou. Nachézi se nejen v sinicich
Microcystis, ale také v dalsich druzich sinic (WHO, 2003).

MnozZstvi publikaci o toxinech sinic, jejich ptivodu, jejich izolaci a podrobné udaje plisobeni
na zdravi Clovéka (také plisobeni bezobratlé Zivocichy, kteti ziji ve vodnich nadrzich, na ryby
a suchozemské obratlovce) naznacuje, Ze problému sinicovych toxind je vénovana v 90.
letech a v prvnim desetileti 21. stoleti pozornost. Vyzkum se provadi na v§ech obydlenych
kontinentech a je zaméfen jak na Sinice a na vodni nadrze s masovym rozvojem vodniho
kvétu, které se vyskytuji na celé Zemi, tak predevsim na toxiny, legislativu, zdravotni organy
a zdravotni opatieni v jednotlivych zemich.

Microcystin-LR (MCLR) je G¢inny inhibitor proteinové fosfatazy, ktery zptsobuje zmény
cytoskelatalnich vldken a morfologické zmény, které jsou vyznamné pii apoptoze krysich

jaternich bunék. Je také zaznamenéano nékolik imrti a onemocnéni lidi zplisobenych timto
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toxinem (Batista et al., 2003). Autofi hodnotili toxicitu MCLR na zakladni lidské jaterni
bunky. Aktinové sité v centru bunék byly kolabované. Bunky délaly puchyie, rozpadaly se
a oddélovaly se od ostatnich bunék. Jadra napadenych bunék se zahustovaly. Uginek MCLR
na morfologii zakladnich lidskych jaternich bunék zavisi na ddvce MCLR a dob¢ vystaveni
tomuto toxinu. Odhadnutd ECsg pro lidské jaterni buiiky po 6 hodinach inkubace piiblizn¢ 25
nM MCLR (Batista et al., 2003).
Microcystin je jeden z faktort, ktery zptisobuje umrti ryb v dobé vyskytu vodniho kvétu
(Ibelings et al., 2005).
V letech 1993 — 2005 se provadéla analyza mnozZstvi microcystinu na mnoha lokalitach v CR,
ktera piinesla prvni vysledky dlouhodobého sledovani toxickych sinic v CR. Hlavni zavéry
vyplyvajici z vysledki jsou:

1. nejasna tendence vzestupu a poklesu v koncentracich microcystini

2. koncentrace microcystind v biomase (aZ k 7 pg.g™* absolutni hmotnosti) je mezi

nejveétsimi celosvétovymi zaznamy
3. nejsou stalé sezonni trendy, které by dovolovaly pfedpovédét obdobi (mésice)
S maximalnim pikem koncentraci

4. M. aeruginosa je hlavni druh sinice, ktery produkuje microcystiny v nadrzich CR
Souvislost mezi dominanci fytoplanktonu a rozpusténymi microcystiny: Pro vzorky
s microcystiny s hodnotou vé&tsi nez 1 ug.I™ je M. aeruginosa hlavni dominantni skupinou,
za niz nasleduji dalsi druhy Microcystis, jez jsou jen v menSinovém vyskytu sinic (Marsalek,
2006).
V letech 2005 az 2008 se ve Francii provad¢l prizkum vodni nadrze vyuzivané k rekreacnim
ucelim (Champs-sur Marne, Paris suburb) na dvou lokalitach. Zaznamenavala se koncentrace
chlorofylu-a, vyskyt toxickych sinic, cyanotoxického microcystinu, anatoxinu-a a saxitoxinu.
Potencialni toxické druhy Aphanizomenon, Planktothrix a Microcystis se pozorovaly béhem

monitorovaci sezony, sinice byly v nadrzi dominantni (vice nez 30% fytoplanktonu).
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Dominance jednotlivych druhti sinic v nadrzi se béhem let ménila. Pokud byla dominantnim
druhem Microcystis, v nadrzi prevladal microcystin-LR. V obdobi, kdy dominantni
cyanobacterii byl Aphanizomenon, microcystin nahradil v nadrzi saxitoxin. Bylo zjisténo,

ze z cyanobacterii pfitomnych v nadrzi saxitoxin nejpravdépodobnéji produkuje
Aphanizomenon gracile (Ledreux et al., 2010).

Autori PreuBiel et al. (2006) izolovali vyznamné mnozstvi hepatotoxinu cylindrospermopsinu
(2,3-6,6 mg.g™ suché bun&éné vahy) ze sinice Aphanizomenon flos-aquae.

Rizika ze sinic mohou byt tyto:

- riziko vazné akutni otravy na lokalitach s masivnim vodnim kvétem toxickych sinic.
Rekreujici se lidé by se méli vyvarovat koupani s moznym pozitim vody nebo
vdechovanim aerosolu

- zdravotni dopady chronické expozice microcystintim z koupacich vod Ize t€zko
predvidat na zaklad¢ existujicich dat. Vzhledem k bezpecnostnim faktorim vyuzitym
pti konstrukei limiti a omezené dobé koupani béhem roku nebudou velké

- ucitlivych jedinct 1ze o¢ekavat leh¢i zdravotni problémy i v ptipadech s velmi
nizkym vyskytem sinic. Tito lidé by se zfejmé méli vyvarovat preventivné kontaktu

S ptirodnimi koupacimi vodami (Pumann, 2008)
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2.3. Mikrobiologické indikatory

Patogenni mikroorganismy vyvolavajici onemocnéni se z fady diivodii nestanovuji ptimo,
protoze se ve vodnim prostredi vyskytuji nadrazove. Jsou vylu¢ovany pouze infikovanymi
jedinci, jejich detekce byva slozita a fada z nich neroste na béznych kultiva¢nich médiich.
Ke kontrole zdravotni nezavadnosti se uziva indikatort jakosti vod, z nichz nejvyznamné;jsi
jsou indikatory fekalniho znecisténi. Ty jsou v soucasné dob¢ reprezentované predevsim
stanovenim druhu Escherichia coli a intestinalnich enterokokd, jejichz nepfitomnost

ve vodnim prostiedi by méla zarucit, ze voda nebyla fekaln¢ znecisténa (Kalinova, 2009).

Escherichia coli

Gramnegativni fakultativné anaerobni ty¢inka E. coli (typovy druh rodu Escherichia z ¢eledi
Enterobacteriaceae) Zije jako komensal v tlustém stfevu ¢loveka a teplokrevnych zivocichl

a slouZi jako indikator fekalniho zneciSténi prostedi. MliZze vSak byt pfi¢inou fady
onemocnéni. Nejenze vSechny kmeny E. coli mohou zptisobovat sekundarni infekce
vyvolavajici prijmy, infekce mocového Ustroji a nozokomidlni ndkazy véetné septikémie

a meningitidy, ale nékteré kmeny jsou i primarnimi patogeny. Je zndma fada sérotypi
verocytoxinogennich kment E. coli, nejrozsifenéjsim celosvétovym patogenem z této skupiny
je sérotyp E. coli O157:H7. Jejim rezervoarem je piedevsim stievni trakt dobytka. (Kalinova,
2009)

E. coli O157: Tento patogen pochazi primarné z chovu dobytka. Ma nizké infek¢ni davky,
které jsou piicinou prudkych prijmi a mohou byt spojovany se syndromy hemolytické
urémie. Onemocnéni ma vyznamnou nemocnost a imrtnost. Pienos E. coli O157 rekreacni
vodou byl zdokumentovan v roce 1997. V povodi s vyskytem dobyt¢ich vykall je mozné

riziko pfenosu na ¢lovéka (WHO, 2003).
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E. coli se ve vodnim prostiedi nerozmnozuje. (Kalinova, 2009)

Intestinalni enterokoky

Intestinalni enterokoky jsou grampozitivni koky vétSinou uspotadané do fetizka

s antigenovou skupinou D a negativni kataldzou. Maji schopnost mnozit se v rozmezi teploty
10 — 45 °C. Podle soucasného taxonomického systému patii do rodu Enterococcus s celkem
16 druhy a Sterptococcus. Soucasné platné metody stanovuji pfedevs§im druhy Enterococcus
faecalis, E. faecium, E. durans a E. hirae, které se ¢asto vyskytuji ve fekaliich lidi a
teplokrevnych Zivoc¢ichli. Kromé toho, Ze intestinalni enterokoky indikuji fekalni znecisténi,
nckteré druhy patii mezi tzv. potencialni patogeny a jsou zndmy svoji rezistenci na
antibiotika. Nejcastéji zpusobuji onemocnéni mocoveého systému, méné Casto bakteriémie,
byly popsany i ptipady endokarditidy. Intestinalni enterokoky jsou citlivéjsi vaci vnéj$im
vliviim nez skupina koliformnich bakterii a ve vodé se zfidka pomnozuji. Mohou tedy byt
povaZovany za ukazatele Cerstvého fekalniho znecisténi. Pomér poctu fekalnich koliformnich
bakterii a enterokokii miiZze ukazovat na ptivod fekalniho zne€isténi (z humannich a
nehumannich, resp. ostatnich zdroji). (Kalinova, 2009).

Z hlediska kratkodobého zne¢isténi mohou kvalitu koupaci vody z mikrobiologického
hlediska ovliviiovat sezonni aktivity vlivi v okoli koupaciho mista (hnizdéni vodnich ptakd,
provozovani pastvin) a hodnoty mikrobiologickych ukazateld mohou byt vyssi nez

vV dlouhodobém normalu. Stejné tak je tieba piihlédnout k meteorologickym vliviim.

Vhodné je vénovat pozornost reZimu manipulace s vodni hladinou (hydraulika nadrze,
obnazeni sedimentd, apod.).

Ptehled zdrojt fekalniho znecisténi v okoli koupaciho mista by mél upiesnit celkové
vyhodnoceni rizika znecisténi vody ke koupani. Zv1ast' by se méla provadet analyza samotné

vody ke koupani a zvlast’ jejiho souvisejiciho okoli.
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Zdrojem znecisténi vody ke koupani mohou byt sami koupajici se. (Kalinova, 2009)

Vyskyt enterokokil ve vod¢ je uzce propojen s jejich vyskytem v pidé€, na rostlinach

I v zivo€iSich. Indikatorem znec€isténi je druh E. faecalis, ktery se do vody dostava

napf. pfi fertilizaci pidy hnojivy pfirodniho ptivodu nebo pfimou kontaminaci feces ¢lovéka

nebo zivocicht (Wheeler et al., 2002).

1.4. Cile prace

Na zakladé stanoveni koncentrace chlorofylu-a a mnozstvi fekalnich indikatord — E. coli

a enterokokt z riznych odbérovych mist (konkrétné na tfech lokalitdich — Hostivaiské
prehradg, rybniku Seberdku a Vyzlovském rybniku) nadrze zjistuji, v jaké koncentraci
(mnozstvi) se tyto indikatory jakosti vody vyskytuji v riznych ¢astech nadrze. Zjistuji tedy
variability koncentrace chlorofylu-a a variability po¢tu bunék dominantnich organismi
fytoplanktonu se zaméfenim na hygienicky vyznamné organismy (sinice) a variability
mnozstvi E. coli a enterokokti na jednotlivych mistech a srovnam jakost vody na molu —
odbérové misto, kde na koupalisti provadi stanoveni jakosti vody provozovatel S jakosti vody
na ostatnich odbérovych mistech. SnaZzim se vysvétlit, jaké vlivy mohou na ptipadnou

rozdilnou jakost vody na rznych odbérovych mistech mit vliv.
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2. METODIKA

2.1. Charakteristika vybranych vodnich nadrzi

Vzorkovani vody se provadélo na tiech lokalitach, koupalistich ve volné ptirod¢: prehradni
nadrzi Hostivat, rybniku Seberaku a Vyzlovském rybniku. Na Hostivaii a Seberaku Oddéleni
hygieny vody SZU sleduje pted zacatkem koupaci sezony a v koupaci sezoné jakost vody
pravidelné. Na Vyzlovce se voda odebira jednou nebo dvakrat v koupaci sezon¢. Odbérova
mista SZU jsou volena dle potieb a uéelu monitoringu, vzdy je odb&rovym mistem molo.
Provozovatelim téchto tii koupalist’ zajistuji pravidelné sledovani jakosti vody akreditované

laboratote (v souladu s legislativou) a standardnimi odbérovymi misty jsou mola koupalist’.

Odbérova mista:

Byla volena podle navstévnosti (pfitomnosti, ptipadné hustoty koupajicich se, mola na
koupalistich), topografie lokality (vybézky bieht, zatoky, ptitok, hrdz), pfirodniho charakteru
lokality (koupalisté s loukou, les, lesni cesta, louka mimo koupalisté). Byla vybrana podle
dostupnosti terénu tak, aby bylo mozné zhodnotit celé pobtezi nadrzi. Jde o malé mélké vodni

nadrze, eutrofni.

Prehradni nadrz Hostivar

Nadrz je umisténa v udrzovaném ptirodnim prostfedi vyhledavaném pro sport a odpocinek,
v chranéném udoli obklopeném lesoparkem. Pfehrada byla postavena v letech 1961 — 1963

z diivodu ochrany pied zaplavami a regulace vody, napusténa byla v roce 1964. V arealu
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koupaliste, jehoz provozovatelem je firma HOSTIK s.r.0., se nachdzi hlavni plaz

a ve vzdalenosti cca 800 m smérem k Petrovicim nudisticka plaz. Plaze propojuje silnice,
ktera vede od hlavniho vchodu z Hostivare ke vchodu z Petrovic. U hlavni plaze je postaveno
socialni zafizeni, pfevlékarny, stanky s obCerstvenim a restaurace. Koupalisté je vybaveno
beach volejbalovymi kurty, kurty na tenis, nohejbal a streetball, détskym hiistém, toboganem
a pujcovnou lodek (Internet 10). Plaze maji vyhrazeny prostor kolem 350 x 20 m. Dno je
bahnité, misty piscité (Internet 5). Provozovatel uvadi maximalni navstévnost koupalisté
3000 osob, ackoli koupalisté by dovolovalo vyssi hustotu rekreantd (Pumann, 2010).

Vymeéra vodni plochy se uvadi 43,8 ha, maximalni hloubka u hraze ¢ini 13 m. Nadrz lezi

ve vyice 250 m n. m. Praim&my pritok Q,=0,350 m%/s, primérna teoreticka doba zdrzeni
vody pfi Qa a primérné hloubce odhadem 4,0 m je cca 58 dni. Nadrz piijima destové splachy
Z urbanizovaného uzemi, ale kratkodobé znecisténi v oblasti plaze koupalisté ani nudistické
plaze nebylo prokazano (Internet 8). V roce 2010 byla nadrz vypusténa a v soucasné dobe
probiha jeji odbahnéni. Koupalisté bude opét otevieno v 1ét€ 2012 (Internet 10).

Povodi Vltavy, s.p. v hodnoceni kvality vody nadrze Hostivar uvadi tyto udaje: Nadrz je silné
eutrofni, dominantnim zdrojem fosforu jsou zdroje bodové, piedev§im nékolik COV

v povodi. Rizikovost ptisunu fosforu je v tomto ptipad¢ extrémni podobné jako z difuzniho
zdroje osidleni v povodi Botice. K vysokému riziku ptfisunu fosforu z difizniho zdroje patii
erozni ohroZeni na pravém biehu Pitkovického potoka, sedimenty v nadrzi a rybi obsadka

s vysokym zastoupenim planktonofagii. Sedimenty jsou ale pouze produkt pfisunu latek
piitoky. Vyt&Zeno bylo asi 200 tis. m® sedimenti. Rozhodujici p¥iginou eutrofniho charakteru
nadrze je piisun P Boti¢em. (V Praze Kfeslicich byla na Botici v letech 2008 — 2010
primérna roéni koncentrace P v rozmezi 0,288 — 0,330 mg.I™, az 60% tvofil fosforednanovy
fosfor.) Mikrobialni znecisténi z bodovych zdroji mé vysokou rizikovost, z difiznich zdroji

je riziko nizké. Na koupalisti Hostivat ma voda z hlediska mikrobialniho znecisténi jakost
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vyhovujici. Koncentrace obsahu fosforu v naddrzi Hostivar kolisaji dle vlivu polohy odbérové
lokality v rozmezi 0,05 — 0,25 mg.I™, jim odpovidaji koncentrace chlorofylu-a typické

50 — 100 pg.I" s maximy 150 — 350 mg.I™. Po¢ty sinicovych bun&k se pohybuji v rozmezi
10% - 10° z pohledu koupani jsou vysoké. Hodnota pH béZn¢ prekracuje 9,0, prihlednost
dosahuje 0,4 — 0,8 m. V rozvoji fytoplanktonu toxikologicky rizikové sinice hraji dulezitou
roli, vytvafi vodni kvéty. Hodnoceni hygienickou sluzbou vyuzivé stupeni 4 (voda nevhodna
ke koupani), vyjimecné stupen 5 (zédkaz koupani, rok 2007) (Internet 8).

Na nadrzi Hostivar jsem provadéla odbéry na téchto mistech: 1) nuda pldz — nachézi se

V zatoce, ma travnatou plaz. 2) koupalisté, molo 1 — odbéry se provadély z mola na koupalisti,
plaZ je na tomto misté pisCita. 3) hraz — betonova konstrukce (umoZznovala vstup do vody
velmi téZce). 4) naproti koupalisti — nachézi se na zalesnéné stran¢ nadrZe piimo naproti
koupalisti. Od chodniku k nadrzi je terén svazity s listnatymi stromy, u biehti mizeme najit
kosatce. Po chodniku podél koupalisté jdeme nauc¢nou stezkou. Podél biehti na této strané je
nékolik mist, ktera lidé navstévuji z diivodu rekreace — slunéni, koupani, ale také rybateni.
Jsou zde ohniste. 5) vybézek — travnaté misto se nachazi na vybézku reliéfu, od chodniku je
snadno pfistupné. 6) naproti nuda plazi — nékolikametrovy pruh navstévovany koupajicimi se
rekreanty, pod svahem velmi tizky. 7) molo u pfitoku — tvercova kovova ohrazend ploSina se

nachdzi nékolik metrii od ptitoku nadrze, Boti¢ nap4ji nadrz od Petrovic.

Obrazek 1: Mapa piehradni nadrze Hostivar s vyznacenymi odbérovymi misty

Zdroj: Internet (9), Giprava
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Rybnik Seberik

Seberak obklopuji travnaté plochy, vstup do vody je pozvolny (Internet 5). Na jizni strané se
nachazi koupalisté, na vychodni strané je podél rybnika uzky pruh louky vyuzivany

jako nudisticka plaz.

Provozovatelem koupaliste je firma POHODA TEAM a.s. Kapacita arealu je 1 tisic osob
(Internet 11). K vybaveni koupalisté patii WC, venkovni sprcha, odd¢lené pievlékarny,
restaurace 1 riznd sportoviste.

Seberéak lezi na 9,5 — 10,5 fi¢nim kilometru Kunratického potoka, je prito¢nou zemni
sypanou nadrzi napdjeny dvéma piitoky: potoky na severni ¢asti vychodni strany - Kunraticky
ana jizni Gasti vychodni strany, p¥itoky nad Seberakem protékaji nékolika rybniky. Z hraze
odtéka Kunraticky potok do Hornomlynského a Dolnomlynského rybnika, te¢e pod
Thomayerovou nemocnici a usti do Vltavy. Povodi neni velké, vodou se musi Setfit.
Spravcem rybnika jsou Lesy hlavniho mésta Prahy, které jsou podiizeny Magistratu, odboru
ZP. Spravcem vodniho toku je Povodi Vltavy.

Seberk je krajinotvorny prvek, akumuluje vodu a reguluje odtok po desti. Vodou se
zavlazuje riZzovy sad a pole jahod. K dal$im funkcim patii napousténi rybnikd, retence
povodiovych pritokd, pozarni zaloha, koupani a rekreace.

Normalni hladina akumulované vody je 279,60 m n. m., celkovy objem akumulované vody je
169,8 tisic m®, délka vzduti pii maximalni hladin€ je 600 metrh. Plocha povodi rybnika je
15,73 km? Minimélni zustatkovy pritok pod hrazi je 0,012 m/s (Dolezal, 2011). Seberak ma
rozlohu 7,5 ha, hloubka u hraze &ini 6 m, praimérmy priitok Q,=0,051 m%/s. Primérma
teoreticka doba zdrzeni vody v rybnice pifi zvazované primérné hloubce 2,0 m je cca 34 dni
(Internet 8). Rybnik by se tedy mohl z uvedenych charakteristik povaZovat za stojatou vodu.
Povodi Vltavy, s.p. v hodnoceni kvality vody uvadi nasledujici udaje: Rybnik je vysoce

eutrofni, koncentrace P se pohybuje v desetinich mg.1™, sinice i jiny fytoplankton se rozviji
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masove. Pfedevs$im v srpnu se hromadné vyskytuji toxikologicky rizikové druhy, pravidelné
jsou silné kvéty sinic. Bézné letni hodnoty chlorofylu-a byly nékolikanasobné vyssi nez 50
ng.I™, vyjimkou byl rok 2010, kdy pies obvyklé koncentrace P klesla biomasa fytoplanktonu
na hodnoty kolem 10 ug.I™, sinice (Aphanizomenon) se objevily koncem léta ve zlomku
obvyklé biomasy. Rizikovost piisunu fosforu COV je nizka (koncentrace P v odpadni vodé
jsou 0,2 mg.I™ a celkové emise P cca 4 kg/rok), z difaznich zdrojii — sidel v povodi —
extrémni, z rybnikli v povodi vysoka — zejména OlSansky rybnik, ktery slouzi zvlasté za destt
jako vyznamny zdroj P a zdroj inokula sinic, rybi obsadka a sedimenty maji rizikovost
prisunu P extrémni. Mikrobidlni znecisténi mélo jakost vyhovujici. Hodnoceni hygienickou
sluzbou bylo mirné, obvykle stupném 3 (zhorSena jakost vody), vyjimecné stupném 4 (voda
ke koupani nevhodna, 2x v r. 2008). V roce 2010 byl rybnik zimovan a poté nenasazen,
uplatnila se ponofend vegetace, zelené vlaknité fasy a filtra¢ni aktivita zooplanktonu
(perloocky). Jakost vody byla proto v r. 2010 lepsi (Internet 8).

Na Seberaku jsem provadéla odbéry na téchto mistech: 1) hraz — na zapadni strané nadrze je
hraz — odtok a 15 metrii od odtoku vede z tzké silnicky vybetonovana plosina do vody
rybnika. Odbér se provadél z této ploSiny z hloubky 1 metru. U biehu rostou listnaté stromy.
Silnicka vede podél severni strany rybnika mezi domky, pod nimiz je kratky strmy sraz s kefi.
U biehti na této strané Seberaku se odbér provadél pouze jednou — naproti koupalisti, terén je
tézko dostupny, lid¢ se ale zde koupou. 2) koupali§té¢ molo — molo ve tvaru ¢tverce se nachazi
nad hladinou rybnika do vzdalenosti od bfehu asi 2 metrt. Biehy tvoii loucka s listnatymi
stromy. Za aredlem koupaliste lezi obhospodatovana kvétinova zahrada, za zahradou pak vede
silnice. 3) Nuda jih vybézek se nachazi na vychodni strané rybnika, jizni ¢ast. Bieh vybiha

do rybnika, je obrostly rdkosem a makrofyty, plaz tvoti loucka, za kterou lezi pole. Smérem

k severu se loucka zuzuje, u biehti s makrofyty roste nékolik nizkych listnatych strom,

ve stfedni ¢asti naproti hrazi se nachazi odbérové misto 4) nuda stted a v zatoce asi 100 metra

od ptitoku odbérové misto 5) nuda sever.
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Obrazek 2: Mapa rybnika Seberaku s vyznacenymi odbérovymi misty

Zdroj: Internet (9), Gprava

Vvzlovsky rybnik

Koupalisté je orientovano na jih, ma travnatou plaz, v arealu je od roku 2009 beach
volejbalové hiiste. Koupalisté ma sprchu a pievlékarny, provozovatelem je obec VyZlovka.
Na severni stran€ se nachézi Narodni ptirodni rezervace Vodéradské buciny (Internet 7).
Nadrz lezi ve vySce 403 m n. m., plocha rybnika je 20 ha. Hloubka u hraze ¢ini 4,5 m,

pii primérné hloubce 1,5 a 2,0 m je primérnéa doba zdrZeni vody v nadrzi 61 a 81 dni.
Q,=0,057 m?/s, specificky odtok q.=4,35 I/s.km?. Bieh a dno koupali§ts jsou pis¢ité

(Internet 8).

Povodi Vltavy, s. p. udava nasledujici kvalitu vody Vyzlovského rybnika: nadrz je silné
eutrofni s proménlivymi hodnotami P, prevazuji hodnoty nad 0,2 mg.1™. Sinice jsou
pravidelnou soucasti, ale nikoli dominantni slozkou fytoplanktonu, konkuruji rychle rostouci
zelené tasy. V r. 2008 sinice piekroc€ily limitni hodnotu, hodnoceni hygienickou sluzbou bylo

stupen 5 — zékaz koupani, v ostatnich letech méla kvalita vody hodnoceni stupném 1 — 2
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(max. mirn& zhorSené vlastnosti), atkoli koncentrace chlorofylu-a byly 49 — 196 pg.I™.
Hodnota pH 9,0 byla piekroc¢ena v roce 2008, prihlednost vody se pohybuje kolem 0,5 m.
Rizikovost piisunu fosforu z COV Loutiovice je vysoké, z COV Vyzlovka extrémni. Sidla

v povodi Vyzlovky, zeméd¢€lské objekty v lokalité Tehovec maji rizikovost extrémni, rybniky
v povodi Vyzlovky vysokou. Rybaisky obhospodafované rybniky Pozar, Louniovicky a Patez
(bez hnojeni a vapnéni, s prikrmovanim) jsou emisemi fosforu, ale maji schopnost retence P.
Ryzikovost rybi obsadky rybnika Vyzlovky je také vysoka. Z hlediska mikrobialniho
zne€isténi ma voda v nadrzi nevyhovujici jakost (Internet 8).

Na koupalisti jsem odebirala vodu z mist: 1) koupalisté levy plot, 2) vytok z trubky, 3)
koupalisté molo a 4) koupalisté pravy plot. Plaz koupalisté ma z obou stran plot z kovového
pletiva, ktery vchazi do vody a kon¢i asi 4 metry od biehii. Trubkou mezi levym plotem

a molem tésné u biehu usti drenazni sbér vody, ktery potrubim prochéazi pravdépodobné

pod plazi k zahraddm domt a silni¢ce, odkud je voda nad koupali§tém sbirdana. U levého

a pravého plotu, mola a z trubky byly odebirany vzorky pro mikrobiologické stanoveni,

pro stanoveni chlorofylu-a byl odebiran vzorek u mola.

VyZlovsky rybnik je soucasti kaskady rybnikd napajenych Jevanskym potokem.

Nad VyZlovskym rybnikem lezi mezi obcemi Louniovice a VyZlovka rybnik Parez obklopeny
polem a lesem. Z hraze Patezu vytéka poticek, ktery usti po sto padesati metrech

do VyZlovského rybnika. Potlicek protékd lesnimi mokiinami. Podél hraze Patezu vede
zpevnéna lesni cesta na tzkou silnici prochéazejici lesem NPR Vodéradskych bucin
obklopujicich vychodni a jizni biehy Vyzlovského rybnika, kterou je mozné projit az k jeho
hrézi. Z této strany ma rybnik jesté dva ptitoky — rony z lesa, které se po desti rozlévaji lesem
a tvoti mokiiny. Odbérové misto 5) piitok les pred skolkami ma biehy u lesa, nad vodou jsou
vétve listnatych stromt, dno je bahnité. Vzorky se v srpnu 2009 a v koupaci sezoné 2010

Z tohoto mista neodebiraly, protoze u bieht byly sklenéné stiepy. K odbérovému mistu
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6) mezi Skolkami vede lesni stezka, na biehu tvofi malé prostranstvi a chodi se k nému koupat
lidé. Odbérové misto 7) naproti koupalisti od silni¢ky vzdaleno asi 4m, terén se ke biehu
prudce svazuje a na bichu tvofi malé prostranstvi. Na tomto misté se lidé také koupou.

Po silni¢ce chodi kong¢, jejich trus na cesté zistava. Odbérové misto 8) 50m od hraze bylo
vyuzito k jednomu odbéru, lezi blizko silnic¢ky, bieh u lesa je ¢lenity, zatravnény, tvori
vecerni a pravdépodobné také nocni utociste pro kachny s mlad’aty. Odbérové misto 9) je jizni
¢ast hraze rybnika, odtok. Byla zde provedena Uprava dna vybetonovanim s betonovymi
vycnélky, pravdépodobné také proto, aby se zabranilo myti aut, odbéry se proto na tomto
misté v roce 2010 neprovadély. Od severni casti hraze ke koupalisti neni ke bfehiim
Vyzlovského rybnika ptistup. Z této Casti je rybnik napajen strouhou z malého rybnika
Nohavicky, ktery lezi na zamokiené louce a je napéjen rony nad Vyzlovkou. Zasahuji k nému
také soukromé pozemky, ke kterym vedou pfistupové cesty z komunikaci Vyzlovky.

Na Vyzlovském rybniku ziji vodni ptaci, trvale je zde nékolik kachen divokych,

které se ale prevazné zdrzuji a pravdépodobné hnizdi na rybniku Parez.

Obrazek 3: Mapa Vyzlovského rybnika s vyzna¢enymi odbérovymi misty

1:12000, ® GEODIS BRNO |

Zdroj: Internet (9), Gprava
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2.2. Odbéry vzorki vody

Odbéry vzorki vody byly provadény v souladu s vyhlaskou ¢. 238/2011 Sb. (Anonym, 2011),
respektive s vyhlaskou ¢. 135/2004 Sb. (Anonym, 2004). Odbér byl provadén z mola
koupalisté (Hostivaf, Seberak) a po vstupu do vody v plavkach nebo prsackach do hloubky
1m. Odbéry byly provadény v koupaci sezong v letech 2008 — 2010 na Seberaku a Vyzlovce,
v roce 2008 a 2009 na piehradni nadrzi Hostivar (v roce 2010 byla vypusténa).
Vzorkovnicemi pro mikrobiologicky rozbor vody byly sterilni sklenéné naddoby se zabrusnym
uzavérem, pro stanoveni chlorofylu-a a mikroskopického obrazu sinic (fas) byly pouzity
vyplachnuté 1,5 litrové PET lahve od balenych vod bez ptichuté. Do mapy s odbérovymi
misty byla zaznamendana ptitomnost koupajicich se, smér vétru, pocasi, doba odbéru.

Odbéry byly provadény v pofadi odbér pro mikrobiologicka stanoveni a dale odbér

pro stanoveni chlorofylu-a.

Odbér vzorki pro mikrobiologicky rozbor:

Po vstupu do vody (a z mola) byla vzorkovnice oteviena, ponotfena hrdlem doli do hloubky

30 cm, kde byla otoéena a naplnéna vodou. Cést vody byla hned odlita, aby ve vzorkovnici

zbyla vzduchové bublina k protfepani (Anonym, 2007). Uzaviend vzorkovnice piikryta

alobalem byla dopravovana do laboratofe SZU v chladici bragné s chladicimi vlozkami.
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Odbér vzorkii pro stanoveni chlorofylu-a, sinic a mikroskopického obrazu:

Byl odebran smésny vzorek vody trubkovym odbérdkem s plastovou lahvickou s odstranénym
dnem uzavirajici horni konec trubky z nadrze v mistech, kde byla hloubka 1m (a mola).
Vzorek byl odebran z horizontu 0 — 30 cm. Pied vytazenim odbéraku nad hladinu byl palcem
uzavien horni konec a dlani druhé ruky dno odbérdku. Voda byla vypusténa do vzorkovnice

a stejnym zpusobem byly odebrany dil¢i vzorky z okruhu 3 — 4 m (Anonym, 2007).
Vzorkovnice byly naplnény do 4/5 objemu a do laboratofe SZU dopraveny v batohu.

Odbéry se provadély v dopolednich a brzkych popolednich hodinéach, (10.30 — 13.30).

Odebrané vzorky vody se dopravily do SZU do dvou hodin po poslednim odbéru.

2.3. Stanoveni mikrobiologickych ukazatelu

Stanoveni Escherichia coli a koliformnich bakterii:

E. coli byla testovana pomoci metody Colilert-18 spolec¢nosti IDEXX, vzorky vody

se zpracovavaly thned po jejich dopraveni do laboratote (do 5 hodin od odbéru). Kazda
vzorkovnice byla nejprve dikladné promichana ota€enim hrdlem a dnem vzhiru. Do odmérné
100 ml lahvi¢ky z testovaci sady bylo odlito 100 ml vzorku a pfidano ¢inidlo. Obsah lahvicky
byl promichén a ¢inidlo ve vzorku Gplné€ rozpusténo. Po ¢tvrt hodiné byl vzorek s ¢inidlem
nalit do plata Quanti-Tray®/2000 (pocet bakterii 1-2.419) a v zatavovaéce zataven. Plato bylo
vloZeno do inkubatoru vyhtatého na 37 °C. Po 18 hodinéach byl zjiStén pocet zluteé
zabarvenych velkych 1 malych komtrek plata pro stanoveni celkového poctu koliformnich

bakterii a pod UV lampou se svétlem 365 nm byly odecteny zluté/fluoreskujici komirky
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pro stanoveni E. coli (Internet 4). Potom byl z normalizovanych tabulek (Internet 6) odecten

tzv. nejpravdépodobnéjsi pocet (MPN) koliformnich bakterii a E.coli ve 100 ml vzorku.

Stanoveni poctu intestindlnich enterokokii:

Intestinalni enterokoky byly stanovovany metodou membranovych filtrt

podle CSN EN ISO 7899-2 (Anonym, 2001). Vzorky vody byly zpracovany do 5 hodin

po odbéru. Obsah vzorkovnice byl dikladné promichdn obracenim dnem a hrdlem vzharu.

K filtraci byla pouzita laboratorni vyvéva s filtranim ndstavcem, do né&jz byl upevnén
membranovy filtr s velikosti port 0,45 pm. Pro odméfeni 10 ml vzorku byla pouzivéna
sklenéna pipeta, pro odméteni 100 ml vzorku odmérny valec. Filtr byl pfenesen na oznacenou
Petriho misku se Slanetz-Bartley médiem vyrobce MERCK (piipadné OXOID) a inkubovan
48 hodin v inkubatoru vytemperované¢ho na 36 °C £ 2 °C. Pro konfirmaci presumtivnich
kolonii byl filtr s narostlymi koloniemi pfenesen na zlu¢-eskulin-azidovy agar piedehraty

na 44 °C a po 2 hodinach inkubace byly odecteny kolonie, které vytvotily v médiu tmavé

zbarveny kruh.

2.4. Stanoveni chlorofylu-a a ukazateli fytoplanktonu

Stanoveni chlorofylu-a:

Laboratorni stanoveni chlorofylu-a bylo provadéno podle CSN I1SO 10260 (Anonym, 1996).
Jedna se o metodu, pfi které je filtrovan vzorek, filtrat extrahovan etanolem ve vodni lazni

za teploty 75°C a spektrofotometricky zméfen pii vlnové délce 665 a 750 nm vzdy
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pied a po okyseleni extraktu kyselinou chlorovodikovou. Obsah kazd¢ PET lahve byl
homogenizovan dikladnym promichavanim - obracenim hrdlem a dnem vzhuru. K filtraci
byla pouzita laboratorni vyvéva Millipore s filtraénim nastavcem a filtrem Whatman GF/B

o prumé&ru 47 mm a velikosti pord 1pum. Byl piefiltrovan vzorek o objemu 250 mi

(podle ptitomnosti vodniho kvétu 200 ml nebo 150 ml). Filtr z filtra¢ni aparatury byl vyjmut
pinzetou tak, aby strana se zachycenym materidlem ztistala nedot¢ena, ptehnut naptl

a ntizkami rozstfihan na tenké prouzky. Rozsttihané prouzky byly vlozeny do pfipravené
centrifugacni zkumavky s 90% ethanolem, ktera byla silné protiepana a umisténa do temna,
aby se chlorofyl-a v 90% ethanolu nerozkladal. Filtrat byl extrahovan ve vodni lazni EL-20 R
vyhtaté na 75°C (+ 1°C) po dobu 5 minut. Teplota v 1azni byla méfena digitalnim
teplomérem.

Extrakt byl odstfedén v laboratorni odstfedivce HETTICH ROTINA 46-R pti 4000
otaCkach/min po dobu 10 minut, chlazeni na 20°C, rotor se nebrzdil. Odstfedény Ciry extrakt
byl méfen na spektrofotometru Helios o — UV — VIS oproti referencni kyveté s pracovnim
roztokem ethanolu pti vlnové délce 665nm a 750 nm s pouzitim kyvet s optickou drahou

4 cm. Absorbance neokyseleného roztoku by se méla pohybovat mezi 0,01 a 0,8. Pokud je
vyssi, extrakt se nafedi. Vzorky pfimo v kyveté byly nasledné okyseleny 10 pl 3M kyseliny
chlorovodikové a po 5 — 30 minutach opét méteny. Objem prefiltrovaného vzorku, teplota
ve vodni lazni a vysledky byly zaznamenany do pracovniho protokolu.

Vypocet: v MS Excel, vysledky se udavaji v ug/l s ptesnosti na jedno desetinné misto.
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Koncentrace chlorofylu-a (P¢) v pg/l:

A-A, R 1000 x Ve
P.= X X
KC R - 1 Vs X d
kde je: A = Agss — Arsp absorbance extraktu pred okyselenim

Ay = Agss — Arsp absorbance extraktu po okyseleni
K. = 82 1/ug.cm; pracovni spektralni absorp¢ni koeficient chlorofylu-a

R =1,7; pomér A/Aq pro roztok ¢istého chlorofylu, ktery je pfeveden na

feofytin okyselenim
V. = objem extraktu v mililitrech
Vs = objem filtrovaného vzorku v litrech

d = opticka draha kyvety

Kvalita byla kontrolovana provedenim paralelnich méfeni, stanoveni nesmi ptekrocit variacni

koeficient 20%. V kazdém odbérovém dni byl takto kontrolovan minimalné jeden vzorek.
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Stanoveni sinic:

Stanoveni sinic bylo provedeno podle CSN 75 7717 (Anonym, 2008), stanoveni pfitomnych
fas pak podle CSN 75 7712 (Anonym, 2005). Uréovani i po&itani bylo provedeno

na fixovanych vzorcich. Vzorek vody byl v den odbéru v PET lahvi diikladné promichan

a 80-100 ml fixovano 5-8 kapkami Lugolovym roztokem dle Utermdhla. Takto fixovany
vzorek vody se mize pouzivat ke kvalitativnimu a kvantitativnimu stanoveni sinic a fas

po dobu 2 let. Fixované vzorky byly uchovany v temnu v laboratofi.

Kvalitativni a kvantitativni urceni fytoplanktonu:

Sinice a fasy pfitomné ve vzorku byly ur€ovany pod mikroskopem NIKON E400 v Cyrus I
komirce. Stanoveni organismt v komirce bylo provadéno s objektivem zvétSujicim 20x.
Vzorky dostate¢né oZivené se pocitaly nezahusténé. Vzorky s nizkou hodnotou koncentrace
chlorofylu-a se pocitaly zahusténé odstiedénim.

Pokud vzorek obsahoval kolonie Microcystis sp., byla provedena pro kvantitativni stanoveni
sinice dezintegrace vzorku timto zptisobem: 5 ml vzorku bylo dezintegrovano v 50 ml
konické zkumavce umisténé ve stojanku. Vzorek se 15x nasal sklenénou stiikackou s jehlou
s upravenym tupym hrotem, vsttikovani vzorku do zkumavky se provedlo jehlou vtlacenou
do dna zkumavky ptekonanim tlaku. Vzorek byl prohlédnut pod mikroskopem, zda byly

buiiky sinic z kolonii uvolnény.
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Kvalitativni stanoveni fytoplanktonu ve vzorku:

Prohlédnuta byla celd komurka, ptfi ur¢ovani organismil se pouzivala determina¢ni literatura
sinic a fas (Sladecek, 1996). Do protokolu se zaznamenavaly dominantni taxony, ptipadné

vSechny taxony, které byly ve vzorku pfitomny.

Kvantitativni stanoveni dominantnich fytoplanktonnich organismi

ve vzorku:

Stanoveni bylo provedeno u dominantnich taxont, které tvoii biomasu fytoplanktonu nebo
u dvou nebo tii taxont, které byly ve vzorku v pfevaze.

- Microcystis: pod mikroskopem se jevi jako kokalni svétle zelené utvary, které v porovnani
se zastupci kokalnich fas nemaji ostfe ohrani¢ené okraje. Pocitano bylo 350 - 400 bunck a
byly odecteny pasy, ve kterych se bunky nalézaly.

- Anabaena: stanoval se pocet bunék v kazdém vlaknu, prohlédnuta byla cela komurka.

- Planktothrix, Aphanizomenon a dalsi taxony vlaknitych sinic s nezietelnymi nebo malo
zfetelnymi pfepazkami mezi buitkami - stanovena byla délka vlaken okuldrovym
mikrometrem alespoi u 40 jedinctl. Podle CSN 75 7717 (Anonym, 2008) je u tohoto typu
sinic za jednu buiiku povazovan tsek vldkna o délce 5 pm.

- Closterium, Scenedesmus, Cryptomonas (a dalsi eukaryotni fytoplankton): secteni byli

jedinci v celé komiirce.
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Vypocet abundance h bunék sinic (pfipadné jedinct fytoplanktonu) pro jednotlivé taxony byl

proveden v Excelu podle nasledujiciho vzorce:

nx Py x 100
PpXVk

kde je: n pocet bun¢k na propocitané plose komurky
Pp  propocitana plocha komirky vyjadiena v mm?, poctem poli, past, apod.
P« celkova plocha komirky uvedena ve stejnych jednotkach jako Py

Vk  objem komirky v ml

Vysledkem kvantitativniho stanoveni je soucet abundanci vSech taxont sinic nebo jiného
dominantniho taxonu a sinic v 1 ml ptivodniho vzorku.

Kontrola kvality vysledki byla provedena paralelnim stanovenim vybranych vzork.

Opakovatelnost méreni

Stanoveni chlorofylu-a a mikroskopické stanoveni sinic je zatizeno nejistotou. Relativni
smérodatnd odchylka opakovatelnosti — smérodatna odchylka z opakovanych méfeni té¢hoz
vzorku provedenych jednou laboratoti ziskana z péti programt zkouseni zptsobilosti pro
laboratot hygieny SZU se obvykle pohybovala mezi 15 — 20 % (Pumann et al., 2009). U
vybranych vzorki se provadéla duplicitni méfeni chl-a vzdy alespon jeden vzorek

z odbérového dne. Pro hodnoty koncentrace chl-a byla relativni smérodatna odchylka

opakovatelnosti do 20 %.
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3. VYSLEDKY

3.1. Zjisténé koncentrace chlorofylu-a v pg.I"'na lokalitach — ukazatele

fytoplanktonu

Hodnoty koncentrace chlorofylu-a v pg.I™, které byly naméfeny, jsou uvadény

v tabulkach 1 — 3.

Z dtivodu rtizné sezonni koncentrace fytoplanktonu se porovnavaji variability v koncentracich
chlorofylu-a na jednotlivych odbérovych mistech, vhodné je pouziti Levenova testu
homogenity varianci a pro malé pocty dat je 1épe brat v ivahu nenormalni rozdéleni
naméfenych hodnot. (K hodnoceni normality naméfenych byl pouzit Shapiro-Wilk test,
hodnoty koncentrace chlorofylu-a ze vsech tii lokalit mély nenormalni rozdéleni.)

Na lokalit¢ Hostivai byla namétena p-hodnota Levenova testu 0,006236. Tato hodnota je
na hranici statisticky vyznamnych variabilit. Vzorky byly v letni sezoné€ 2008 a 2009
mnohodruhové, nevyskytovaly se pouze sinice, ale také rizné druhy fytoplanktonnich fas,
Cryptomonas sp. a Rhodomonas sp. Hygienicky jsou tyto druhy nevyznamné.

Na lokalit¢ Vyzlovka byla naméfena p-hodnota Levenova testu 0,4828 — nevyznamné
variability v koncentracich chlorofylu-a. V roce 2008 byly ve vzorcich ptfitomny vlaknité
sinice Planktothrix sp., Aphanizomenon sp., tenké vlaknité sinice (Pseudanabaena),
Anabaena flos-aquae. V roce 2009 v odbérovych dnech 8.7. a 10.8. byla biomasou
dominantnim druhem fasa Closterium, ktera je hygienicky nevyznamna. V roce 2010

v odbérovy den 10.8. byl vzorek mnohodruhovy, biomasou pievladala fasa Closterium,
chlorofyl-a byl na odbérovych mistech srovnatelny. Na lokalité Seberak byla p-hodnota

Levenova testu 0,1359 — nevyznamné variability v koncentracich chlorofylu-a. 4.8.2008
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a 19.8.2008 byly zvysené hodnoty koncentrace chlorofylu-a naméteny na severni strané
nudistické plaze. V odberovych dnech 27.7.2009 a 1.9.2009 byla biomasou dominantnim
druhem fasa Scenedesmus sp., v nadrzi spolu se sinicemi Microcystis sp., které tvotily vodni
kvét. Dominantnim druhem v roce 2010 byla sinice Aphanizomenon flos-aquae. V letnich
mésicich vodni kvét tvofila, v druhé poloviné zafi uz vodni kvét na lokalité ustupoval —
vyskyt vodniho kvétu odpovida koncentracim chlorofylu-a. Patrné se vyskytovaly shluky
pod hladinou.

Leventv test statisticky vyznamné neprokazal variability v po¢tu bunék dominantniho
hygienicky vyznamného a hygienicky nevyznamného fytoplanktonu. Velké rozdily jsou

ale u Cryptomonad na jednotlivych odbérovych mistech na Hostivafi.

Tabulka 1: Hostiva¥ — koncentrace chlorofylu-a v ng.l™, profil 0 — 30 cm

15.7.2008 20.8.2008 4.9.2008 22.7.2009 11.8.2009
nuda plaz 98,2 150 96,6 400 144
koupaliste, molo 1 91,3 149 69,3 124 168
hraz 84,9 101 91,8
naproti koupalisti 95,3 155 136 117 122
vybézek 90,3 133 88,9 249 146
naproti nuda plazi 111 123 200 90,1 152
molo u ptitoku 30,6 71,7 139 218 116

Odbéry byly provadény v koupaci sezoné roku 2008 ttikrat, v roce 2009 dvakrat.

V odbérovych dnech v letnich mésicich ptevladaji v nadrzi ze sinic vlaknité druhy —
Planktothrix, Aphanizomenon, Pseudanabaena, ojedin¢le Raphidiopsis, Anabaena. Tyto
druhy na Hostivaii vodni kvét netvotily, prevladal Planktothrix, za¢atkem sezony 2008

(v odbérovy den 15.7.) Pseudanabaena. Pokud bylo ve vzorku zastoupeno vétsi mnozstvi
kokalni Microcystis, bylo mozné pozorovat velmi ojedinéle na odbérovém misté na hladiné
vodni kvét jako 1 — 3 milimetrové zelené polstarky. VEtSinou se liSilo slozeni fytoplanktonu

na odbérovych mistech podél levého 1 pravého biehu koupalisté a mista 7) u ptitoku.
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Na Seberaku byly odbéry provadény v koupaci sezoné v roce 2008 tiikrat, v roce 2009
dvakrat, v roce 2010 dvakrat a po koupaci sezoné¢ jednou. Slozeni fytoplanktonu se ménilo
béhem sledovani v roce 2008 — 2010, v roce 2008 pievladala v odbérovych dnech v letnich
mésicich sinice Microcystis sp., a fasa Scenedesmus sp.. V roce 2009 byly dominantnimi
druhy v odbérovych dnech sinice Microcystis sp. a fasa Scenedesmus sp., V zim¢ zacatkem
roku 2010 byla nadrz vypusténa nesetrnym zptisobem a dominantnim druhem v koupaci
sezon¢ byl Aphanizomenon flos-aquae. Tato sinice byla pozorovana i v dob¢, kdy se odbéry
na stanoveni chlorofylu-a a fytoplanktonu neprovadély nebo byly provadény pracovniky
Oddéleni hygieny vody SZU. Vodni kvét byl p¥itomen v prazdninovych mésicich, vyrazné od
konce ¢ervence (Pumann, 2010). Microcystis sp. tvofil vodni kvét v roce 2008

a 2009, na hladin¢ byl ptitomen ptedevs§im na strané nudistické plaze (prevladajici smér vétru
k nudistické plazi), nejvice na severni ¢asti

jako zelené bochanky u biehti nahluc¢ené i do nékolikacentimetrovych utvart. V roce 2010
béhem Cervence, srpna a zacatkem zafi tvoril vodni kvét Aphanizomenon flos-aquae,
jehlickovité utvary se vznasSely voln€ ve vodnim sloupci. Béhem zaii 2010 vodni kvét
ustoupil. 19.8.2008 nebyl odbér provadén na misté nuda stfed, ale pro screening nadrze
naproti koupalisti, na obtizn¢ dostupném misté. Koncentrace chlorofylu-a byla 233 pg/I.
Odbéry na VyZlovce se provadély v roce 2008 trikrat, v roce 2009 dvakrat, v roce 2010
jednou. V odbérovych dnech v letnich mésicich na lokalité ze sinic ptevazuji vlaknté druhy —
Planktothrix, Aphanizomenon, Anabaena, ojedinéle Raphidiopsis.

7.8.2008 se odbér provadél na biomasu a toxiny, vysledek chlorofylu-a ze dvou odbérovych
mist je zahrnut do statistiky.

23.7.2008 se provadél odbér na hrazi, koncentrace chlorofylu-a zde byla 210 ug/l. Od tohoto
odbérového mista bylo upusténo, nébot” se nachazi v blizkosti hraze-odtoku a terén je obtizné

dostupny.
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Tabulka 2: Seberak — koncentrace chlorofylu-a v ug.I™, profil 0 — 30 cm

21.7.2008 4.8.2008 19.8.2008 27.7.2009 1.9.2009 22.6.2010 1.9.2010 20.9.2010

hraz
koupalisté molo
nuda jih vybézek

nuda stred

nuda sever

116
118
111
108
111

98,5
82,6
85,9
110
121

112
103
82,9

135

181
215
213
202
182

146
151
142
126
137

2,8 2,7
2,3 14,7
31 31,3
2,7 31,2
2,8 84,7

Tabulka 3: VyZlovka — koncentrace chlorofylu-a v ug.I%, profil 0 — 30 cm

23.7.2008 7.8.2008 25.8.2008 8.7.2009 10.8.2009 10.8.2010

koupali§té molo

pfitok les pted Skolkami
mezi Skolkami

naproti koupalisti

hraz-odtok

203
200

200
211

126
105

177
147
146
145
187

99,2
107

113
111

172 88,0
161 86,4
141 84,5
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3.1.1 Kvalitativni a kvantitativni hodnoceni vzorku fytoplanktonu

Kvantitativni vysledky mikroskopickych obrazli — pfedevsim sinic, které byly ve vzorcich
pritomny v hygienicky vyznamném mnozstvi a organismu fytoplanktonu, které byly
biomasou kodominantni nebo jinak korelovaly s naméfenymi koncentracemi chlorofylu-a

jsou uvedeny v piiloze v tabulkach.

3.1.1.1. Fytoplankton na Hostivari:

Na Hostivafti byla v odbérovy den 15.7.2008 z vlaknitych sinic zjisténa pouze
Pseudanabaena limnetica v hygienicky nevyznamném mnozstvi. Vyskytovala se
na odbérovych mistech (1 — 6), tedy s vyjimkou mola u piitoku. Mikroskopicky kvantitativni
obraz se neprovadél. Na koncentraci chlorofylu-a se podilely fytoplanktonni fasy: pievazné

Closterium sp., Coelastrum sp., Scenedesmus sp. a zelené kokalni fasy.
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Grafy fytoplanktonu na Hostivari 20.8.2008:

Graf 1: Vlaknité sinice a chlorofyl-a na Hostivaii 20.8.2008, Graf 2: RozliSené vlaknité
sinice na Hostivari 20.8.2008, Graf 3: Cryptophyta a chlorofyl-a na Hostivaii 20.8.2008,
Graf 4: Cryptophyta na jednotku chlorofylu-a, Hostivar 20.8.2008
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Dne 20.8.2008 byly na Hostivaii na odbérovych mistech 1 — 6 pfitomny vlaknité sinice
v hygienicky vyznamném mnozstvi — Aphanizomenon flos-aquae, A. issatschenkoi, A.
aphanizomenoides, Planktothrix agardhii, Raphidiopsis mediterranea. Dale se vyskytovala
tenka vlaknita Pseudanabaena limnetica a v mensi mife Anabaena flos-aquae (viz tab. 10).
V hygienicky nevyznamném mnozstvi byla pfitomna Microcystis sp.. Na odbérovém misté
7) molo u ptitoku se vyskytovaly Closterium sp. ve vétSim mnoZstvi nez na ostatnich
odbérovych mistech a pravdépodobné zde byly dominantni biomasou. Na tomto odbérovém
misté nebyly pfitomny vléknité sinice, které tvotily pravdépodobné dominantni podil
chlorofylu-a na odbérovych mistech 1 — 6. Na mistech 1 — 6 se podilely na koncentraci
chlorofylu-a Cryptophyta: Cryptomonas reflexa, C. curvata, C. marssonii. a Rhodomonas sp.

(viz tab. 11). Z fytoplanktonnich fas byly dale zjistény: zelené kulovité fasy, Nitzschia sp.,
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Scenedesmus sp., Coelastrum sp., Pediastrum sp.. Vitr mél smér od hraze k ptitoku, v noci

byl silny dést.

Grafy fytoplanktonu na Hostivari 4.9.2008:

Graf 5: Vlaknité sinice a chlorofyl-a na Hostivaii 4.9.2008, Graf 6: Rozlisené vlaknité sinice
na Hostivaii 4.9.2008, Graf 7: Cryptophyta a chlorofyl-a na Hostivati 4.9.2008,

Graf 8: Cryptophyta na jednotku chlorofylu-a, Hostivar 4.9.2008
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Dne 4.9.2008 byly na Hostivafi pfitomny vlaknité sinice v hygienicky vyznamném

mnozstvi — Aphanizomenon flos-aquae, A. issatschenkoi, A. aphanizomenoides, Planktothrix

agardhii, Raphidiopsis mediterranea a v mensi mie Anabaena flos-aquae. Na odbérovych

mistech 1 — 6 se vyskytovala tenka vlaknita Pseudanabaena limnetica (viz tab. 12).

V hygienicky nevyznamné mife byla ptitomna Microcystis sp.. S koncentracemi chlorofylu-a

korelovala Cryptophyta: Cryptomonas reflexa, C. curvata, C. marssonii. a Rhodomonas sp.
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(viz tab. 13). Z fytoplanktonnich tas byly ptitomny: Cosmarium sp., Coelastrum sp.,

Scenedesmus sp., Closterium sp., Nitzschia sp., Pediastrum sp., zastupci obrnének.

Grafy fytoplanktonu na Hostivari 22.7.2009:

Graf 9: Vlaknité sinice a chlorofyl-a na Hostivaii 22.7.2009, Graf 10: Rozlisené vlaknité
sinice na Hostivaii 22.7.2009, Graf 11: Cryptophyta a chlorofyl-a na Hostivaii 22.7.2009,
Graf 12: Cryptophyta na jednotku chlorofylu-a, Hostivai 22.7.2009
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Dne 22.7.2009 byly na Hostivati pfitomny vlaknité sinice v hygienicky vyznamném
mnozstvi — Aphanizomenon flos-aquae, A. issatschenkoi, A. aphanizomenoides, Planktothrix
agardhii, Raphidiopsis mediterranea, tenka vlaknita Pseudanabaena limnetica. Dale v mensi
mitfe Anabaena flos-aquae (viz tab. 14). Riizna koncentrace chlorofylu-a na jednotlivych
odbérovych mistech je pravdépodobné uréena rozmisténim Cryptomonad v nadrzi,

z nichz se vyskytovaly pievazné Cryptomonas reflexa, C. curvata, C. marssonii. Rhodomonas

sp. v mikroskopickém obraze byly zjistény jen ojedinéle (viz tab. 15). Microcystis sp. byly
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nalezeny v mnozstvi do 50 000 bun¢k/ml, z ostatnich organismu fytoplanktonu byly zjistény
v men$i mite: Scenedesmus sp., Nitzschia sp., krasivky, zelené kulovité fasy, obrnénky,
Cosmarium sp., Pediastrum sp., ojedinéle Melosira varians. Smér vétru byl od piitoku

Kk hrazi.

Grafy fytoplanktonu na Hostivari 11.8.2009:

Graf 13: Vlaknité sinice a chlorofyl-a na Hostivaii 11.8.2009, Graf 14: RozliSené vlaknité
sinice na Hostivaii 11.8.2009, Graf 15: Cryptophyta a chlorofyl-a na Hostivati 11.8.2009,
Graf 16: Cryptophyta na jednotku chlorofylu-a, Hostivai 11.8.2009
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V odbérovy den 11.8.2009 byly na Hostivafi ptitomny z vlaknitych sinic v hygienicky

vyznamném mnozstvi: Aphanizomenon flos-aquae, A. issatschenkoi, A. aphanizomenoides,

Planktothrix agardhii, Raphidiopsis mediterranea. Tenké vlaknité sinice, pfedevs§im

Pseudanabaena limnetica. V mikroskopickém obraze byla zjisténa vedle sinice Anabaena

44




flos-aquae také A. compacta (viz tab. 16). Ze skrytének: Cryptomonas reflexa, C. curvata, C.

marssonii, Rhodomonas sp. (viz tab. 17).

Z fytoplanktonnich organismu se dale vyskytovaly: Microcystis sp. (do 50 000 bunék/ml),

v mens$i mite Cosmarium sp., Scenedesmus sp., zelené kokalni tasy, Closterium sp., cenobia

Pediastrum sp.

Vitr byl siln€jsi, smér od hraze k piitoku, bylo obla¢no.

3.1.1.2. Fytoplankton na Seberiku:

Grafy fytoplanktonu na Seberaku 21.7.2008:

Graf 17: Microcystis a chlorofyl-a na Seberaku 21.7.2008,

Graf 18: Scenedesmus a chlorofyl-a na Seberaku 21.7.2008
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Dne 21.7.2008 byly na Seberaku pozorovany sinice Microcystis sp. (viz tab. 18),

skryténky Cryptomonas sp, z fytoplanktonnich fas pievladaly Scenedesmus sp. (viz tab. 18),

dale Pediastrum sp., Closterium sp., krasivky (viz tab. 19), Oocystis sp., Aulacoseira sp.,

zelené kokalni fasy.

Na Seberaku mél vitr smér vétdinou od jizni strany nuda plaze k protilehlé strané

rybnika (naproti koupalisti) a stacel se k pfitoku — nuda sever.
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Grafy fytoplanktonu na Seberiku 4.8.2008:

Graf 19: Microcystis a chlorofyl-a na Seberaku 4.8.2008,
Graf 20: Scenedesmus a chlorofyl-a na Seberaku 4.8.2008
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Dne 4.8.2008 byly na Seberaku pozorovéany sinice — pfevazn& Microcystis

ichthyoblabe (viz tab. 20) s buitkami o velikosti okolo 3pum, v mensi mife vlaknité sinice —

Planktothrix agardhii, Aphanizomenon flos —aquae a Anabaena flos-aquae.

Z fytoplanktonnich tas prevladaly Scenedesmus sp. (viz tab. 20). Dale fytoplankton tvofily

Pediastrum sp., Oocystis sp., Closterium sp., Nitzschia sp. Na nuda plazi byl u biehu na

hladiné navaty vodni kvét. Vitr mél smér ke biehtim nuda plaze od hraze a koupalisté.

Grafy fytoplanktonu na Seberaku 19.8.2008:

Graf 21: Microcystis a chlorofyl-a na Seberaku 19.8.2008,
Graf 22: Scenedesmus a chlorofyl-a na Seberaku 19.8.2008
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Dne 19.8.2008 byly na Seberaku pozorovany sinice Microcytis sp. (viz tab. 21),

v men$i mite vlaknita Planktothrix agardhii, z fytoplanktonnich tas prevladaly

Scenedesmus sp. (viz tab. 21) a dale se v mensi mife vyskytovaly Pediastrum sp.
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a Cryptomonas sp..Odbér se provadél tento den na misté naproti koupalisti. (S vysledky

zZ tohoto odbérového mista je pocitano ve statistice Levenova testu homogenity varianci,

hodnoty chlorofylu-a a fytoplanktonu jsou znazornény v grafech.)

Grafy fytoplanktonu na Seberaku 27.7.2009:

Graf 23: Microcystis a chlorofyl-a na Seberaku 27.7.2009,

Graf 24: Scenedesmus a chlorofyl-a na Seberaku 27.7.2009
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Dne 27.7.2009 pievladaly na Seberaku sinice Microcystis sp. a fasy Scenedesmus sp.

(viz tab. 22). Dalsi fytoplanktonni fasy se vyskytovaly v mensi mite. Vitr foukal od jizni

strany nuda plaze k protilehlé stran¢ rybnika a stacel se k ptitoku. U hraze mé¢l vitr smér

od nuda plaze.

Grafy fytoplanktonu na Seberiku 1.9.2009:

Graf 25: Microcystis a chlorofyl-a na Seberaku 1.9.2009,

Graf 26: Scenedesmus a chlorofyl-a na Seberaku 1.9.2009
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Dne 1.9.2009 na Seberéku stale prevladaly sinice Microcystis sp. s fasami
Scenedesmus sp. (viz tab. 23). Ostatni fytoplanktonni fasy se vyskytovaly v mensi mife.

Dne 22.6.2010 byla na Seberaku na viech odbérovych mistech velmi nizka
koncentrace chlorofylu-a, 2-3 ug/l. V nadrzi byla ptitomna sinice Aphanizomenon flos-aquae,
ale v hygienicky nevyznamném mnozstvi. Mikroskopicky kvantitativni obraz
se proto neprovad¢l. Aphanizomenon flos-aquae byl narostly rovnomérné v celém rybniku.
Smér vétru byl od jizni strany nuda plaze k protilehlé stran¢ rybnika a k hrazi. Na severni

stran¢ nuda plaze se stacel v zatoce k pritoku.

Grafy fytoplanktonu na Seberiku 1.9.2010:

Graf 27: Aphanizomenon flos-aquae a chlorofyl-a na Seberaku 1.9.2010,
Graf 28: Aphanizomenon flos-aquae na jednotku chlorofylu-a na, Seberak 1.9.2010
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Dne 1.9.2010 byla na Seberaku p¥itomna sinice Aphanizomenon flos-aquae
(viz tab. 24). V srpnu A. flos-aquae tvofil v nadrzi viditelny vodni kvét, svétle zelené
jehlickovité shluky se vznasely ve vodnim sloupci. V zafi zacal vodni kvét ustupovat.
V mikroskopickém obrazu se vyskytoval A. flos-aquae témét vyhradné, proto byla v regresi
proloZena ptimka s pocatkem y=0, koncentrace chlorofylu-a v nulové hodnoté pg/l odpovida

nulovému poctu bun¢k A. flos-aquae.
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Grafy fytoplanktonu na Seberaku 20.9.2010:

Graf 29: Aphanizomenon flos-aquae a chlorofyl-a na Seberaku 20.9.2010,
Graf 30: Aphanizomenon flos-aquae na jednotku chlorofylu-a na Seberaku 20.9.2010
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Dne 20.9.2010 pietrvavala na Seberaku sinice A. flos-aquae a tvofila akinety
(viz tab. 25), v mikroskopickém obraze byl téméf vyhradné pfitomen A. flos-aquae. V regresi

je proto opét prolozena piimka s pocatkem y=0.

Obrazek 4: Plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis)
a vodni kvét Aphanizomenon flos-aquae
Seberak, srpen 2011
Foto: Myra Zelinkova
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3.1.1.3. Fytoplankton na Vyzlovce:

Graf fytoplanktonu na VyZlovce 23.7.2008:

Graf 31: Vlaknité sinice a chlorofyl-a na Vyzlovce 23.7.2008
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Dne 23.7.2008 z vlaknitych sinic

V hygienicky vyznamném mnoZzstvi
dominoval Planktothrix agardhii. Déle se
vyskytovali Aphanizomenon sp., Anabaena
flos-aquae (viz tab. 26), z fytoplanktonnich

fas Scenedesmus sp. a Closterium sp.. Vitr

foukal slaby od pfitoku k hrazi, bylo obla¢no. U bieht rybnika podél lesa se tvotily vinky a

Splouchaly ke biehu.

Dne 7.8.2008 se odebiraly vzorky pouze na dvou odbérovych mistech, ve statistice je

s vysledky koncentrace chlorofylu-a pocitdno. Vzorky se odebiraly na biomasu a toxiny.

Dominantnim druhem byl Planktothrix agardhii, kvantitativni stanoveni se neprovadélo.

Graf fytoplanktonu na VyZlovce 25.8.2008:

Graf 32: Vlaknité sinice a chlorofyl-a na Vyzlovce 25.8.2008
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Dne 25.8.2008 se na Vyzlovce vyskytoval

z vlaknitych sinic prevazné Planktothrix
agardhii, dale Aphanizomenon sp., Anabaena
flos-aquae (viz tab.27). Fytoplankton tvofily
v mensi mife Cryptomonas sp., z fas

Closterium sp., Staurastrum sp., Scenedesmus

sp..
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Graf fytoplanktonu na VyZlovce 8.7.2009:

Graf 33: Closterium a chlorofyl-a na Vyzlovce 8.7.2009
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Dne 8.7.2009 byly na Vyzlovce vzorky
mnohodruhové. Vyskytovaly se vétsi mérou
fasy Closterium sp. (viz tab. 28) a
Cryptomonas sp.. Dale byly pfitomny

z fytoplanktonnich tas Scenedesmus sp.,
Pediastrum sp., Euglena. U biehu koupalisté
byl navaty zeleny povlak vodniho kvétu.
Bylo zatazeno, vitr val slaby od pfitoku

k hrazi a smérem ke koupalisti.

Graf fytoplanktonu na Vyzlovce 10.8.2009:

Graf 34: Closterium a chlorofyl-a na VyZlovce 10.8.2009
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Dne 10.8.2009 na Vyzlovce dominovaly fasy
Closterium sp. (viz tab. 29). Ve vzorcich byl
zjistén Planktothrix agardhii v hygienicky
nevyznamném mnozstvi a ve velmi malé
mife. Bylo témét bezvétii, pokud vitr zaval,
pak smérem od hraze ke koupalisti a

k pritoku.
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Graf fytoplanktonu na VyZlovce 10.8.2010:

Graf 35: Fytoplankton na Vyzlovce 10.8.2010
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tvorily Scenedesmus sp., Pediastrum boryanum a P. duplex (viz tab. 30), Coelastrum sp.,
Oocystis sp., Trachelomonas sp. a zastupci rozsivek. V hygienicky nevyznamném mnozstvi

se vyskytly kolonie sinic Woronichinia naegeliana a Microcystis sp..

Zooplankton zjistitelny pod mikroskopem byl nalezen jen velice ojedinéle. Na Vyzlovce
nalevnici a perloo¢ky, na Seberaku perlooéky, na Hostivati perloocky. V srpnu 2010 byl
u biehu koupali§té Seberdku u mola zooplankton pozorovan cileng. V souvislosti s absenci
ryb byl zjistén velky zooplanktonu pozorovatelny v sitku okem, pravdépodobné vétsi druh

Daphnie.

3.2. Mikrobiologické indikatory:

Dne 8.7.2009 se na VyzZlovce odebiral vzorek vody také na misté pfitok les pted Skolkami,

byla zjisténa hodnota mnozstvi E. coli 32,3 MPN/100ml a a mnozstvi enterokoku 52 KTJ/1.
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Také u mikrobiologickych indikatorh se brala v uvahu data s nenormalnim rozdélenim.
(Testovani Shapiro-Wilk testem ukézalo, Ze data maji rozdéleni nenormalni.) Pro porovnani
variabilit mnozstvi indikétorti se pouzil Leveniv test homogenity varianci.

Na Hostivafi byly variability mnozstvi E. coli nevyznamné, p-hodnota Levenova testu je
0,2171. U enterokoki je variabilita také nevyznamna, p-hodnota je 0,5312.

E. coli na Seberaku jevi vyznamné variability mnoZstvi ve vzorcich jednotlivych odb&rovych
dni. p-hodnota Levenova testu je 0,001443. Enterokoky maji nevyznamnou variabilitu
mnozstvi na jednotlivych mistech, p-hodnota je 0,0387.

Na Vyzlovce byly variability mnozstvi E. coli v odbérovych dnech nevyznamné. p-hodnota
Levenova testu je 0.4528. p-hodnota pro enterokoky je 0,2553 — nevyznamné variability.
Na Hostivati bylo v odbérovych dnech 20.8.2008 a 22.7.2009 skoro jasno, na nuda plazi
nebylo vice nez deset navstévniki, nékteti se koupali. 11.8.2009 bylo zatazeno, nikdo z lidi,
kteti byli pfitomni na nuda plazi, se nekoupal. Na hlavni plazi u mola byla situace podobna.
Dne 10.8.2010 bylo po mirné povodni, hladina na VyZlovce byla zvySena, pted timto dnem
prselo skoro vytrvale tii dny. Z lesa na pravé stran¢ rybniku teklo mnoho struh a ront,

nad biehy rybnika se slévaly a zaplavovaly nizky porost (bylinné patro). Na Seberaku na nuda
plazi teklo po destivém dni do rybnika pfes pole mnoho strouzek a ronti, na plazi se slévaly,
tvotily kaluze. Ve dnech, kdy bylo o prazdninach jasno, pfislo na nuda plaz od dopolednich
hodin nékolit desitek navstévnikli, bézné 30 — 50, na koupalisti se také rekreovalo n€kolik
desitek lidi. Lidé se v rybniku ¢asto koupali, na nuda plazi vyuZzivali plochu od lou¢ky nuda
jih vybézku aZ po severni ¢ast plaZe, na koupalisti se zdrZovali pfevazné v okoli mola.

Na Vyzlovce se lidé rekreovali predevsim o vikendu, o vikendovém dnu v srpnu 2010 bylo
spocitano na koupalisti po 16. hodin€ 167 navstévnika, nékolik lidi se koupalo na koupalisti,
ale lidé se koupali 1 na misté mezi Skolkami a naproti koupalisti. Ve vSedni dny pfislo

dopoledne na koupalisté nékolik lidi, pokud byla obloha jasna. Ve slune¢nych dnech

53



na Hostivaii byli koupajici se na obou strandch nadrze, tedy na koupali$ti a mimo koupalisté

na pristupnych mistech vetSinou po poledni. Okoli Hostivai'ské nadrze a Vyzlovského rybnika

je vyuzivano k prochazkam, Vyzlovka také k houbateni.

Zjisténé mnozstvi mikrobiologickych ukazatelti na lokalitach je uvedeno v tabulkach 4 — 9.

Kvalita vody podle vyhlasky 238/2011 Sb. (Anonym, 2011) je uvedena pro kazdou lokalitu

v ptiloze v tabulkach 31 — 33.
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Tabulka 4: Hostivar — mnoZstvi Escherichia coli v MPN/100ml Tabulka 5: Hostivar — mnoZstvi enterokoka v KTJ/100ml

20.8.2008 22.7.2009 11.8.2009 20.8.2008 22.7.2009 11.8.2009
nuda plaz 20,3 18,5 2,0 nuda plaz 21 34 4
koupaliste, molo 1 14,5 770,1 1,0 koupaliste, molo 1 13 52 10
naproti koupalisti 13,5 2,0 naproti koupalisti 49 50
vybézek 35,4 3,1 vybézek 56 22
naproti nuda plazi 155,3 16,9 naproti nuda plazi 76 16
molo u ptitoku 613,1 307,6 molo u pfitoku 82 260
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Tabulka 6: Seberik — mnoZstvi Escherichia coli v MPN/100ml

19.8.2008 8.7.2009 27.7.2009 1.9.2009 22.6.2010

4.8.2010 11.8.2010 1.9.2010 20.9.2010 11.10.2010 18.10.2010

hraz 46,4 50,4 11 248,1 66,3 90,6 7,4 13,2 5,2
koupalisté molo 23,1 50,4 141,4 52 2 16,9 61,3 13,2 19,9 18,7 17,3
nuda jih vybézek 80,9 61,3 >2419,2 151,5 9,7 27,5 178,2 9,8 10,8 25,9 131
nuda stied 69,1 517,2 81,3 8,5 4,1 73,8 12,1 32,3 11 15,6
nuda sever 81,6 52,1 1203,3 128,1 4,1 15,6 77,6 137,1 13,2 307,6 6,3
Tabulka 7: Seberik — mnoZstvi enterokokii v KTJ/100ml

19.8.2008 8.7.2009 27.7.2009 1.9.2009 22.6.2010 4.8.2010 11.8.2010 1.9.2010 20.9.2010 11.10.2010 18.10.2010
hraz 35 37 8 49 10 390 30 2 1
koupalisté molo 41 15 85 24 3 17 12 5 15 1 1
nuda jih vybézek 230 31 1700 67 1 12 40 5 5 1 3
nuda stied 20 106 30 0 1 10 3 1 8 2
nuda sever 210 58 1000 38 0 6 20 2 2 29 1
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Tabulka 8: VyZlovka — mnozZstvi Escherichia coli v MPN/100ml

25.8.2008 8.7.2009 10.8.2009 8.9.2009 15.6.2010 27.7.2010 10.8.2010 12.10.2010
koupaliste levy plot 5,2 6,3 5,2 54,6 27,8 517,2 37,9
koupalisté vytok trubka 35,9 2,0 204,6 187,2 >2419,2 18,7
koupalisté molo 3,1 4,1 88,2 20,1 686,7 30,9
koupalisté pravy plot 29,2 2,0 41 178,5 34,1 517,2 15,8
mezi Skolkami 5,2 66,9 9,6 10,9 145 547,5 39,9
naproti koupalisti 3,0 39,3 3,0 18,5 6,3 27,8 579,4 21,8
Tabulka 9: VyZlovka — mnoZstvi enterokokii v KTJ/100ml

25.8.2008 8.7.2009 10.8.2009 8.9.2009 15.6.2010 27.7.2010 10.8.2010 12.10.2010
koupalisté levy plot 23 6 83 30 35 7 9
koupalisté vytok trubka 36 7 44 200 22 6
koupalisté molo 2 4 145 31 11
koupalisté pravy plot 118 113 134 20 4 7
mezi Skolkami 12 99 153 11 170 11 22
naproti koupalisti 16 29 8 65 7 41 12 1

57



4. DISKUSE

4.1. Fytoplanktonni indikatory

V prabeéhu koupaci sezony se ménila koncentrace chlorofylu-a na vsech tfech sledovanych
lokalitach. Rizna byla také koncentrace chlorofylu-a na sledovanych lokalitach ve
srovnatelném obdobi a odlisné bylo i1 kvalitativni sloZeni fytoplanktonu.

Meénil se také makroskopicky obraz vodniho sloupce a hladiny nadrzi. Ackoli pfi statistickém
hodnoceni variabilit koncentrace chlorofylu-a ze souboru namétenych dat byla na hranici
statistické vyznamnosti pouze lokalita Hostivat, ukazuji data z Hostivate a také ze Seberdku,
ze v n¢kolika odbérovych dnech se hodnota koncentrace chlorofylu-a na odbérovém misté
molo li$i 2x az 3x s jinym odbérovym mistem. V obdobi, kdy se na lokalitach vyskytoval
vodni kvét Microcystis sp. nebo Aphanizomenon flos-aquae, byly zelené polstarky navaté u
biehid (Microcystis sp.) a jehlickovité atvary ve vodnim sloupci tvotily vétsi nahloucené
agregaty (Aphanizomenon flos-aquae). Povétrnostni podminky mohly hrat roli pfi hromadéni
vodniho kvétu v souladu s Reynoldsem, ktery uvadi, ze pohyby planktonu ve vertikalni roviné
mohou vrstvit odlisna advektivni policka v horizontalni roviné. Mechanismus je podobny
zpusobu oddé€lovani pti Langmuirove proudéni, jen ve vétSim meétitku. Pohyby smétujici
vzhiiru jsou u vzplyvavych organismii vystupiiované ve vzestupném proudu (staci se nahoru),
ale odolné vuci proudéni, které se staci dold. Naopak klesajici organismy se zrychluji

V sestupném proudu, ale hromadi se ve vzestupném proudéni. Pozitivné vzplyvavé organismy
se hromadi v zavétii na biehu, negativné vzplyvavé organismy jsou relativné ve veétSim
mnoZstvi na navétrné strané (Reynolds, 2006). Tak tomu mohlo byt na Seberaku koncem
Cervence a V srpnu 2008, coz ukazuje také zmeteny chlorofyl-a v odbérovych dnech 4.8.2008
a19.8.2008. Dne 19.8.2008 byl vzhledem k vodnimu kvétu proveden odbér také naproti

koupalisti, kde byla ve srovnani s molem vice nez dvojnasobna koncentrace chlorofylu-a
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a v mikroskopickém obrazu pocetné i biomasou pievladaly sinice Microcystis sp.. Mohlo
tomu tak byt i v pfipadé nepovrchového vodniho kvétu Aphanizomenonu flos-aquae, ktery se
vyskytoval v &ervenci, srpnu a v zaid roku 2010 na Seberaku a u néhoz byla v odbérové dny
1.9.2010 a 20.9.2010 zméiena koncentrace chlorofylu-a. V regresnich grafech z téchto dni se
lisi také sklon (smérnice) piimky zavislosti mnozstvi bunék A. flos-aquae na chlorofylu-a. To
by naznacovalo, Ze koncem léta s Gistupem vodniho kvétu, tvorbé akinet a pfipraveé na zimni
obdobi se méni také koncentrace chlorofylu-a v buiikéach sinice. Strmé&jsi sklon pfimky ze dne
20.9.2010 v porovnani se dnem 1.9.2010 naznacuje, ze chlorofylu-a v bunkéch ubyva.
Moreno-Ostos et al. (2007) zjistovali prostorové rozmisténi dominujicich sinic
Aphanizomenon flos-aquae, Aphanizomenon sp. a Anabaena flos-aquae. Horizontalni
rozmisténi sinic bylo ve dvou hlavnich smérech vétru. Sinice se hromadily na navétrné strane,
kam byly dopravovany proudénim vétru pii povrchu nadrze a tvofily zde husté ostruvky
kvétu. U téchto vzplyvavych organismli nahromadéni kvétu urcovaly prevladajici
povétrnostni podminky. Na Seberéku se k povétrnostnim podminkam mohlo piidat také
proudéni vody v rybniku.

Na Seberéku bylo zjisténo v odbérovych dnech v sezong 2008 a 2009 vétiinou vice druhi
sinice rodu Microcystis s riznou velikosti bun¢k, az do 5 — 6 um, vyskytovala se hojné¢ M.
aeruginosa. Vodni kvét Microcystis sp., pokud se vyskytoval, byl v nejvétsim mnozstvi
nahromadény na severni strané bieht nudistické plaze (a 19.8.2008 zji$tén také naproti
koupalisti). V odbérovych dnech v roce 2009 byl vysoky pocet bun¢k Microcystis sp. také

na misté hraz, ale navaty vodni kvét se zde v porovnani s mistem nuda sever tolik
nevyskytoval, ackoli na misté nuda sever bylo také velké mnozstvi buné€k Microcystis sp.
Vliv mohl nejen vitr, ale také proud (od pfitokd na strané nuda plaze k hrazi). Wu et al.
(2010) uvadi, Ze na velkém a mélkém jezeru Taihu v Ciné je horizontalni distribuce vodniho

kvétu ovlivnéna povétrnostnimi podminkami a nahromadéni Microcystis je ur¢eno
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povrchovym unasenim vétrem. Proud je v tomto ohledu na Taihu méné dilezity nez vitr.
Vzhledem k tomu, Ze na Seberaku byly Microcystis sp. a Scenedesmus sp. v kompetici,

o korelaci poctu bunék sinice nebo fasy s chl-a rozhodovala také uzivnost rybnika.
Heterogenita v mnozstvi zivin na jednotlivych odbérovych mistech je k velikosti nadrze spise
zanedbatelna (viz dale).

V piipadé kvétu Microcystis podle modelu autord (Okada et al., 1986) vertikalni michani
vody Vv nadrzi mélo G¢inek na pokles primérné hodnoty specifické rychlosti ristu zv1asté
kdyz koncentrace kolonii byla velka. Modelovani vertikalni migrace a ristu M. aeruginosa
téchto autord (Okada et al., 1983) vyklada periodickou vertikalni migraci drobnych kolonii
s periodou okolo tfi dni. Pozorovani potvrdilo denni objevovani se a mizeni vodniho kvétu.
Povétrnostni podminky mohou mit rozdilny vliv na sinice, které vytvaii povrchové vodni
kvéty a sinice, jejichz vodni kvét se volné vznasi ve vodnim sloupci. Prace, ktera se rovnéz
zabyva vlivem odbérového mista na mnozstvi sinic ve vzorku vody (Pobel et al., 2011),
sleduje smér proudéni vzduchu a rozmisténi sinicové biomasy v nadrzi. Studie byla
provadéna na mélké nadrzi Place na roving Forez ve stfedni Francii, kvét Microcystis
aeruginosa se zde vyskytuje kazdé 1éto. V 1ét€ 2008 zde ve fytoplanktonu dominovaly dva
druhy cyanobacterii: Microcystis aeruginosa a Aphanizomenon flos-aquae. Prostorova
variabilita koncentraci buné¢k obou druhil byla odhadnuta variacnim koeficientem v primeéru
mnozstvi pro kazdy den odbéru pro kazdy druh z vysledki ziskanych na Sesti odbérovych
mistech. Tyto koeficienty byly vzdy vyssi u A. flos-aquae nez pro M. aeruginosa (Wilcoxon
test), coz naznacovalo vEtsi horizontalni variabilitu A. flos-aquae. Neprokazala se korelace
(Spearman koeficient) mezi variatnim koeficientem a pramérem poctu bun¢k

pro A. flos-aquae a jen slaba korelace byla nalezena pro M. aeruginosa.

Autofi zjist'ovali, zda rychlost a smér vétru mize vysvétlit rozdily v horizontéalni distribuci

sinicovych bun¢k v nadrzi. Zaznamenavali pro oba druhy, pro kazdy odbérovy den ze Sesti
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odbérovych mist nejvyssi pocet bunck. Z dat, kdy byl zaznamenéan smér vétru o rychlosti vétsi
nez 2,0 m.s™ 5 hodin pied odbérem, byla nalezena spojitost mezi nejvyssim podtem bungk
vétru od severozapadu, prekvapiveé na mistech polozenych naproti sobé na zapade a vychodée
nadrze pii sméru vétru od jihovychodu a na dvou odbérovych mistech na severu nadrze pfti
sméru vétru rovnéz od severozapadu a jihovychodu. Pro A. flos-aquae nebyla nalezena ziejma
spojitost mezi smérem vétru a rozmisténim této sinice.

Kvalitativni slozeni na vSech tfech lokalitach se dle hodnoceni v odbérovych dnech béhem
jedné sezony nijak vyrazné¢ neménilo. Byly zjistény hygienicky vyznamné taxony, které uvadi
Povodi Vltavy, s. p. jako zpracovatel hodnoceni jakosti vody sledovanych koupalist

(Internet 8) a dalsi taxony fytoplanktonu — fasy, predevsim zelené fasy (viz Ptiloha,

tab. 10 — 30).

Na Seberaku se vyskytovaly v koupaci sezoné 2008 a 2009 (zjisténo v odbérovych dnech)
spolu se sinicemi Microcystis sp. fasy Scenedesmus sp. (viz grafy 17 — 26). Tyto dva taxony
byly pievladajici na vSech odbérovych mistech ve vzorcich. 21.7.2008 pik fas Scenedesmus
sp. na koupalisti molo odpovida piku na kiivce chlorofylu-a, ale dalo by fici z pribehu k#ivky
chlorofylu-a u odbérovych mist a mnozstvi Microcystis sp. a Scenedesmus sp., ze se sinice i
fasy vyznamnou mérou podilely na koncentraci chl-a. 4.8.2008 a 19.8.2008 odpovida kiivka
koncentrace chlorofylu-a u odbérovych mist vysce pikti mnozstvi Microcystis sp., 27.7.2009
ktivka koncentrace chlorofylu-a u odbérovych mist odpovida vysce pikti mnozstvi fas
Scenedesmus sp., 1.9.2009 se vyznamn¢ podilely na koncentraci chl-a oba taxony,
koncentrace chl-a na hrazi ziejm¢ odpovida vice mnozstvi Microcystis sp. a koncentrace chl-a
na koupali$ti molu vice odpovida mnozstvi Scenedesmus sp. Pravdépodobné tyto taxony byly
Vv eutrofnich podminkéch v kompetici a mohou spolu ptezivat dlouhou dobu. K tomuto zavéru

dochazi Zhu et al. (2009) s upfesnénim, Ze nizsi hladiny Zivin v pokusném médiu
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upiednostiuje M. aeruginosa, vyssi hladiny jsou vhodné pro S. quadricauda. Eutrofni
pokusné podminky byly 2 —4 mg.I'* N.a 0,2 mg.I"" P, inhibi¢ni efekt M. aeruginosa

na S. quadricauda pii N/P=10 nebyl ziejmy, u N/P=15 byl silny a s dale zvySujicim se N/P se
zmensSoval.

V souladu s Ozawa et al. (2005) bylo nejvétsi mnozstvi bundk sledovano u biehti Seberdku
(viditelné bochanky vodniho kvétu). Autofi na riznych odbérovych mistech zjistili

az n¢kolikanasobné rozdily poctu bunék Microcystis sp. a uvadi také, ze toxin microcystin
koresponduje s hustotou bun¢k Microcystis sp.. Backer et al. (2010) potvrzuji, ze béhem
rekreaénich aktivit v koupacich vodach s vyskytem vodniho kvétu se mohou tvofit
aerosolizované cyanotoxiny, jejichz inhalaci se koupajici se lidé vystavuji.

Na Hostivafi se vodni kvét Microcystis téméf nevyskytoval. Ve vodnim sloupci se
nevyskytoval ani kvét vlaknitych sinic. Na Hostivari prevladaly vlaknité sinice,

které nevytvari kolonie (Planktothrix agardhii, rizné vlocky netvofici taxony rodu
Aphanizomenon, Raphidiopsis a tenké vlaknité sinice rodu Pseudanabaena). Chlorofyl-a byl
na Hostivafi ve dnech 4.9.2008, 22.7.2009 a 11.8.2009 variabilni pfedevs§im v disledku
vyskytu Cryptophyt (viz graf 7, 11, 15). Piky jejich mnozstvi a kiivka chl-a u odbérovych
mist maji zfejmou souvislost, pocet jedinci Cryptophyt na jednotku chl-a ma v regresi dne
4.9.2008 R? = 0,92, dne 22.7.2009 R? = 0,97, dne 11.8.2009 R? = 0,90 (viz graf 8,12,16). Dne
20.8.2008 neni korelace zfejma, na koncentraci chlorofylu-a se podilely Cryptophyta spolu
s vlgknitymi sinicemi, R?=0,30 (viz graf 3 a 4). Sladkovodni druhy Cryptomonad v nadrzi
vykazuji diafototaxi (orientuji se kolmo na smér svételného zafeni) ovlivnénou UV radiaci
(Héader et al., 1990). Jejich nejsilnéj$i nahromadéni na raznych odbérovych mistech

na Hostivafi by vypovidalo o diafototaxi a/nebo aktivnim pohybu za zivinami. Hodnoceni
Povodi Vltavy (Internet 8) uvadi, ze koncentrace obsahu fosforu v nadrzi Hostivai kolisaji
dle vlivu polohy odbérové lokality v rozmezi 0,05 — 0,25 mg.l'l, jim odpovidaji koncentrace

chlorofylu-a typické 50 — 100 pg.I™ s maximy 150 — 350 mg.I™". Pocty sinicovych bungk se
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pohybuji v rozmezi 10* — 10, z pohledu koupani jsou vysoké. V ramei diplomové prace bylo
zjisténo, Ze vlaknité sinice se na piehradé vyskytuji v mnozstvi fadové 10°, jsou zde

v hygienicky vyznamném mnozstvi. Mensi rozdily v mnozstvi nejsou nekoreluji s rozdily
koncentrace chl-a. V roce 2007 Simkova (2009) zjistila na Hostivati stejné druhy vlaknitych
sinic, které se vyskytovaly v odbérovych dnech let 2008 a 2009 a také sinici Microcystis
aeruginosa.

Na Vyzlovce byly v odbérovych dnech v roce 2008 zjistény vlaknité sinice, predevsim
Planktothrix agardhii, ktery vodni kvét netvofil, proto pravdépodobné byly koncentrace
chl-a hodné vyrovnané a vyrovnané bylo také mnozstvi bunék v ml vzorku. V roce 2009

a 2010 byla na VyzZlovce ptfevazujicim organismem tasa Closterium sp. a 10.8.2010
mnohodruhovy vzorek s vyrovnanymi po¢ty bunék prisluSnych druhd organismii
fytoplanktonu. Ackoli pfitomné fasy jsou organismy hygienicky nevyznamné, muzeme Si
v§imnout koncentraci chl-a, kterou biomasa tvofila — byly také vyrovnané. Tyto organismy
netvoii kolonie ani shluky. Maximaln¢ byl na hlading na koupalisti u biehu viditelny zeleny
povlak (§lem), ktery se netahl daleko do nadrze. Povlak byl zpisobeny sinici Microcystis
aeruginosa a Woronichinia sp. v hygienicky nevyznamném mnozstvi na odbérovych mistech

Vv rybniku.

Monitoring jakosti vody na vice mistech je pracny a naro¢ny casové. Jednou z moznosti
mapovani sinic a vodniho kvétu v blizké budoucnosti je pouziti satelitnich multispektralnich
¢idel. Sensor MERIS (Medium Resolution Imaging Spectrometer) detekuje absorpci
charakteristickou pro phycocyanin, kolem 630 nm a maly pik spektra okolo 650 nm, absorpce
jsou charakteristické pouze pro sinice. Sensor je schopny rozlisit pii vysokych koncentracich
chlorofyu-a sinice a fasy tvorici fytoplankton. Mezidruhova variabilita je snadno
detekovatelna predevsim pii koncentracich chl-a 300 pg.I™. Zafizeni bylo pouzito k detekci

fytoplanktonu na pobtezi Baltského mofte a oteviené vodé (Kutser et al., 2006). Mohlo by byt
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vyuzito k detekci sinic na velkych nadrzich, naptiklad na Orlické ptehradé, Lipné, Liptovské
Mare. Sensor by mohl ukazat na pfitomnost vodniho kvétu v zatokach a porovnat vyskyt sinic
u bieht rozlehlych vodnich ploch. Na vybranych mistech nadrzi by pomoci sensoru mohlo

byt urceno sloZeni fytoplanktonu.

4.2. Mikrobiologické indikatory

Pro hodnoceni mikrobiologickych ukazatelti bereme v tivahu klasifikaci podle vyhlasky
238/2001 Sh. (Anonym 2011). Za sledované obdobi, ve kterém byly provadény
mikrobiologické rozbory, se spocital 90. a 95. percentil. V porovnani s koupalistém, molo 1
na Hostivafi, kde byla pro E. coli kvalita vody pfijatelna, byla na misté molo u piitoku dobra a
na ostatnich mistech vyborna. Pro enterokoky byla na misté koupalisté¢ molo 1 kvalita vody
vyborné, na misté molo u piitoku dobra, na ostatnich mistech vyborna (viz tab. 31). Simkova
(2009) uvadi, Ze koupajici se maji vliv na mikrobiologické ukazatele. Na Seberaku, kde byla
zjiSténa vyznamna variabilita mnozstvi E. coli mezi jednotlivymi odbérovymi misty, byla
kvalita vody na koupali$ti molo pro E. coli a enterokoky vyborna, zatimco na mistech nuda
jih vybézek a nuda sever byla kvalita vody pro E. coli dobra, na zbyvajicich mistech vyborna,
pro enterokoky na hrazi dobrd, na nuda jih vybéZek a nuda sever pfijatelna a na nuda stied
vyborné (viz tab. 32). Leveniv test prokazal vyznamnou variabilitu dat u E. coli na Seberéaku.
Na Vyzlovce byla kvalita vody pro E. coli na misté koupali$té molo dobra, pro enterokoky
vyborna. Nevyhovujici byla u vytoku z trubky, toto misto ale neni mistem koupacim. Rozdily
byly mezi mistem levy plot — pro E. coli a enterokoky vyborna a mistem pravy plot — pro E.
coli a enterokoky dobra. Tato mista jsou od sebe vzdalena asi 100 m. Pro E. coli byla kvalita
vody na odbérovych mistech mezi Skolkami a naproti koupalisti vyborna, pro enterokoky na

misté mezi Skolkami dobra, naproti koupalisti vyborna (viz tab. 33). Na Hostivati a na
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Seberaku, kde byla stanovovana E. coli prakticky na misté p¥itoku, byla kvalita vody pro
tento ukazatel dobra. Pokud je mozné srovnévat tato pfitokova mista s pfitoky fek na
Gibraltaru do mofi, je mozné uvést, ze Garrido-Pérez et al. (2008) z 18 odbérovych mist na
pobiezi v délce vétsi nez 140 km zjist'uji nejvyssi koncentrace fekalnich koliforma (dale jen
jako FC) a Clostridium perfringens v usti fek. Na plazich pak v mistech s nizkou obnovou
vodni masy a vysokého nahromadéni jemnych sedimentd. Autofi zjistili vyznamnou korelaci
mezi koncentracemi FC v sedimentech a FC ve vodé proprané v koupaci zong. Cast FC
ptitomnych v sedimentech migruje do vodniho sloupce. Bergstein Ben-Dan et al. (2001)
studovali spoleCenstvi bakterii v kontaktni zoné feky Jordan a jezera Kinneret v Izraeli.
Zmény v poctech tii skupin bakterii (FC, E. coli a Klebsiella pneumoniae) podél silného
proudu souhlasily se zmé&nami v koncentraci suspendovanych ¢astic vzniklych sedimentaci
castic.

Mnozstvi fekalnich indikatort v pisku a sedimentu a ve vodnim sloupci si v§imali Alm et al.
(2003) .Vyskyt fekalnich indikatorti na nékolika mistech sladkovodnich plazi podobného
slozeni pisku a sedimentu, kam Splouchala voda v porovnani téchto indikatorti vyskytujicich
se ve vodnim sloupci byl urcen na zéklad¢ jednotky hmotnosti. Hlavni vyskyt enterokokt

a E. coli byl 3-38x vyssi v hloubce 20cm ve stiedni ¢asti mokrého pisku nez ve vodnim
sloupci. E. coli byla 4x vice pocetnéjsi ve vodé v porovnani s enterokoky, ale pocet obou
indikétorti v pisku byl podobny.

Rozdily v mnozstvi fekalnich indikatortt 1ze hodnotit také z hlediska zjisténé hodnoty
NOAEL — hodnota nejvyssi davky, ktera jesté nezplsobila v organismu negativni odezvu
(Wiedenmann et al., 2006), ktera je pro E. coli 200 MPN/100 ml, pro enterokoky 25 KTJ/100
ml. Model Kay et al. (1994) zjistény na koupajicich se v mofi stanovuje prahovou vyrazného
vzrustu rizika gastroenteritid hodnotu pro enterokoky 33 KTJ/100 ml vzorku vody. V ramci
odbérového dne vidime u jednotlivych odbérovych mist u E. coli i enterokokt fadove stejné

hodnoty s vykyvy v fadu hodnot mnozstvi indikatord mezi jednotlivymi odbérovymi dny.
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Dne 10.8.2010 po destivych dnech byla na odbérovych mistech podél celého Vyzlovského
rybnika hodnota E. coli 500 — 700 MPN/100 ml, u vytoku z trubky na koupalisti hodnota
nad 2419,2 MPN/100ml (viz tab. 8), ale je to usti drenazniho svodu ze zahrad a poli nad
koupalistém, zatimco do rybnika splachla destova voda hnojenou zeméd¢€lsou pudu, pidu

s opadem z lesa, sedimenty, bahnitou pidu. Hodnoty byly vysoké, vyrovnané. Hodnoty
enterokoki byly naopak nizké (4 — 12 KTJ/100ml, u vytoku z trubky 22 KTJ/100 ml,

viz tab. 9), mozné je, Ze divodem byla neptitomnost koupajicich se a béhem desté také koni
Vv lese u rybnika. Vysoké hodnoty E. coli si destém mtizeme vysvétlit, vliv destovych srazek
na mikrobidlni znecisténi vody zjistili Bartram et al. (2000). Velké rozdily v mnozstvi
fekalnich indikatord na mistech vzdalenych do 100m od sebe bychom mohli vysvétlit jejich
uvolnovanim z pobiezi (pisku, bahna, sedimenti). Na vSech lokalitach vy$$im hodnotam
mnozstvi E. coli v ramci odbérového dne odpovidaly vyssi hodnoty enterokokt s vyjimkou
dne 10.8.2008 na Vyzlovce, kdy v rozvodnéném rybniku byla vysoka hladina mnozstvi

E. coli a nizka hladina mnozstvi enterokoku.

Davis et al. (2005) zjistili malé horizontalni rozdily v mnozstvi fekalnich indikatori na 14
odbérovych mistech v jezeru Canyon Lake v Jizni Carolin¢, USA a silny vertikalni gradient
mnozstvi E. coli a enterokokti (10x vétsi mnozstvi fekalnich indikatori pod termoklinou ve
srovnani s povrchovym mnozstvim), zatimco mnozstvi celkovych bakterii, celkovych virt a
celkovych koliformnich bakterii se s hloubkou neménilo. Autofi zaznamenali také sezonni

zmény v mnozstvi fekalnich indikatort.
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5. ZAVER

V této praci byla variabilita koncentrace chlorofylu-a mezi jednotlivymi odbérovymi misty na
hranici statistické vyznamnosti na Hostivati, mikroskopicky obraz ukazal, ze rozdilim

v koncentraci chl-a odpovidaji rozdily v poé¢tu jedincti Cryptomonad a vlaknité sinice, které
byly v hygienicky vyznamném mnozstvi, nemaji statisticky vyznamné variability v poctech
bun¢k mezi odbérovymi misty.

Na Seberaku nebyla prokazana statisticka vyznamnost variabilit koncentraci chl-a a po&tu
bun¢k hygienicky vyznamnych organismu fytoplanktonu. V nékterych odbérovych dnech se
tyto hodnoty lisily 2 — 3 nasobné na jednotlivych odbérovych mistech.

Na Vyzlovce byly koncentrace chl-a vyrovnané.

Rozdily mezi kvalitou vody zjistovanou provozovatelem u mola a ostatnimi odbérovymi
misty byly na Hostivati a Seberaku vyrazné. Na Seberaku u kokalnich Microcystis sp. byl
pti¢inou pravdépodobné vodni kvét, ktery se hromadi na hladin€ a mtize byt pfesouvan
vétrem, u Aphanizomenon flos-aquae je kvét rozptylen vice ve vodnim sloupci, vitr zde mtize
také hrat roli spolu s proudy v nadrzi.

Variabilita jakosti vody mikrobiologického charakteru byla statisticky prokazana na Seberaku
u E. coli. Co se tyka jednotlivych odbérovych mist a mola, kde zjist'uje kvalitu vody
provozovatel, kvalita vody se li§i béhem sledovaného obdobi na nékterych odbérovych
mistech na vSech lokalitdch. Pfi¢inou mohou byt koupajici se, vodni ptaci, hospodatska
zvitata, uvoliiovani fekalnich indikatort ze sedimentt. DeStové epizody zvysi mnozstvi

E. coli pravdépodobné plosné.

Lze tedy fici, Ze jednotlivd odbérova mista se ve sledovanych indikatorech jakosti vody
mohou lisit, rozdily mezi molem a ostatnimi odbérovymi misty byly zjistény v koncentraci
chl-a dvoj az trojnasobné, u fekalnich indikatord nekolikanasobné az fadove. U fekalnich
indikatorti vyrazné rozdily vznikaji také mezi misty, které jsou ve vzdalenosti i 70 — 100 m
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od sebe.

Konkrétnéjsi zavery pro fytoplankton by bylo mozné uéinit zméfenim koncentrace chl-a, N

a P na Hostivati (vét$i nadrze, kde miizeme heterogenitu koncentrace P jiz predpokladat)
provedenim mikroskopického obrazu a zjisténim prevladajiciho sméru vétru a intenzity vétru
alespon 5 hodin pied odbérem. Pro mikrobiologicou jakost vody sledovanim poc¢tu
koupajicich se navstévnik, cilenym sledovanim abundance mikrobiologickych indikatort
tésn¢ po desti @ mapovanim stékani ronti z okolni Krajiny (les, pole, zahrady), zjisténim mist,
kterymi fekalni indikatory pfitékaji (ptitoky rybniki, na Vyzlovce vytok z trubky

na koupalisti).

Zpusob snizeni mnozstvi Sinic neni predmétem této prace, ale ptimo souvisi s ovlivnénim
kvality vody a s limity poc¢tu bungk sinic v souladu s legislativou. VV tomto ohledu bych
osetfeni nadrze chemickymi ptipravky nedoporucovala vzhledem k ptirodnimu ekosystému
V nadrzi, ale také vzhledem k tomu, Ze z nadrze voda déle protéka krajinou. Pfirodni
koupalisté v urbanizované krajiné tvoii ekologicky celek. Fytoplanktonni organismy v ném
mohou zit v kompetici (Microcystis sp. a Scenedesmus sp. v koupaci sezoné v letech 2008

a 2009 na Seberaku) nebo v jinych vztazich, s ostatnimi organismy tvoii trofické fetézce.
Snizila bych Zivnost rybniki, pfedeviim bych upravila Gi¢innost COV. Splachy z poli budou
mit pravdépodobné nadale vliv na eutrofizaci rybniku.

Na Hostivati a Vyzlovce by sta¢ila odebirat jako doposud voda z mola, na Seberéku by stélo
za uvahu piidat odbérové misto na nuda plazi, vzhledem k hromadéni vodniho kvétu na nuda

Sever.
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7. PRILOHY

Tabulka 10:

Hostivat 20.8.2008 - vlaknité sinice rozlisen¢, pocet bunék/ml

Aphanizomenon, Pseudanabaena

soucet poctu

Planktothrix, a tenké vlaknité bunék
Raphidiopsis sinice Anabaena vlaknitych sinic
nuda plaz 281000 0 0 281000
koupalisté, molo 1 163429 11000 0 174429
hraz 175333 7500 834 183667
naproti koupalisti 202667 18166 667 221500
vybézek 202286 16000 0 218286
naproti nuda plazi 73000 18400 2400 93800
molo u pfitoku 0 0 0 0
Tabulka 11:

Hostivart 20.8.2008 - Cryptophyta, pocet jedincti/ml

Crypto- Rhodo- Cryptophyta

monas monas celkem
nuda plaz 5333 1334 6667
koupaliste, molo 1 16800 600 17400
hraz 6400 600 7000
naproti koupalisti 13500 1250 14750
vybézek 5200 0 5200
naproti nuda plazi 8000 200 8200
molo u pfitoku 0 0 0
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Tabulka 12:

Hostivar 4.9.2008 - vlaknité sinice rozliSené, pocet buné¢k/ml

Aphanizomenon, Pseudanabaena soucet poctu
Planktothrix, a tenké vlaknité bunék
Raphidiopsis sinice Anabaena vlaknitych sinic
nuda plaz 260500 45000 0 305500
koupalisté, molo 1 328250 51750 0 380000
hraz 308333 61000 13000 382333
naproti koupalisti 173250 52000 0 225250
vybézek 250000 67000 0 317000
naproti nuda plazi 240500 77750 5250 323500
molo u pfitoku 218667 0 0 218667
Tabulka 13:
Hostivar 4.9.2008 - Cryptophyta, pocet jedinct/ml
Crypto- Rhodo- Cryptophyta
monas monas celkem
nuda plaz 3750 1000 4750
koupalisté, molo 1 2500 250 2750
hraz 3500 500 4000
naproti koupalisti 9750 7250 17000
vybézek 3750 1750 5500
naproti nuda plazi 19250 8000 27250
molo u ptitoku 8500 1500 10000
Tabulka 14:
Hostivar 22.7.2009 - vlaknité sinice rozliSené, pocet buné¢k/ml
Aphanizomenon, Pseudanabaena soucet poctu
Planktothrix, a tenké vlaknité bunék
Raphidiopsis sinice Anabaena vlaknitych sinic
nuda plaz 206750 84250 1750 292750
koupaliste, molo 1 152000 63000 5800 220800
naproti koupalisti 73667 145000 1667 220334
vybézek 235750 86250 0 322000
naproti nuda plazi 249500 71000 13500 334000
molo u piitoku 96250 87000 1500 184750
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Tabulka 15:

Hostivar 22.7.2009 - Cryptophyta,
pocet jedincti/ml

nuda plaz 44900
koupalisté, molo 1 5400
naproti koupalisti 5200
vybézek 19800
naproti nuda plazi 3000
molo u pfitoku 14000

Tabulka 16:

Hostivar 11.8.2009 - vlaknité sinice rozlisené, pocet bun¢k/ml

Aphanizomenon, Pseudanabaena

soucet poctu
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Planktothrix, a tenké vlaknité bunék
Raphidiopsis sinice Anabaena vlaknitych sinic
nuda plaz 314000 712000 44333 1070333
koupalisté, molo 1 459500 563333 43000 1065833
naproti koupalisti 329000 446000 18000 793000
vybézek 397000 931333 21667 1332000
naproti nuda plazi 576500 636000 41000 1253500
molo u ptitoku 309600 363200 115200 788000
Tabulka 17:
Hostivar 11.8.2009 - Cryptophyta, pocet jedinct/ml
Crypto- Rhodo- Cryptophyta
monas monas celkem
nuda plaz 10571 1000 11571
koupaliste, molo 1 14400 1600 16000
naproti koupalisti 4333 167 4500
vybézek 6800 600 7400
naproti nuda plazi 9600 1200 10800
molo u pfitoku 2400 0 2400




Tabulka 18:

Seberdk 21.7.2008 —
Microcystis sp. a Scenedesmus sp., po¢et bunék/ml

Microcystis sp.  Scenedesmus sp.

hraz 129000 16400

koupalisté molo 133500 21600

nuda jih vyb&zek 115500 19600

nuda stfed 204000 12000

nuda sever 458000 18800
Tabulka 19:

Seberak 21.7.2008 — fytoplanktonni fasy

Pediastrum,  Closterium, Krasivky,
pocet pocet pocet
cenobii/ml bunék/ml bunék/ml
hraz 400 100 100
koupalisté molo 700 400 300
nuda jih vybéZzek 400 0 300
nuda stfed 750 300 100
nuda sever 500 150 0
Tabulka 20:
Seberék 4.8.2008 —
Microcystis ichthyoblabe a Scenedesmus sp., pocet
bunék/ml
Microcystis
ichthyoblabe Scenedesmus sp.
hraz 279500 18100
koupalisté molo 205500 10000
nuda jih vybézek 278500 7800
nuda stied 647300 13200
nuda sever 866000 12800

80




Tabulka 21:

Seberdk 19.8.2008 —
Microcystis sp. a Scenedesmus sp., po¢et bunék/ml

Microcystis sp.  Scenedesmus sp.

hraz 161600 49600

koupalisté molo 131500 31800

nuda jih vyb&zek 43000 32100

nuda sever 335000 47100

naproti koupalisti 1687000 27000
Tabulka 22:

Seberak 27.7.2009 —

Microcystis sp. a Scenedesmus sp., po¢et bunék/ml

Microcystis sp.  Scenedesmus sp.

hraz 165750 53200

koupalisté molo 76800 81300

nuda jih vybézek 40600 89400

nuda stied 30000 63400

nuda sever 85600 42100
Tabulka 23:

Seberak 1.9.2009 —
Microcystis sp. a Scenedesmus sp., pocet bunék/ml

Microcystis sp.  Scenedesmus sp.

hraz 164800 72900
koupalisté molo 100000 91500
nuda jih vybézek 121714 68600
nuda stied 97111 70900
nuda sever 134667 71800
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Tabulka 24:

Seberak 1.9.2010 —

Aphanizomenon flos-aquae, pocet

bunék/ml

hraz 8235

koupalisté molo 23400

nuda jih vybézek 94000

nuda stfed 71550

nuda sever 166000
Tabulka 25:

Seberak 20.9.2010 —

Aphanizomenon flos-aquae, pocet

bunék/ml

hraz 146800

koupalisté molo 58400

nuda jih vybéZzek 37667

nuda stfed 75400

nuda sever 88300
Tabulka 26:

bunék/ml

Vyzlovka 23.7.2008 —
Planktothrix agardhii, Anabaena flos-
aguae, Apanizomenon sp., pocet

koupalisté molo

naproti koupali$ti
hraz - odtok

pritok les pred Skolkami

674000
536800
508000
626400
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Tabulka 27:

Vyzlovka 25.8.2008 —

Planktothrix agardhii, Anabaena flos-
aquae, Apanizomenon sp., pocet

bunék/ml

koupalisté molo 444667
pritok les pied Skolkami 419333
mezi Skolkami 413333
hraz - odtok 535667
Tabulka 28:

Vyzlovka 8.7.2009 —

Closterium sp., pocet jedinct/ml
koupalisté molo 3600
pritok les pred Skolkami 3600
naproti koupalisti 2500
hraz - odtok 3300
Tabulka 29:

Vyzlovka 10.8.2009 —

Closterium sp., pocet jedinctu/ml
koupalisté molo 13500
mezi $kolkami 12900
naproti koupalisti 11200

Tabulka 30:

Vyzlovka 10.8.2010 — fytoplankton

Zelena Crypto-  Scene- Pediastrum  Kolonie
Closterium kokalni ~ monas desmus (cenobia) Woronichinia/
fasa (bunky) Microcystis
koupalisté molo 2600 2800 1100 400 300 200
mezi Skolkami 2300 4000 1900 800 200 100
naproti koupalisti 3300 4200 300 500 100 300
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Tabulka 31: Klasifikace mikrobiologickych ukazateli na Hostivari

E. coli Enterokoky
90. 95. klasifikace 90. 95. klasifikace klasifikace
percentil percentil | pro ukazatele | percentil percentil | pro ukazatele | celkova
nuda plaz 35,89 53,24 | vyborna 45,95 64,38 | vyborna vyborna
koupalisté, molo 1 | 740,67 2023,19 | pfijatelna 47,79 62,37 | vyborna pfijatelna
naproti koupalisti 17,67 25,11 | vyborna 50,14 50,33 | vyborna vyborna
vybézek 49,90 78,12 | vyborna 63,89 75,87 | vyborna vyborna
naproti nuda plazi 212,32 319,33 | vyborna 94,67 126,11 | vyborna vyborna
molo u ptitoku 675,72 767,16 | dobra 305,94 378,31 | dobra dobra
Tabulka 32: Klasifikace mikrobiologickych ukazatelii na Seberaku
E. coli Enterokoky
90. 95. klasifikace 90. 95. Klasifikace klasifikace
percentil percentil | pro ukazatele | percentil percentil | pro ukazatele | celkova
hraz 143,91 225,80 | vyborna 149,27 278,47 | dobra dobra
koupalisté molo 91,66 134,69 | vyborna 54,71 90,40 | vyborna vyborna
nuda jih vybézek 376,75 680,71 | dobra 280,52 629,86 | prijatelna prijatelna
nuda stied 168,13 277,04 | vyborna 40,67 71,83 | vyborna vyborna
nuda sever 438,71 800,41 | dobra 233,54 517,53 | pfijatelna ptijatelna
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Tabulka 33: Klasifikace mikrobiologickvch ukazatelit na Vvzlovce

E. coli Enterokoky

90. 95. klasifikace 90. 95. klasifikace klasifikace

percentil percentil | pro ukazatele | percentil percentil | pro ukazatele | celkova
koupaliste levy plot 177,39 313,69 | vyborna 58,84 81,95 | vyborna vyborna
koupalisté vytok trubka | 1212,34 2741,48 | nevyhovujici 117,92 182,47 | vyborna nevyhovujici
koupalisté molo 294,03 577,70 | dobra 73,53 122,69 | vyborna dobra
koupalisté pravy plot 280,35 545,92 | dobra 157,32 262,53 | dobra dobra
mezi Skolkami 274,61 484,31 | vyborna 165,06 255,05 | dobra dobra
naproti koupalisti 144,28 259,67 | vyborna 61,82 96,66 | vyborna vyborna
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Seznam pouzitych zkratek:

FC — Fekalni koliformy

KTJ — kolonie tvofici jednotka

MPN — Mean probable number — nejpravdépodobné;jsi pocet

NOAEL — No Observed Adverse Effect Level — hodnota nejvyssi davky,
ktera jesté nezplsobila v organismu negativni odezvu

SZU — Statni zdravotni ustav

WHO — Svétova zdravotnické organizace
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