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1. Uvod

Schopnost interpretovat jevy, které Ize pozorovat na prirodnich koupacich vodach, by méla
patfit k zakladnim schopnostem vzorkail i pracovnikl zodpovédnych za hodnoceni jakosti
koupacich vod. S trochou nadsazky lze tvrdit, Ze zkuSeny pracovnik by mél byt schopen
hodnoceni, ktera se tykaji sinic a fas, provést na zakladé pozorovani v terénu. Vysledky
laboratornich analyz by mu mély prinést jen nékteré dopliuijici Udaje a potvrzeni toho, co v
terénu pozoroval. SkuteCnost je vSak vétSinou jina. Nékteré jevy neni v terénu mozné
bezpecné poznat a laboratorni analyza v téchto pripadech poskytne opravdu zasadni
informace. Druhym ddvodem, ktery sniZzuje vyznam vizualniho hodnoceni koupacich vod,
jsou nedostatecné schopnosti vzorkail i pracovnikl hodnoticich jakost vody pozorované jevy
spravné rozpoznat. Tento nedostatek Ize vSak cCastecné feSit pomoci rdznych forem
vzdélavani, k némuz snad prispéje i tato publikace.

Fotograficky materidl je délen do Ctyf Casti. Prvni tfi Casti jsou vénované pozorovatelnym
jevdm zplsobenych sinicemi (kap. 2), fasami (kap. 3) a ostatnimi organismy nebo
abiotickymi faktory (kap. 4). Tyto kapitoly maji pomoci uzivateldm spravné poznat to, co na
vodé ke koupani pozoruiji. Posledni ¢ast (kap. 5) je zamérena terénni kvantifikaci (nebo spise
semikvantifikaci) pozorovanych jevd.

Pri vybéru fotografického materialu do této publikace jsme v prvé fadé prihlizeli k tomu, zda
snimek pom(ze zvysit znalosti vzorkarll a dalSich pracovnikl zapojenych do sledovani
koupacich vod, a az nasledné, zda je technicky dobre provedeny. Proto v pripadech, kde
byly k dispozici jen snimky, jejichz kvalita neni pfiliS dobra (odlesky hladiny, nedostatecna
ostrost apod.), jsme zaradili i je. Nékteré jevy jsou pro zpestreni doplnény také fotografiemi
ze svételného mikroskopu, i kdyz to jiz vySe uvedeni pracovnici nutné ke své praci
nepotrebuiji.

Naprosta vétsina snimkd pochazi z pfirodnich vod, které jsou bézné vyuZivany ke koupani.
Nékteré zajimavé pripady vSak pochazi i z jinych lokalit, které se ke koupani nevyuzivaji
(ndvesni rybniky, louze apod.)

Pro nékteré organismy a jevy jsme neméli k dispozici vhodné fotografie, proto odkazujeme
zajemce na internetové zdroje. Ze sinic se jedna napt. o Planktothrix rubescens, ktera se v
minulosti objevila ve formé cerveného vodniho kvétu i na nékterych lokalitach vyuzivanych
ke koupani (napf. v piskovnach u Staré Boleslavi, zatopeném lomu Benedikt na Mostecku). Z
fas chybi zeleny kolonialni bi¢ikovec Volvox (vale€), zelena kolonialni fasa rodu Botryococcus
nebo cervené zbarveny bicikovec Haematococcus. Pokud v budoucnosti ziskame dalsi
nazorné fotografie, publikaci o né doplnime.
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2. Vodni kvéty a dalsi jevy spojené s vyskytem sinic

V této kapitole jsou zobrazeny nékteré projevy masového rozvoje planktonnich sinic. Ten se
v nasich koupacich vodach mdZe projevovat jako vegetaCni zakal nebo jako vodni kvét.
Vodnim kvétem se podle CSN 75 7717 rozumi , hromadny vyskyt sinic u hladiny nebo ve
vodnim sloupci, viditelny pouhym okem". Nékteré typické vodni kvéty je mozné v terénu
bezpecné poznat (predevsim kolonie Aphanizomenon flos-aquae a Microcystis), u jinych
mUze byt urceni bez znalosti vysledkd mikroskopické analyzy nejisté. Pokud dominuiji sinice,
které netvori pouhym okem viditelné kolonie, neni snadné rozpoznat, zda je vegetacni zakal
vody zplsoben predevsim sinicemi nebo fasami. Typicky se jedna o Planktothrix agardhii,
nékdy se vSak i Microcystis vyskytuje pouze ve formé mikroskopickych kolonii.

Velmi napadny jev vznika pfi odumirani vodniho kvétu nebo pfi jeho vyschnuti na brezich
nadrzi. PAvodné zelend nebo zelenomodra barva se méni na tyrkysovou, coZ byva obcas z
neznalosti interpretovano jako Unik syntetické barvy.

V nékterych pripadech se midze u hladiny vznaset také vétsSi mnozstvi utrzenych narostovych
sinic (napf. Oscillatoria sp., Phormidium sp., Pseudanabaena sp.), které zpocCatku rostou
prichycené na dné a uvolnuiji se diky bublinkdm produkovaného kysliku.

Pro vzorkare je zasadni sinice neprehlédnout ani v poCatku rozvoje, nezaménit je s jinymi

organismy (viz kapitoly 3 a 4) a v pripadé atypickych nalezli vzdy spravné situaci popsat,
provést nalezitou dokumentaci a pfipadné odebrat zvlastni vzorek pro uréeni v laboratofi.
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Dva pripady silné oZivené vody. Nahore se jedna o vodu bez pozorovatelnych ¢astic. Ze sinic
dominovala Planktothrix agardhii, coz pochopitelné nelze pouhym okem rozeznat. Dole jsou
kromé pény a do vody napadanych vétvi a listi viditelné i drobné zelené kolonie patfici
sinicim rodu Microcystis.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Silné prihladinové vodni kvéty (anglicky scum, coz bylo v ceské legislativé neStastné
prelozeno terminem péna) vytvareji Casto sinice rodu Microcystis. Na hornim snimku nejsou
v kasSovité hmoté jednotlivé kolonie dobre patrné. Po rozhrnuti vodniho kvétu jiz drobné
kolonie pozorovat Ize (dole).
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Vodni kvét s dominanci sinic rodu Microcystis na lokalité Orlik — Radava, ve kterém byly
patrné i typické nepravidelné kolonie M. aeruginosa o velikosti nékolik mm. Ty pfi pohledu
pouhym okem pdsobi jakoby potrhané. Dole je detail jedné typické kolonie M. aeruginosa
vyfotografované v laboratofi.
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A7 nékolik centimetrl velké kolonie sinice Microcystis ichthyoblabe v podobé nepravidelnych

hrudkovitych Gtvarll, které se velmi snadno rozpadaji. Snimky pochazi z lokality Orlik —
Radava ze dne 3.9.2012.
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AZ nekolik centimetrl velké kulaté kolonie sinice Microcystis ichthyoblabe na prazském
hypertrofnim rybniku Seberak v roce 2008. Tyto kolonie sice vypadaji kompaktné&ji nez ty na
predchozi strané, priliS stabilni vSak nejsou. Neni pravdépodobné, ze budou dopraveny do
laboratore, aniz by se rozpadly na velké mnoZzstvi fragmentd.
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A7z nékolik centimetrd velké kulaté kolonie sinice Microcystis wesenbergii z Nechranické
nadrze v roce 2009. Podobné kolonie jsou pro tuto sinici netypické.
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Ani ve vodnim kvétu, v némz dominuji sinice rodu Microcystis, nemusi byt pouhym okem
patrné zadné kolonie, pokud prevladaji sinice s koloniemi mikroskopickych rozmér(. Na
snimcich z 3.9.2013 je masivni vodni kvét M. viridis na Hut'ském rybniku u DobfiSe, coz neni
lokalita vyuzivana ke koupani.
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Na tekoucich Usecich fek CR se pfihladinové vodni kvéty sinic pfili§ Casto nevyskytuj.
Vyjimky vSak existuji, napr. v srpnu 2012 na Berounce se objevil silny vodni kvét (obr. 18)
Microcystis aeruginosa (obr. 19). Na obr. 20 je Radbuza pod nadrzi Ceské udoli v Plzni v roce
2009. Vodni kvét Microcystis se tahl celou Berounkou a byl patrny az ve Vitavé.
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Woronichinia naegeliana je Castou soucasti vodnich kvétd. Jejich dominantou je vSak spiSe
na podzim (obvykle ne u hypertrofnich lokalit). Makroskopicky ma vodni kvét s dominanci
této sinice trochu jiny charakter (praskovity) nez vodni kvéty s dominanci Microcystis.
Fotografie z piskovny v Ovéarech ze zari 2009.
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Viditelné vodni kvéty ve formé drobnych ,oblackd™ mohou vytvaret také sinice rodu
Dolichospermum (do tohoto rodu byla prefazena vétSina planktonnich zastupcl rodu
Anabaena). Obé fotografie pochazi z lokality Orlik — Radava z poloviny kvétna 2012.
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Na obrazcich dalsi priklad vodniho kvétu sinic rodu Dolichospermum (Anabaena). Kolonie
netypickeé barvy (syté zelené) a tvaru kolonii (pravidelné kulicky) byly nalezeny 29.5.2006 na
VN Lucina u Tachova. Casny vyskyt, ve srovnani napf. s Microcystis, je pro sinice tohoto
rodu typicky (viz snimky na predchozi strané).
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Také nékteré sinice rodu Dolichospermum (Anabaena) vytvareji silné prihladinové vodni

kvéty. Na obrazcich je masivni vodni kvét s dominanci Dolichospermum (Anabaena) flos-
aquae u hraze Hostivarské nadrze v zari 2012.
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Velmi dobfe rozpoznatelnou hojnou sinici je Aphanizomenon flos-aquae. Vytvari kolonie
podobné kousklm travy nebo modfinovému jehlici. Mikroskopicky se jedna o rovnobézna
vlakna spojena do vlocek velkych az nékolik cm. Misky maji priimér 3,5 cm.
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Vlocky sinice Aphanizomenon flos-aguae mohou vytvaret obrovské shluky o velikosti desitek
cm. Tyto shluky sice nejsou pfiliS kompaktni, presto mohou byt snadno presouvany po
hladiné nadrze vlivem vétru a predstavovat skutecny problém pfi vzorkovani. Snimky
pochazeji z roku 2010 z prazského prirodniho koupalisté na rybniku Seberak.
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Silny vodni kvét Aphanizomenon flos-aquae z prazského pfirodniho koupalisté na rybniku
Seberak v roce 2011. Vodni kvét se vyskytoval od druhé poloviny cervna do konce koupaci
sezony ve formé hustych jednotlivych viocek i jejich shlukd.
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Také Aphanizomenon flos-aquae ma schopnost vytvaret silné prihladinové vodni kvéty.
Fotografie z vychodniho brehu rybnika Seberak ze stejného dne jako na predchozi strané.
Vlivem prevladajiciho vétru se obvykle vodni kvéty kumuluji pravé na této strané nadrze.
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NepriliS hojna sinice s typickymi paprskovitymi koloniemi Gloeotrichia echinulata z rybnika
Hnacov.
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Sinice kromé chlorofylu obsahuji také modré fykocyaniny. Ty davaji zaschlym zbytk@m sinic
na brezich nadrzi modré zbarveni. Tyto jevy mohou byt nespravné identifikovany napr. jako
unik syntetické barvy do prostiedi. Podobné , pseudohavarie™ byly v minulosti spravci povodi
nékolikrat reseny.
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Dalsi fotografie modre zbarvenych kamenl po odumfeni sinicového vodniho kvétu. Dobie je
patrna i ,Cista" voda, ktera Casto po odumreni vodniho kvétu nasleduje, dokud nedojde
k rozvoji né&jakych rychle rostoucich taxonl, napf. skrytének. Nadrz Klabava u Plzng,
2.9.20009.
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Stejné jako na predchozi strané modfe zbarvené pozlstatky vodniho kvétu, tentokrat
plovouciho po hladiné pisniku v Ovéarech v Fijnu 2010. Dole detail horniho snimku.
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Daldi priklad rozkladajiciho se vodniho kvétu na vodni nadrzi Zlutice. V tomto pfipadé je
prevladajici barvou Seda.
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Sinice vodnich kvétl mohou vytvorit také provazcovité nebo sitovité struktury, jako tomu
bylo 12.8.2013 na Hostivari.
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Plovouci utrzené narosty sinic (anglicky mat, preklad v Ceské legislativé vcelku trefné jako
koberec) pred koupaci sezdénou na prirodnim koupalisti Lhota (pisnik severné od Staré
Boleslavi) v dubnu 2013. V narostu dominovala vlaknita sinice Oscillatoria limosa.
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Daldi priklad plovoucich utrzenych narost o velikosti nékolika cm na prazském Seberaku
z jara 2011. Také v tomto pfipadé v narostu dominovala vlaknita sinice Oscillatoria limosa.
Obdobny shluk nabrany zamérné do 2 litrové vzorkovnice zvysil koncentraci chlorofylu-a
priblizné o 400 pg/I (ze 173 pg/l na 580 pg/l).
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Dalsi priklad plovoucich utrZzenych narostd. Nahore jsou patrné jamky po bublinkach kysliku,
kvali kterym se narost utrhl. Dole je kamen v pfibrezni zong, na kterém je vétSina mist
porostla dosud neutrzenymi narosty. Fotografie pochazi ze stejného odbéru z oblasti Orlik —
Radava z kvétna 2012 jako obr. 23 a 24.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Zelené narosty u biehu nadrze Koupalisté v Hornich Pocernicich na jarfe roku 2009 tvorené
predevsim vlaknitou sinici rodu Pseudanabaena.
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Nahote plovouci utrzené narosty oscilatorialnich sinic na Pilské nadrzi u Zd'aru nad Sazavou
v Cervnu 2006. Dole typicky zeleny narost na dné louzi zplisobeny rovnéz témito sinicemi.
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Sinice Aphanothece stagnina vytvari az nékolik cm velké kolonie, které vsak nejsou
v planktonu, ale vyskytuji se (i masové) u dna relativné Cistych nadrzi. Fotografie pochazi ze

vzorku z Velkého Boleveckého rybnika z roku 2003.
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3. Makroskopické jevy spojené s vyskytem ras

Ve srovnani se sinicemi se masovy vyskyt fas mnohem castéji projevi jen jako vegetacni
zakal doprovéazeny poklesem prlihlednosti, jehoZ presna identifikace v terénu je omezena.
Rasy obvykle nevytvari jevy srovnatelné s vodnim kvétem sinic. Vyjimku predstavuji
krasnoocka (Euglena), které obcas tvori zelené (méné Casto Cervené) povilaky na mensich
nadrzich, nebo nékteri zeleni bicikovci ze skupiny Chlamydophyceae, ktefi maji na svédomi
zelené pény na hladiné. Tenké, lamavé povlaky na hladiné také mlze vytvaret zastupce
skupiny zlativek (Chrysophyeae) Chromulina rosanoffii, U planktonnich zastupcd jsou
pouhym okem patrné jednotlivé kolonie / cenobia jen u malého poctu taxond (napt. Volvox
nebo Botryococcus). Mnoho fas je patrnych pouze jako zakal. V atlase to ukazujeme na
prikladu obrnének a zelenych kokalnich fas.

V koupacich vodach se Ize pomérné bézné setkat s makroskopickymi zelenymi fasami, které
se nékdy mohou vyskytovat i masové a predstavovat tak redlny problém pfi koupani
(omezeni vstupu do vody a plavani). Mezi bézné se vyskytujici zastupce patfi spajivky,
Oedogonium, Klebsormidium, Cladophora. Na fotografiich Ize vidét i zastupce méné bézné
jako jsou Hydrodictyon nebo Enteromorpha. Vzorkar by mél bezpecné rozpoznat
makroskopické fasy od sinic a dalSich organisml. V pfipadé masivniho nalezu
makroskopickych fas by mél odebrat vzorek pro kvalitativni analyzu. V tekoucich vodach se v
narostech bézné vyskytuji zelené vlaknité rasy a rozsivky.
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Povlaky na hladiné prevazné na mensich nadrzich vytvari krasnoocka (Euglena). Obvykle se
daji pomérné dobie odlisit od sinicovych vodnich kvétl. Povlak byva na rozdil od sinic z horni
strany ,suchy". Rozdil byva i v barvé, ktera je u sinic spiSe zelenomodra.
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Spolecny vyskyt vodnich kvétl sinic Microcystis (tmavé zelena mista), povlakl krasnoocek
Euglena (Zlutozelena mista) a okrehku (Uplné vpravo) na navesnim rybniku ve Vochové na
Plzensku.
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Krasnoocka (druh Euglena sanguinea) vytvari také prihladinové poviaky Cervené barvy. Zde
vodni kvét v pozarni nadrzi v obci VyZlovka dne 31.8.2010.
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Nahofe dalsi pfipad C¢erveného povlaku zpldsobeného krasnoocky. Na snimku dole je patrné
jiné chovani krasnoocek pfi odbéru (ve srovnani se sinicemi). Krasnoockové povlaky
mnohem vice ulpivaji na vnéjsi sténé vzorkovnice a na rukou, pokud se s povlakem dostanou
do kontaktu.
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Na zivinami bohatych lokalitach je mozné obcas pozorovat zelenou pénu, ve které dominuji
zelené bicikaté Fasy ze skupiny Chlamydophyceae. Na fotografiich je situace pri bfehu
poCatkem Cervence 2013 v Praze na Seberaku. V péné kromé zelenych bicikovcl se hojné
vyskytovaly také obrnénky (vétSinou vsak jen jejich prazdné ,pancire").
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Zeleny kolonialni bi¢ikovec Pandorina morum ze skupiny Chlamydophyceae zpUsobil zeleny
napénény povlak na louzi na polni cesté na Plzerisku (9.7.2006). Nejedna se sice o vodu ke
koupani, ale snimky dobfe ilustruji, Ze rozpoznani od kvétu zplsobeného sinicemi nemusi byt
Uplné jednoduché. Na podobnych lokalitach vSak nelze sinicovy kvét o¢ekavat.
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Nepfijemné prekvapeni mohou plavclim zplsobit nékteré sinice a fasy s dostatecnou
velikosti, aby se zachytily na tkaniné plavek. V tomto pfipadé byla hnéda barva zplsobena
obrnénkami rodu Ceratium. Do zelena mohou plavky zbarvit kolonidlni sinice nebo velci
zeleni bicikovci (vale€ — Volvox).
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Vétsi obrnénky (napt. Ceratium, Peridinium) se zachyti také v planktonni siti s mensimi oky
(20 nebo 40 pm). Na obrazcich odbér na Probostskych jezerech u Staré Boleslavi 16.9.2012.
I kdyZ voda v nadrzi se zdala byt relativné Cista, v planktonni siti se zachytilo vétsi mnozstvi
obrnének, které Ize od sinic ihned odlisit podle zcela jiné (hnédozelené) barvy.
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Zeleny zakal v nedostatecné oSetfovanych zahradnich bazénech byva v naprosté vétsiné
pfipadd zplsoben rlznymi zelenymi kokalnimi fasami (v tomto pfipadé z rodu
Desmodesmus). Situace z nejmenovaného horského hotelového nedezinfikovaného bazénu
v Cervenci 2013.
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Zluty film na povrchu stojatych vod, ktery Ize ,rozldmat" na mendi Gtvary, méze byt tvoren
cystami zlativky (Chrysophyceae) Chromulina rosanoffii. Na fotografiich povlak na drobné
lesni nadrzi na Plzerisku. Masovy vyskyt této rasy v nadrzich uzivanych ke koupani je vsak
také mozny.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Zelené vlaknité fasy se na Hostivarské nadrzi v Praze vyskytovaly hojné v prvnich mésicich
po napusténi nadrze (po odbahnéni, které probihalo v letech 2010 a 2011). Snimky pochazeji
z Cervna 2012.
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prihlednosti. Dole

Zelené vlaknité fasy na Hostivafi zplsobovaly problémy i pfi méreni
snimek shluku plovoucich vlaknitych fas z Boleveckého rybnika v Plzni z ¢ervence 2013.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Nahore zelené vlaknité fasy v nepouzivaném koupalisti ve Svojanové u BoruSova z Cervna
2004, ve kterém dominovala zelena vldknitd fasa rodu Oedogonium. Dole pak detail
vlaknitych ¢as (spajivek) z drobné soukromé nadrze vyuZzivané ke koupani.

Statni zdravotni Ustav, 2013
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Zelené tasy rodu Enteromorpha na Seberdku v Praze 22.6.2010. V sezéné po zimnim
vypusténi ze zac¢atku dominovaly na této hypertrofni nadrzi pravé makroskopické zelené fasy
a vyssi rostliny. Fytoplanktonu bylo vyrazné méné nez jiné sezony.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Nahore detail zelené fasy rodu Enteromorpha s tzv. ,trubicovitou stélkou® na Seberaku
v Praze v Cervnu v roce 2010. Dole detail stejného organismu, odebraného na jiné lokalité
(prazské prirodni koupalisté Motol v roce 2008).
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Dva priklady narostd v fekach. Nahofe jsou vidét hnédé poviaky na kamenech tvorené
pfevazné rozsivkami (Sazava v Pikovicich dne 19.11.2010), dole pak zelené az nekolik dm
dlouhé narosty zelené viaknité fasy rodu Cladophora (jez na Berounce v CernosSicich dne

22.7.2013).
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4. Dalsi makroskopické jevy na povrchovych vodach

V této negativné vymezené kapitole jsou zarazeny jevy s vyjimkou téch, které jsou
zplsobeny sinicemi a fasami. Prvni dva pfipady vSak na masovy vyskyt sinic pfimo navazuii.
Vodni kvét miZze byt totiz doprovazen i pouhym okem pozorovatelnym rozvojem bakterii
(napr. sirnych) nebo mikroskopickych hub. V této kapitole se nachazi také vétsi mnozstvi
snimkl z drobnéjsich vod (napf. Cerveny povlak bakterie Chromatium) nebo vod zatizenych
splasky s typickym Sedym narostem vlaknité bakterie Sphaerotilus.

V atlase jsme zamérné témér opominuli vyssi rostliny, protoze pro jejich urcovani existuje
bohata literatura. Zarazeny byly pouze snimky s okfehkem, protoze svym charakterem se
trochu podoba vodnimu kvétu sinic. Velikost jedincl je na Grovni kolonidlnich sinic. Mze byt
také presouvan vétrem a kumulovat se na stejnych mistech jako vodni kvét. S vyskytem
vysSich rostlin  (pfedevsim jehlicnatych strom{) také souvisi nalezy ,vodnich kvétd"
zplsobenych velkym mnoZstvim pylu.

S vyjimkou fotografii rybich vykall a siti chrostikl s nechytanymi sinicemi vodniho kvétu,
nejsou ze stejného dlvodu jako vyssi rostliny zahrnuti ani Zivocichové.
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Vodni kvét koncem 31.8.2009 v zatopené piskovné v Ovcarech. V cCernych pasech jiz
probihaji rozkladné procesy. V mikroskopu byly v bezbarvé hmoté kromé rliznych srazenin
a neidentifikovatelnych Castic pfitomny rlizné mikromycety a sirné bakterie.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Bily povlak sirné bakterie Beggiatoa vznikly na dné pFirodniho koupaliété na rybniku Seberak
koncem koupaci sezény 2011 jako nasledek rozkladu silného vodniho kvétu Aphanizomenon
flos-aguae, ktery se této lokalité vyskytoval téméf celou koupaci sezénu. Dole detail pri
fotografovani v laboratofi na Petriho misce a ve svételném mikroskopu.
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Bakterie Chromatium se typicky vyskytuje v anaerobnich podminkach, zejména pfi rozkladu
Cerstvé napadaného listi v mélkych stojatych vodach. Masovy vyskyt ve vodach ke koupani
neni pfilis pravdépodobny. Jedna se vSak o jev znamy a vizualné zajimavy, a proto ho
zarazujeme i do této publikace.

Statni zdravotni Ustav, 2013
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Mohutné Sedobilé narosty (tzv. ,sewage fungus") jsou typickym indikatorem vstupu
necisténych odpadnich vod, v tomto pfipadé na Spolském potoce pod obci Libin v jiznich
Cechach. Jedna se o bohaté heterotrofni spolecenstvo, ve kterém dominuji viaknité bakterie
Sphaerotilus natans.
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Zluté ,vodni kvéty" v jarnich mésicich mohou byt zplisobeny pylem (pfedeviim jehli¢natych
strom{). Na snimcich situace na Orliku — Radavé v kvétnu 2011.
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Okrehek je dobre rozpoznatelny od sinic a fas, presto pfi pozorovani z vétsi vzdalenosti
(nékolika desitek metrll) mdze byt zaménén za sinicovy vodni kvét, zvlasté vyskytuje-li se
tam, kde jsou béznéjsi sinice, jako v pfipadé z 2.8.2011 na Orliku — Radavé, kde byl
zaznamenan nezanedbatelny nalez okiehku hrbatého (Lemna gibba).
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Okiehek miize pfedstavovat problém pfi vzorkovani, pokud se ho vyskytuje na lokalité vetsi
mnozstvi jako na hornim obrazku na Seberaku v cervenci 2010 (okrehek maly - Lemna
nimor). V situaci na hornim snimku bylo vzdy do vzorkovnice nabrano také nékolik jedincl
okiehku. Ten pak nasledné mdze ovlivnit stanoveni chlorofylu-a.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Na hornich snimcich z Hostivarské nadrze je zachycen nékolik cm velky rybi vykal. Ve
svételném mikroskopu je patrny sezrany zooplankton a nestravené kolonie sinic.

Statni zdravotni Ustav, 2013




Vodni kvét Microcystis zachyceny na filtracnich sitich larev chrostikd z Celedi Hydropsychidae.
Aktivitou filtrujiciho makrozoobentosu (véetné mlzd) dochazi k postupné eliminaci sinicovych
vlocek z tekoucich vod. Klabava pod jezerem Ejpovice, zari 2009.
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VétSimi desti byva do nadrzi naplaveno vétsi mnozstvi rlizného organick materialu. Na
snimcich je zachyceny stav u hraze Hostivarské nadrze po vétSim desti z 20.8.2007. Nadrz je

7

obklopena z velké Casti lesem, ¢emuz odpovida i sloZeni naplaven

materialu (jehlici,
drobné vétve apod.).
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Svétle hnéda barva vody byla zplisobena na hornim snimku (Berounka — Cernosice)
zvysenym prltokem po vétsSich srazkach a na dolnim snimku (Hostivarska nadrz, 20.2.2012)
zvirenim sedimentu koupajicimi se lidmi. Takové pripady lze podle typické barvy vétSinou
dobre odliSit od vegetacniho zakalu zplsobeného fytoplanktonem.
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5. Odhad kvantity v terénu

Z hlediska hodnoceni jakosti koupaci vody je dllezité nejen jevy spravné identifikovat, ale v
ramci moznosti je alespon jednoduchym zplisobem kvantifikovat. Jednoduchym, ale velmi
vhodnym nastrojem k odhadu mnozstvi pfitomného fytoplanktonu je méreni prihlednosti (s
vyjimkou, kdy je prlhlednost snizena neZivymi Casticemi). K presné kvantifikaci pak slouzi
laboratorni metody (chlorofyl-a, mikroskopické analyzy). Vazny problém pro jejich pouziti
vSak predstavuje velmi nehomogenni rozloZeni vodnich kvétl sinic, utrzenych narostovych
sinic, makroskopickych fas a v nékterych pripadech i vegetacniho zakalu (napf. u obrnének
Ci skrytének) v povrchové vrstvé nadrze. V takovych pripadech je provedeni odbéru vzorkd
tak, aby dobre charakterizovaly vyskyt sinic a fas v nadrzi, témér nemozné. Zasadni vyznam
pro hodnoceni ma potom vizudlni hodnoceni podle odhadovych stupnic (tabulky 1 a 2), pfi
kterém je mozné nehomogenni vyskyt Iépe zohlednit. Pro pfirodni vody ke koupani jsou tyto
stupnice soucasti metodickych predpist (pfilohy vyhlasky ¢. 238/2011 Sb., CSN 75 7717).
Jejich pouZiti v praxi naraZi na nejednotnost pfi zafazovani do jednotlivych stupfid. Z toho
dlvodu jsou soucasti tohoto dokumentu (a rovnéz i prilohy CSN 75 7717) fotografie priklad(
jednotlivych stupnid (pochopitelné s vyjimkou stupné 0).

Tabulka 1. Stupnice k hodnoceni vodnich kvétd sinic z vyhlasky ¢. 238/2011 Sb. a €SN 75 7717.

Stupen | Vyskyt Popis

0 Zadny Sinice nejsou pouhym okem pozorovatelné
Ve vodé jsou zjistitelné ojedinélé zelené viocky, kolonie nebo
jednotliva vlakna.
Pfi brehu se vyskytuiji slabsi pfihladinové shluky sinic nebo je
2 Hojny ve vodnim sloupci rozptyleno vétsi mnozstvi kolonii nebo
jednotlivych vlaken sinic.
Vyskyt silnych pFihladinovych kvétd velkého rozsahu. Na
3 Masovy bfehu mlze byt naplaveno vétSi mnozstvi zeleného
kaSovitého materidlu.

1 Pozorovatelny

Tabulka 2. Stupnice k hodnoceni vizualni sledovani odpadu, dalSiho znecisténi a vyskytu
makroskopickych fas v pfirodnich koupalistich z vyhlasky ¢. 238/2011 Sb.

Stupent  |Rozsah znecisténi Popis

Zadné znedisténi neni pFitomno nebo jen v zanedbatelné mite
(vétsinou prirodniho ptvodu.

Ojedinély vyskyt odpadk{ nebo pfirodniho znecisténi, které
nema vyznamny vliv na rekreacni vyuziti koupalisté.

Na nékterych mistech je nahromadéno znecisténi takového
2 Misty znacné rozsahu nebo charakteru, Ze to znacné omezuje nebo
znemoznuje rekreacni vyuziti postizenych c¢asti koupalisté.
Podél celého brehu je nahromadéno znecisténi takového

3 Znacné podél celého brehu |rozsahu, ze to znacné omezuje nebo znemoznuje rekreacni
vyuziti koupalisté.

0 Zanedbatelné

1 Mirné
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Na leteckych snimcich je dobre patrné nehomogenni rozlozeni vodniho kvétu na hladiné
nadrze Hracholusky. Odbér z mist vzdalenych od sebe nékolik desitek metrli mdze
poskytnout zcela jiné vysledky. Vizualni hodnoceni vodniho kvétu, které musi postihnout
vyskyt sinic v SirSim okoli odbérového mista, je v takovych pfipadech pro hodnoceni zasadni.
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K pozorovani rozlozeni vodniho kvétu sinic v nadrzi Ize také vyuzit vyvySenych mist. Dobre
se k tomu hodi mosty pres prehradni nadrze. Na hornim snimku je opét dobfe patrné
nehomogenni rozloZeni s ostrou hranici vodniho kvétu. Na dolnim je vodni kvét rozmistén po
celé pozorovatelné plose nadrze (Zvikovsky Vitavsky most pres Orlik, 2.8. a 29.8.2011).

Statni zdravotni Ustav, 2013




chlorofyl-a
68 g/l

chlorofyl-a
21 pg/I

desetitisice
bunék sinic /ml

>1000 000
bunék sinic /ml

Dva konkrétni pripady, jak se liSily hodnoty chlorofylu-a resp. sinic pfi nepatrné zméné
odbérového mista. Nahore pisnik v Ovcarech 21.7.2009, dole 23.8.2004 Orlik — Podskali.
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chlorofyl-a
213 ug/l

chlorofyl-a
42 pg/|

Velké kolonie Microcystis ichthyoblabe na Hostivari 18.8.2008 byly v okoli odbérového mola
rozloZzeny zna¢né nehomogenné. Dilci vzorky odebrané v malé vzdalenosti od sebe se liSily
v koncentraci chlorofylu-a cca 5x. V fadu minut byly navic kolonie vlivem vétru zaneseny
zcela mimo odbérové misto.

Statni zdravotni Ustav, 2013




138 | reegbeall s e S S R

Nahofe koncentrace chlorofylu-a ve velkych koloniich Microcystis aeruginosa odebranych na
Seberaku dne 7.10.2009. Dole velka kolonie Microcystis ichthyoblabe (oznacena Sipkou) na
Orliku — Radavé dne 3.9.2012. Kolonie obsahovala zhruba 900 pg chlorofylu-a. Velikost
bilého vicka je 3,8 cm.
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Aphanizomenon flos-aguae na Seberdku 24.8.2010. I malé mnoZstvi vioek ve vodnim
sloupci budi dojem vyznamného nalezu. Koncentrace chlorofylu-a byla vSak velmi nizka (jen
5 ug/l). Navic se vyskytovaly velké shluky, jejichz nahodné nabrani by vysledky ovlivnilo
zasadné. Shluk na obrazku dole obsahoval 350 ug/I chlorofylu-a. Primér vicka je 3,8 cm.
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Priklady stupné 1 podle stupnice (viz tabulka 1). Mirny vodni kvét s dominanci
Dolichospermum (Anabaena) lemmermannii na piskovné Lhota ze zari 2006. Priklad stupné 1
je i pfipad z predchozi stranky (obrazky 139 a 140).
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Priklady stupné 1 podle stupnice (viz tabulka 1). Mirny vodni kvét s dominanci Microcystis
na Brnénské prehradé — Rokli dne 11.7.2011.
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Priklad stupné 1 podle stupnice (viz tabulka 1). Mirny vodni kvét s dominanci Microcystis na
Brnénské prehradé — Rokli dne 11.7.2011.
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Pfiklad stupné 2. 16.9.2008 Seberdk — nudapldz. I kdyZ vodni kvét na obrazku bychom
nezaradili do stupné 3, neznamena to, ze by v kontextu s celkovym dojmem z lokality
a laboratornim nalezem, nemohlo byt vysledné hodnoceni ®.
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Priklady stupné 2 podle stupnice (viz tabulka 1 na strané 65). Nahore vodni kvét Microcystis
u brehu na prirodnim koupalisti Vyzlovka dne 21.7.2009, dole pak vodni kvét Microcystis ve
vodnim sloupci na Orliku dne 1.8.2005.
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Priklad stupné 2 — vodni kvét Microcystis u brehu na prirodnim koupalisti VyZlovka
21.7.20009.
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Priklady jednoznacného stupné 3 - silny prihladinovy vodni kvét na celé hladiné VN Orlik pri
pohledu ze Zvikovského Vitavského mostu. Nahore dne 15.8.2011, dole dne 29.8.2011.
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Priklady stupné 3 na VN Orlik - Radava. Silny prihladinovy kvét Microcystis. Na dolnim
snimku z 15.8.2011 je hodnoceni jednoznacné, nahore ze 3.9.2012 je situace sice o néco
lepsi, presto vsak stale na stupni 3.
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Dalsi priklady stupné 3 — Hracholusky a Hostivar.
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Pfiklady stupné 3 — silny vodni kvét ve vodnim sloupci. Na hornim snimku ze Seberaku
z 22.8.2011 byl vodni kvét tvoren sinici Aphanizomenon flos-aquae, na snimku dole na
lokalité Orlik - Radava ze 3.9.2012 prevliadaly sinice rodu Microcystis (predevsim
M. ichthyoblabe).
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Vyskyt zelenych vlaknitych ras na Hostivari dne 25.6.2012. Zatimco u pise¢né plaze bylo fas
pomérné malo (horni snimek), u travnaté plaze (snimek dole) jiz mohly znacné

zneprijemnovat vstup do vody, coz odpovida prirodnimu znecisténi na stupni 2 (viz tabulka 2
na strané 65).
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Dalsi pfiklady prirodniho zneciSténi na stupni 2 (tab. 2 na str. 65). Nahore vyskyt
makroskopické zelené rasy Enteromorpha na  Seberaku 22.6.2010, kdy na nékterych
vstupech do vody byly Siroké pasy této rasy. Dole Velky Bolevecky rybnik 20.7.2013. Na
nadrzi bylo vétsi mnozstvi makrofyt (napr. velky ,ostrov" tvoreny vodnim morem).
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w
Jednoduchym nastrojem pro odhad mnozstvi fytoplanktonu je méreni

Pr@hlednost je méfena bilou deskou a je definovana jako hloubka, ve které je tato deska
pravé postrehnutelna.

prihlednosti.
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Anabaena
Aphanizomenon flos-aquae
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Cladophora

Desmodesmus
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Dolichospermum flos-aquae
Dolichospermum lemmermannii
Enteromorpha
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Euglena sanguinea
fykocyanin

Gloeotrichia echinulata
Haematococcus
Hydrodictyon
Hydropsychidae
Chlamydophycea

chlorofyl

Chromatium
Chromulina rosanoffii
chrostici
Klebsormidium
krasnoocka
koberec
Lemna gibba
Lemna minor
Leptothrix

mat
Microcystis

Microcystis aeruginosa
Microcystis flos-aquae
Microcystis ichthyoblabe
Microcystis viridis
Microcystis wesenbergii
mikromycety
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Oedogonium
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Oscillatoria limosa
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péna
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