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ABSTRACT

During the whole vegetation season of the year 2007, the phytoplankton community
compositions of two reservoirs were determined and in parallel basic physicochemical
parameters were monitored. Both reservoirs are situated in the same climatic region and deal
recently with the problem of heavy cyanobacterial water blooms serving probably as a good
model of anthropogenic disturbance of aquatic ecosystem. Regular determination and
quantification of phytoplankton showed the classical cyanobacterial occurrence during July
staying dominant over other present algal species until the end of vegetation period in both
reservoirs. This typical cyanobacterial occurrence was changed by algological treatment in the
Plumlov Reservoir. According to previous experiments the coagulating solution PAXIS8,
commonly used during drinking water treatment, was applied. After the PAX18 application
no negative impact on other aquatic organisms was observed. Few days after the treatment
species diversity of phytoplankton increased and this stage was maintained until the end of the
season. Several hours after the application higher fluctuations in pH values were observed.
However, in the Brno Reservoir exhibiting no algological treatment the quantity of
cyanobacteria did not change much during the whole vegetation period. The research proofs
that it is possible to eliminate cyanobacterial water blooms in Czech reservoirs but these acute
treatment should be only a part of the complex solution for the revitalisation of whole water
basins
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UvVOD

Opakovanymi neSetrnymi zasahy c¢lovéka do pfirody doSlo k naruSeni ekologické
stability vodniho prostedi. Do vody se dostava velké mnozstvi latek, které spole¢né s dalSimi
faktory vytvari idealni podminky pro zvySeni narGstu biomasy fas a sinic. Soucasné
jsou potlaceny ostatni konkuren¢ni druhy, jak fytoplanktonu, tak i zooplanktonu. Pfi
nadmérné primarni produkci dominantnich autotrofnich organismi nestac¢i ostatni organismy
zkonzumovat produkovanou biomasu a dochézi k jejimu rozkladu a nasledné k celkovému
zhorseni kvality vody. Vlivem tohoto rozkladu, ale také produkci biologicky aktivnich latek
(cyanotoxintll) jsou postizeny nadrze slouzici k riznym uceltiim (napf. jako zdroj pitné vody a
rekreace). Obecné 1ze konstatovat, ze podil sinic (cyanobakterii) ve fytoplanktonu ¢eskych
rekreacnich, technologickych, rybochovnych i vodarenskych néadrzich za poslednich 30 let
stale pribyva (MARSALEK, 2000). Toto téma se stiva aktualni hlavné v letnich mésicich,
kdy je primarni produkce fytoplanktonu nejvice patrnd ve formé vodniho kvétu. Problému
nadmérného rozvoje vodnich kvétl sinic je v dnesni dobé vénovéna stale vétsi pozornost,
ponévadz muze ovlivnit nejen produkci ryb, ale také zdravi dalSich zvifat a zejména obyvatel
(ZNACHOR, 2002).

Diky schopnosti heterotrofni vyzivé patii mezi pfi¢iny masového rozvoje sinic v prvni
fad€ mnozstvi rozpusténych organickych latek ve vodé€. DalS§im vyznamnym faktorem je takeé
obsah N a P a vzajemny pom¢ér téchto dvou prvki. (HARPER, 1992; BALDWIN et al., 2003;
HETESA a KOCKOVA, 1997).

Na rozvoj vodniho kvétu mé vliv také hodnota pH a sni souvisejici mnoZstvi
uhli¢itani. (HETESA a SUKOP, 1985). Cyanobakterie se vyskytuji vétiinou v podminkach
vysSich hodnot pH. Metabolickou cinnosti zvySuji ve svém okoli hodnoty pH na 9-11.
Pfi téchto hodnotdch pH jiz neni pfitomen fasdm nejvice pfistupny oxid uhlicity
(MARSALEK, 2000).

Eutrofizace vodnich nadrzi vzdy vznika postupné. Nejvétsi vliv ma jednoznaéné ptitok
a v ném obsaZené ziviny a biogenni prvky. S pfitékajici vodou se do nadrze ¢asto dostavaji
nedostate¢né upravené priimyslové i komunélni odpadni vody z povodi (hlavni zdroj fosforu),
smyvy ze zemédélskych pid spoleénd s hnojivy (zdroj slou¢enin dusiku) apod. Ziviny
v nadrzi ziistavaji v neustalém kolobéhu. Jsou ulozené v sedimentech dna, odkud si je sinice a
fasy berou a po jejich odumfeni se vraci zpét.

Prvnim krokem ke zlepSeni stavu nadrZe je tedy zastaveni dal§iho pfisunu Zivin. Déle
je nutné fesit odstranéni nahromadénych sedimenti.

NejcastejSim zplisobem omezeni ristu vodniho kvétu v nadrzich je pravdépodobné
aplikace cyanocidnich a cyanostatickych latek. Plati zdsada, Ze nejefektivnéj$i doba zasahu
proti masovému rozvoji vodnich kvétl sinic je na pocatku jejich rozvoje, tedy konec stadia
»clear water”. Na pocatku svého rozvoje jsou nejzranitelnéjsi, pfijimaji nejvice latek ze svého
okoli a po piezimovani jsou zeslablé (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).



Cyanocidy jsou chemické latky, které maji schopnost sinice usmrtit. Nastava zde tedy
riziko vyliti bunécného obsahu i s toxiny do okoli. Rozklad takového mnozstvi biomasy navic
zpusobuje kyslikové deficity. Cilem tedy je buiiku nezabit, ale omezit jeji fotosyntetickou
asimilaci tak, aby kolonie klesly ke dnu mimo dosah fotosynteticky aktivni radiace a u dna se
co nejpomaleji rozkladaly (MARSALEK, 2002). S tim souvisi pfesné davkovéni téchto latek.
U cyanostatik jde vétSinou o latky ptirodniho charakteru, jez dokazi omezit rlst sinic, aniz by
je usmrtili a nemaji Zadny negativni dopad na ekologii. Diilezita je vSak v¢asna aplikace pied
zacatkem vegetacniho obdobi (MARSALEK, KERSNER, MARVAN, 1996).

MATERIAL A METODIKA

V pribéhu vegetacniho obdobi roku 2007 byla sledovana dynamika fytoplanktonu
Brnénské a Plumlovské nédrze. Vzorky byly odebirany ptiblizné ve 14-dennich intervalech
od 16.5.2007 do 3.10. 2007). Mikroskopicka analyza fytoplanktonu probihala na Ustavu
zoologie, rybaftstvi, hydrobiologie a véelatstvi MZLU.

Pro stanoveni druhové diverzity a poctu bunck fytoplanktonu jsme odebirali smésny
vzorek, ploSné integrovany z vertikdlniho profilu hladina-30 cm trubkovym odbérdkem o
praméru 4,5 cm do plastové vzorkovnice (50-100 ml). Vzorky byly zahuStovany pomoci
vakuového filtracniho zatizeni (Marvan 1957) na membranovych filtrech Pragopor o porozité
0,85 pum. Promichany vzorek zkoncentrovany pomoci ultrafiltracniho aparatu do ptesné
znamého objemu byl analyzovan v Biirkerové pocitaci komirce, kde bylo propocteno
nejméné 100 bunck z kazdého vzorku pod mikroskopem pii zvétSeni 400x. Koncentraci
jednotlivych taxonil sinic a fas jsme vypocetli podle nasledujiciho vzorce:

pocet napoditanych bunék

pocet pogitanych poli v mm® - 1000 / zkoncentrovani = poéet bungk v 1 ml
Sectenim poctu bunék jednotlivych taxonl jsme dostali celkovou abundanci fytoplanktonu.

V pritbéhu sledovani (30.7.2007) bylo do Plumlovské nadrze aplikovano koagulacni
&inidla Polyaluminium chlorid (PAX 18) v mnozstvi 5 mg.I™".

VYSLEDKY A DISKUZE

Primérné hodnoty hlavnich taxonomickych skupin a celkové pocty bunék jsou
uvedeny v grafech ¢. 1 a 2.

Pravidelna determinace a kvantifikace fytoplanktonu Brnénské a Plumlovské
piehradni nadrze poukazovaly na klasicky nastup sinic v priabéhu vegetacniho obdobi a jejich
nasledné pievladnuti nad ostatnimi druhy fas, které obvykle ptetrvava az do pozdniho
podzimu.

Zhodnocenim rozvoje fytoplanktonu Brnénské piehrady za celé vegetacni obdobi
dochazime k zajimavym jevim. Prvni dvé tfetiny roku 2007 byly teplotné¢ vysoce
nadprimérné a zimni obdobi bylo velmi kratké. Piestoze podminky pro rozvoj sinic vodniho
kvétu byly tedy z hlediska teplotnich a svételnych optimélni, doslo k vyraznéjSimu rozvoji



planktonnich sinic az v prubéhu konce srpna a v zafi, tedy na konci vegetani sezony.
Celkova biomasa bunék rovnéz nebyla nijak vysokd a hygienicky limit WHO (100 tis.
bunék/ml) byl poprvé piekrocen az v poloviné srpna. Pfi srovnani s roky 2006 a 2005 bylo
celkové mnozstvi bunék sinic obdobné a neptesahovalo 1 milion bun¢k v mililitru. Oproti
tomu v letech predchozich (pfed rokem 2005) nebyly vyjimkou ani hodnoty v fadu desitek
miliont bungk sinic v mililitru vody.

Zajimavé je rovnéz pomérné rychlé stiidani jednotlivych dominantnich druhd béhem
jedné vegetacni sezény. Vroce 2007 se v Brnénské ptehrad¢ jako dominanty postupné
vysttidaly Pseudanabaena limnetica (kvéten), Anabaena sigmoidea (Eerven), Aphanizomenon
klebahnii (1/2 Cervence), Aphanizomenon aphanizomenoides (2/2 Cervence a 1/2 srpna),
Microcystis aeruginosa (2/2 srpna), Microcystis wesenbergii (zati). Novinkou je rovnéz
vyskyt expanzivni sinice Aphanizomenon aphanizomenoides v poslednich letech stale Castéji
se objevujiciho druhu na lokalitach v CR.

Rozvoj sinic v Plumlovské nadrzi byl rychlejsi a hygienicky limit WHO (100 tis.
bunék/ml) byl poprvé piekrocen jiz v poloving ¢ervna. Tyden pted aplikaci ptipravku PAX-18
doslo diky intenzivnim srazkam k vyraznému poklesu celkového poctu bunék. Sinice vodniho
kvétu byly nahrazeny pikoplanktonnimi druhy rodu Aphanocapsa a hlavni dominantni
skupinou se staly zelené tasy. Po aplikaci koagulacniho ¢inidla PAX18 (30.7.2007) doslo
k dalSimu sniZzeni celkové abundance sinic a fas a k naristu abundance zéstupcti ze skupiny
rozsivek a obrnének. Thned po aplikaci bylo také zaznamenano vyrazné snizeni hodnoty pH,
tento jev vSak po nékolika hodindch odeznél a pravdépodobné nemél zadny vliv na jiné
akvatické organismy. Ostatni fyzikaln¢-chemické parametry vody odpovidaly normalu.

Den po zésahu (1.8.2007) sinice zaujimaly jen cca 20% zcelkového mnozstvi
fytoplanktonu a jejich mnozstvi se i nadale snizovalo. Hlavni skupinou fytoplanktonu se staly
obrnénky, hlavné rod Ceratium, v mensim mnozstvi se vyskytovali zelené fasy rodu Ankyra a
Phacotus, dale rozsivky, zejména rody Asterionella a Aulacoseira.

Mnozstvi bun¢k se pohybovalo po aplikaci mezi 10 az 80 tis.bunck v ml, coz je
mnohonasobné mén¢ nez na pocatku letniho obdobi a také vjinych letech. Kvantita
fytoplanktonu byla pted i po aplikaci PAX18 nejvétsi na lokalitach v blizkosti piitoku, coz
odpovidé skute¢nosti, Ze je feka nejvétsim zdrojem Zzivinového znecisténi. V priitbéhu mésice
srpna doslo pii zachovéani nizké abundance sinic a fas k postupnému zvySeni biodiverzity
nadrze. Pocatkem zafi se sinice opét staly dominantni skupinou autotrofnich organismi.
Vlaknité sinice rodu Anabaena, Aphanizomenon, Phormidium a Planktothrix byly doplnény
typickymi zastupci zelenych kokalnich tas (rody Coelastrum, Ankyra, Scenedesmus) a
rozsivek (rody Aulacoseira a Melosira). Abundance bunck sinic a fas se opét zvySila a
ptekrocila hranici stanovenou WHO.



ZAVER

Sledovani dynamiky rozvoje fytoplanktonu dvou eutrofnich nédrzi Jizni Moravy
ukazalo vyrazné rozdily v abundanci i druhové rozmanitosti sinic a fas. Brnénska nadrz dobie
znama kazdoro¢nim bohatym vodnim kvétem sinic, byla i pfes nadprimérné vysoké letni
teploty vzduchu pomérné ,.Cista* a sinice dosahly vyss§i abundance aZ na konci vegetacni
sezOny (zafi, fijen).

Plumlovska nadrz dosahovala vysokych poctii bun€k sinic jiz na pocatku vegetacni
sezOny (Cerven), na konci Cervence doslo k vyraznému poklesu abundance navic podpofené
aplikaci koagula¢niho pfipravku. Prestoze byla do nadrze aplikovéana latka zabraiujici rozvoji
planktonnich sinic, jiz na pocatku zaii doslo k opétovnému rozvoji a zvySovani abundance
sinic vodniho kvétu. Aplikace téchto typt chemickych latek ma tedy smysl jen v piipade
komplexnich opatfeni v celém povodi nadrze, kdy je nutno ptfedevSim zabranit vniku
nadmérného mnozstvi zédkladnich biogenii do nadrze.
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Graf. ¢. 1 Hlavni skupiny fytoplanktonu a celkovy pocet bunék na Brnénské pfehradé v roce
2007.
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Graf. ¢. 2 Hlavni skupiny fytoplanktonu a celkovy pocet bunék na Plumlovské prehradé v

roce 2007.
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