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1. Zadani a cile studie

Monitoring sloZeni fytoplanktonu s dirazem na piitomnost vodnich kvétl sinic v Brnénské
piehradni nadrZi je motivovan hned né€kolika divody. Jde piedev§im o organismy, které
mohou produkei toxickych latek ohrozovat zdravi obyvatel vyuzivajicich piehradu ke koupéni
a jinym rekreacnim aktivitim. Pfesdhne-li mnozstvi cyanobakterii doporuc¢ené limitni
koncentrace jejich biomasy pro rekrea¢ni nadrze (100 000 bunék/ml, 50 pg/l chlorofylu-a) je
zapotiebi vcas vyhlasit regulacni stupenl pro vyuziti nddrze k rekreaci (nedoporuceni/zdkaz
koupani z divodu ptekroceni povoleného mnozstvi toxickych cyanobakterii). Vzhledem k
tomu, ze jde o krok s vypocitatelnymi finan¢nimi ztratami, je dulezité, aby fungovala
kooperace alespoil 2 nezavislych organizaci a vyrok byl opfen o data z nezavislych
kontrolnich odbért a analyz. Déle je v kazdé sezon¢ vhodné definovat trend zmén ve vyvoji
fytoplanktonu oproti minulym sezéndm. To bude diilezity podklad pro volbu alternativ boje
se sinicemi, protoZe volba vhodné metody musi byt cilena proti konkrétnimu sloZeni vodnich
kvétl sinic, které jsou ulozeny v sedimentech z jednotlivych ro¢nikd alespoii po dobu 10 let.
Proto byl na zaklad¢ smlouvy o dilo podepsané mezi Jihomoravskym krajem a Sdruzenim
Flos Aquae (viz usneseni ¢. 1473/05/R27 Rady Jihomoravského kraje z 27. schiize) sledovan
vyvoj spolecenstev fytoplanktonu na Brnénské piehradé na osmi vybranych lokalitach v
obdobi cerven — zafi 2006. Pro detailnéjsi pochopeni trendi ve vyvoji spolecenstev
fytoplanktonu jsou diilezité jesté udaje o jarnim sloZeni fytoplanktonu s definici tzv. obdobi
»clear water, které rozhoduje o tom, kdy a jaké sinice vodniho kvétu nastoupi. Vzhledem k
dillezitosti téchto parametrii byla tato data namécfena, ale po dohodé zadavatele nejsou

soucasti této studie, jejiz Casovy ramec byl vymezen odbéry v obdobi 1.6.-15.9. 2006.



2. Metodika odbéru a hodnoceni

Na nadrzi bylo vybrano osm lokalit s cilem zaznamenat vyvoj fytoplanktonu v celém
10km podélném profilu nadrze, a to nésledovné:

= Dv¢ lokality reprezentuji horni mélkou ¢ast nadrze (Meckov a Zouvalka)

= Jedna lokalita tvofi pfechod mezi horni a dolni ¢asti nadrze (Rokle)

= Tti lokality jsou ve vlastnim téle nadrze (Plaz, Stied a Hraz)

= Dv¢ zatoky v téle nadrZe (Sokolské koupalisté, Rakovec)

= Lokalita Svratka - ZOO pro sledovani sloZeni fytoplanktonu v fece Svratce ovlivnéné

Brnénskou prehradou

Vzorky byly odebirany ve 14-dennich intervalech vzdy mezi 8 a 11 hodinou dopoledni.
Metodika odbérti byla dodrzena dle ,,CSN ISO 5667-4 (75 7051) Jakost vod — Odbér vzorkt
— Cast 4: Pokyny pro odbér vzorkil z vodnich nadrzi*. Na kazdé z osmi lokalit byl odebran
hladinovy vzorek odbérakem typu Friedinger z profilu 0-30 cm. Pfimo na misté byly méfeny
fyzikéalné chemické parametry vody (prithlednost, teplota, pH, rozpustény kyslik, vodivost) a
mnozstvi fytoplanktonu (chlorofylu-a) pomoci ponorného fluorometru. Vyhodou kombinace
dvou pfiistupti (ponorny fluorometr a mikroskopické analyzy) jsou vysledky zachycujici
nejenom slozeni (kvalitu) fytoplanktonu z profilu 0-30cm (hladinového vzorku), ale rovnéz
zmény v kvantit€¢ fytoplanktonu v celém profilu vodniho sloupce. Kombinaci téchto dvou
metodik spole¢n¢ s kombinaci pfedpovédi pocasi lze predikovat zmény ve vyvoji

fytoplanktonu v nésledujicich dnech.

2.1. Prehled sledovanych lokalit

Meckov (pristavisté)

Lokalita lezi v horni mélké ¢asti nddrze, hloubka zde dosahuje maximalné 2,5 m.
Lokalita svym charakterem pfipomina spi§ pomalu tekouci feku, cemuz odpovida i slozeni
fytoplanktonniho spolecenstva, které je zpravidla tvofeno rozsivkami a zelenymi fasami.
Sinice se zde vyskytuji v malém mnozstvi; vyjimkou mohou byt letni mésice, kdy byva

biomasa sinic zavanuta vétrem z nizSich oblasti nadrze.



Zouvalka
Velmi mélka (1,5 m) lokalita na nanosové strané koryta feky se silnymi vrstvami
organickych sedimentl. SloZeni fytoplanktonu zde casto byva velmi pestré a odlisné od

ostatnich ¢asti nadrze.

Rokle
Zatoka na pravém biehu koryta, lezi v pomezi horni a dolni ¢asti nadrze. Jeji hloubka

je ptiblizné 5 m.

Plaz, Stied
Dv¢ lokality ptedstavujici volnou hladinu nédrze. Hloubka je zde ptiblizné 6m (Plaz),
resp. 11 m (Stied). Lokalita P14z byla pro monitoring sinic cilené vybrana, jelikoz se jedna o

oblibené koupaci misto obyvatel mésta Brna.

Hraz
Lokalita s nejvétsi hloubkou (cca 16m). Odbéry byly provadény v oblasti zlutych
bojek cca 50 m od hraze. Tato lokalita byva béhem letnich mésict nejvice zasazena biomasou

sinic, ktera je sem naplavena a navanuta.

Sokolské koupalisté
Boc¢ni zatoka na levém bifehu ptehrady s hloubkou 4 m, kterd je tak Castecné
izolovana od vlastniho t¢la nadrze. Spolecenstvo fytoplanktonu se z tohoto diivodu mize lisit

od ostatnich ¢asti nadrze.

Rakovecka zatoka
Zatoka na dolnim konci nadrze, hloubka 6 m. Lokalita, na které byva limit doporucené
koncentrace biomasy fytoplanktonu pro rekreacni nadrze (100 000 bunék/ml, 50 pg/L

chlorofylu-a) ptekrocen zpravidla nejdfive ze vSech vySe jmenovanych lokalit.

Svratka — ZOO
Odbéry byly provadény z mostu pro pési nedaleko Zoologické zahrady (u hfiste).
Cilem sledovani této lokality je zjistit vliv Brnénské piehrady na kvalitu vody v fece Svratce.

Slozeni fytoplanktonu obvykle odpovida pomérti u hraze piehrady.



2.2. Metodika hodnoceni fytoplanktonnich spolecenstev

Mnozstvi a podily jednotlivych skupin fytoplanktonu na celkové biomase byly piimo
na odbérovém misté stanoveny ponornym fluorometrem FluoroProbe (BBE Moldaenke, Kiel,
Némecko). Tento pfistroj je schopen rozliSit 4 zékladni skupiny fytoplanktonu (zelené tasy,
hnédé ftasy, skryténky a sinice) na zékladé fluorescence fotosyntetickych pigmentd
ptitomnych v buiikéch téchto organismu. Pfistroj lze ponofit az do 50 m hloubky a naméfena
data jsou v sekundovych intervalech zobrazovana na ptipojeném PC. Béhem n¢kolika desitek
vtefin tak 1ze ziskat ptehled o jeho vyskytu v celém vodnim sloupci od hladiny az ke dnu. To
umoznuje zvolit velice efektivni vzorkovaci strategii pro kazdou lokalitu. V grafech
prezentovanych v této studii jsou uvadény primérné koncentrace fytoplanktonu v
prihladinové vrstvé 0-30 cm, tedy v zo6n¢ mozného kontaktu ¢loveéka s vodnimi organismy,
ktera je také doporucovana odborniky na zdravotni rizika. Na zdkladé¢ naméfenych dat byl
odebran 1 vzorek pro dalsi laboratorni analyzy prostfednictvim odbérového pfistroje typu
Friendinger (opé€t z hloubky 0-30 cm). Tyto analyzy zahrnovaly piedev§sim mikroskopickou
taxonomickou determinaci a kvantifikaci jednotlivych rodi a druht fytoplanktonnich
organismtl.

Udaje z FluoroProbe jsou prezentovany v mikrogramech chlorofylu na litr, zatimco
udaje z mikroskopickych jsou v poctech bun¢k ptislusné skupiny (sinice, zelené fasy atd.) na
mililitr. Jedna se tedy o dva naprosto odlisné parametry, nebot” mnozstvi chlorofylu je daj
znacn¢ ovlivnény ekofyziologickymi parametry a jeho mnozstvi se u jednotlivych typa
organismii samoziejm¢ znacné lisi. Proto neni vzdy zifejma korelace mezi mnoZstvim
chlorofylu a poctem bunék u ctyfech sledovanych tiid fytoplanktonu na stejné lokalité ve
stejném cCase. V uvahu je tfeba vzit i rozdilnou velikost bunék, protoze v piipadé sinic se

jedna o buiiky bakterialni, zatimco fasy jsou organismy eukaryotickeé.

2.3. Hodnoceni fyzikalnich a chemickych parametri vody

Z tyzikaln€ chemickych parametra kvality vody byly méteny nasledujici:
= pH

= mnozstvi kysliku rozpusténého ve vodé

= teplota

= vyodivost



= prihlednost vody.

Prihlednost byla métena Secchiho diskem, ostatni parametry pomoci soupravy Multiline

P4 (WTW, Weilheim, Némecko) obsahujici pH elektrodu SenTix 41, kyslikovou elektrodu

CellOx 325 a vodivostni elektrodu TetraCon 325. Vsechny tyto parametry byly opét méfeny
20 cm pod hladinou.

Prihlednost vody je funkci mnoZzstvi fytoplanktonu a latek rozpusténych ve vodé. Béhem
sezony tak dosahuje nejvyssich hodnot béhem cervna pfi tzv. clear-water phase, tedy obdobi,
kdy je jarni rozvoj rozsivek potlacen diky predaci zooplanktonnimi organismy a neodslo jesté

k letnimi rozvoji fytoplanktonu (obvykle sinic).

Koncentrace kysliku rozpusténého ve vodé je zavisla na teploté, rozkladu organickych
latek, mnozstvi osvétleni a intenzité fotosyntézy. Nejvétsich hodnot dosahuje ve dne v obdobi
s nejvetsim rozvojem fytoplanktonu, avSak ve stejném obdobi v noci dochdzi naopak k jeho
rychlému vycerpani. K jeho poklesu dochazi také pii rozkladu odumielé biomasy na podzim.

Hodnota pH ovliviiuje chemické a biochemické procesy ve vodach, ma vliv na dostupnost
nckterych latek pro vodni organismy. Pti velkém rozvoji sinic vodniho kvétu vyznamné
stoupa.

Vodivost (konduktivita) slouzi k posouzeni mnozstvi elektrolytl ve vode¢.



3. Hodnoceni zmén v mnoZzstvi a sloZeni fytoplanktonniho

spolecenstva v Brnénské prehradé

Pfi prvnim odbéru dne 1.6. 2006 byla na vétSin€ lokalit zaznamenana jarni dominance
zelenych fas a rozsivek s vyskytem zastupcl typickych pro jarni fytoplankton eutrofnich
nadrzi. Ze zelenych fas se jednalo piedevSsim o rody s kokalni stélkou Chlorella,
Desmodesmus a Scenedesmus, z rozsivek o zastupce rodi Cyclostephanos a Stephanodiscus.
Sinice v pribéhu cervna tvorily na vétSin¢ lokalit pouze minoritni slozku fytoplanktonu
(~20%), jednalo se navic ale o zastupce s vlaknitou stélkou druhu Pseudanabaena limnetica,
ktera netvofila ve vodnim sloupci ani na hladin¢ makroskopicky viditelné povlaky. Na zadné
ze sedmi monitorovanych lokalit nebyl v ¢ervnu piekroc¢en limit WHO (100 tis. buné¢k/ml; 50
ug/l chlorofylu), celkovy pocet bun¢k na mililitr se pohyboval v rozmezi 16-65 tis. b./ml.,
hodnoty chlorofylu v rozmezi 3-25 pg/l. V zdvéru mésice Cervna nastala tzv. faze ,.clear
water, pii kterém doslo k vyraznému poklesu mnozstvi fytoplanktonu na 2-10 tis. b/ml a 3-8
(18) pg/l chlorofylu v disledku zvySeného mnozstvi zooplanktonu. V roce 2006 nastoupila
faze ,,clear-water na Brnénské piehradé o 14 dni pozdé&ji nez v roce 2005, v ptedchozich
sezonach byla zaznamendvana i1 béhem kvétna. Opozdéni tohoto jevu je s nejveEtsi
pravdépodobnosti spojeno s dlouhou zimou a dlouho trvajicimi nizkymi teplotami vody
v nadrzi. Béhem obdobi ,,clear-water ziistaly stale hlavni slozkou fytoplanktonu zelené fasy a
rozsivky, z vodnich kvéta sinic byl zaznamenan pouze slabé jediny druh Anabaena sigmoidea
(560-1600 b./ml.). Rod Microcystis tvofici pravidelné velké mnozstvi biomasy v 1ét€¢ nebyl
v obdobi Cervna jesté zaznamenan. Na profilu ziskaném pomoci sondy FluoroProbe (kapitola
5.3.), ktery znazorfuje kvantitu jednotlivych skupin fytoplanktonu v celém vodnim sloupci, je
jiz ale dobfe znatelnd reinvaze bunék sinic ze sedimentu.

V Cervenci dochazi k ustupu zelenych fas a rozsivek, sinice zaujimaji hlavni postaveni
ve fytoplanktonu (90%). Dominujici druhy se stavaji sinice Microcystis aeruginosa a
M. ichthyoblabe, které jsou minoritn¢ doprovazeny svazecky sinice Aphanizomenon flos-
agae. Prestoze teploty vzduchu byly béhem celého cervence velmi vysoké, pocet sinic
piekrocil limitni hranice WHO pro koupani az na konci tohoto meésice, a to pouze v horni
¢asti nadrze na lokalitaich Zouvalka (546 tis. b./ml; 75 pg/l chlorofylu) a na Rokli (pouze
v poctech bun€k — 106 tis. b./ml; 35 pg/l chlorofylu). Na ostatnich lokalitdich byly sinice
vodnich kvéti okem znatelné ve vodnim sloupci, avSak k prekro¢eni limitu WHO

nedochazelo. Tyto nizké hodnoty biomasy sinic v pribéhu cervence pravdépodobné nastaly



v disledku opozdéné ,,clear-water faze, kdy inokulum sinice Microcystis aeruginosa nem¢lo
po reinvazi ze sedimentu do vodnim sloupce dostatecny ¢as na pomnozeni pro nasledny
masivni rozvoj.

Na zacatku srpna dochazi ke sniZzeni mnozstvi sinic na vSech lokalitich pod
hygienicky limit dany WHO (zména pocasi — vysoké srazky, pritoky), sinice ale zlstavaji ve
fytoplanktonu hlavni skupinou (90%). Dominantnim zastupcem ziistdva nadale sinice rodu
Microcystis (M. aeruginosa, M. ichthyoblabe), ktera je doprovazena rodem Aphanizomenon.
Nejvice sinic bylo na zacatku srpna zaznamendno na lokalit¢ Rokle (82 tis. b./ml; 18ug/l
chlorofylu). Na konci srpna dochézi k pfesunu vétSiny biomasy z vrchni ¢asti nadrze smérem
k lokalit¢ Hraz, kde byl jako na jediném misté dne 23. 8. 2006 piekrocen hygienicky limit
WHO (144 tis. b./ml; 76ug/l chlorofylu). Dominantni sinici se stdva uz pouze rod
Microcystis, predevsim druhy M. aeruginosa a M. ichthyoblabe, doplnujici je M. wesenbergii.

V zafi dochazi k ptekroceni WHO limitu na dvou lokalitach: Stfed (125 tis. b./ml; 29
ug/l chlorofylu) a Hraz (137 tis. b./ml; 85 pg/l chlorofylu). Dominantni postaveni ve
fytoplanktonu stale zaujima sinice rodu Microcystis (M. aeruginosa, M. ichthyoblabe, M.
wesenbergii).

Stejné tak jako v ptfedchozi sezéné 2005 bylo v roce 2006 dosazeno hygienického
limitu WHO na konci ¢ervence, avsak s tim rozdilem, Ze v prub&hu léta 2005 byly hygienické
limity prekracovany na vétsing lokalit, kdezto v sezoné pouze na 1-2 lokalitach. Vyrazné se
lisilo celkové mnozstvi biomasy sinic, v roce 2005 dosahovalo témét 5x vétSich hodnot nez
v roce 2006.

Z hlediska vybéru mista pro koupani doporucujeme na zékladé naseho monitoringu
lokalitu Plaz jako nejvhodnéj$i misto pro koupadni obyvatel. Oproti ostatnim piistupnym
mistliim potencidlnim pro koupani mé lokalita P1aZ vyhodu otevieného prostoru na nadrzi, kde
nedochazi k masovému shromazd'ovani biomasy jako je tomu na jinych lokalitich — horni
cast nadrze lokalita Rokle, dolni ¢ast nadrze lokalita Rakovec, ptipadné Sokolské koupalisté.

Na lokalité Plaz nedoslo v pribéhu sezony 2006 vitbec k prekroceni WHO limita pro koupani.



4. Zavéry a komentare

Sledovani slozeni fytoplanktonu v pibé&hu letni vegetacni sezony 2006 poskytlo data, ktera
budou pro planované revitalizani aktivity velmi hodnotna. Specifika v priibéhu pocasi
sezony roku 2006 obnazuji principy a faktory, které fidi slozeni a mnoZstvi biomasy
fytoplanktonu, pfedev§im dominanci sinic.
Jiz fakt pozdniho néstupu faze ,.clear-water na Brnénské piehradé o cca 2-4 tydny pozdéji
nez v predchozich sezoénach napovidd o abnormalnim pribéhu sezony. OpoZdéni tohoto jevu
je s nejvetsi pravdépodobnosti spojeno s dlouhou zimou. Pro ptipadnou volbu technologii
omezeni masového rozvoje sinic davaji vysledky naméfené v této studii podklad, ktery
prokazuje, ze mezi faktory, které zasadnim zptisobem promlouvaji do slozeni fytoplanktonu a
vyskytu vodnich kvéth patii:

e prutok a doba zdrzeni vody v nadrzi

e teplota vody a termélni stratifikace

e prihlednost vody, promichavani nadrze vétrem a tvorba zakali.

Jak se ukazuji minulé ro¢niky, také biotické interakce (napi. boj 2 rodi sinic tvoricich vodni
kvéty — Microcystis a Anabaena) dovedou oddalit masovy rozvoj sinic nad hygienicky limit.
Data obsazena v této studii napovidaji o moznostech manipulace s vodou v nadrzi (napf.
zvysit prutok v klicové dobé ozivani sinic ze sedimentt, tvorba zdkalii v dobé nastupu sinic,
poruseni termalni stratifikace (a eliminovat tak strategickou vyhodu sinic nad fasami) apod.
Také tyto informace maji vysokou hodnotu, protoze je-li systém dobie nastaven, je kazdy
odbornik schopen ¢ist souvislosti pouzitelné ke korekci masového rozvoje sinic, coz je
v pfipadé Brnénské piehrady dulezitou nadstavbou klasického monitoringu vodnich kvétt
sinic. Z dat je dale zfetelné, ze kazdy rok ma zcela originalni pribéh, v cemz vynika
dilezitost této Cinnosti. Pravé vyse zminéné rozdilnosti roénikdi mohou poskytnou prostor pro
feSeni prevence sinic zpiisoby, které mohou usetfit i nékolik set miliont korun pii realizaci

revitalizace nadrze.



5. Grafické vystupy

5.1. Sezonni zmény hodnot chlorofylu-a na sledovanych lokalitach
s rozliSenim 4 skupin fytoplanktonu
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Sokolské koupalisté
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5.2. Profily hodnot chlorofylu-a v ramci nadrze ve vybranych vzorkovacich
terminech

Profil hodnot chlorofylu a dne 1.6.2006
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5.3. Vertikalni profily abundance fytoplanktonu ve vodnim sloupci na

lokalité Hraz
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28.6.2006
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25.7.2006
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23.8.2006
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5.4. Sezénni zmény v poctech bunék sinic na sledovanych lokalitach
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5.5. Sezonni zmény zakladnich fyzikalné-chemickych parametrii na
sledovanych lokalitach
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Sokolské koupalisté
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6. Mikroskopické rozbory
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