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Abstrakt

V piedlozené diplomové praci je posuzovan vliv dlouhodobého znecisténi v oblasti
meésta Trince na vyskyt sinic a fas, konkrétné na fece OIlSi, na dvojici vodnich nadrzi na ulici
Nadrazni a ,,pod starou Sosnou“, nadrzi Kanad’anka a potoku Staviska. Cilem prace je
porovnat jednotlivd odbérova mista mezi sebou a nasledné s podobnou praci provadénou
UnicCovsku, tedy v oblasti bez dlouhodobého piisobeni tézkého primyslu na Zivotni prostredi
sinic a fas. Odbéry vzorkl probihaly 12. 10. 2013 a 02. 06. 2014. Predpokladem této prace je,
ze ve srovnani s UniCovskou praci budou odbérova mista této prace vykazovat vyrazné nizsi

mnozstvi nalezenych a identifikovanych skupin sinic a fas.

Kli¢ova slova: odbérové misto/lokalita, fasy a sinice, bioindikator, rozsivky, vodni prostiedi,

vodni nadrz, znecisténi, feka OlSe, biodiverzita

Abstract

This thesis is assessing the influence of long-term pollution on the occurrence of
freshwater algae and blue-green algae in the town of Ttinec, specifically on the river Olse,
two close set water reservoirs on Nadrazni street and “under old Pine tree”, water reservoir
Kanad’anka and the brook Staviska. The aim of this thesis is to compare the sample locations
with one another and also with a thesis which studied the area free of heavy industry
influences, the UniCov area. Sampling took place on 12/10/2013 and 02/06/2014. The main
assumption of the thesis states that the sample locations of this thesis will be distinctly lower
in the number of found and identified species of algae than the work to which it is being

compared.

Key words: sample location, algae and Cyanophyta, bio-indicator, diatoms, water

environment, water reservoir, pollution, the river OlSe, biodiversity
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Uvod

Sinice a fasy jsou nejjednodussi fotoautotrofni organismy, které sehréaly
nezastupitelnou ulohu pii formovani prvni atmosféry a dodnes jsou vitalni slozkou
potravnich fetézcli coby primarni producenti. Tyto organismy, vazané na vodni ¢i vlhké
terestrické Zivotni prostiedi, netvoii ucelenou skupinu a pohled na jejich systematiku se
V historii mnohokrat ménil. Sinice a fasy, star§Sim nazvem ,,nizsi rostliny®, jsou organismy
vysoce rezistentni vi¢i neptiznivym podminkam jako horké prameny, vysoce kysela vodni
prostiedi ¢i led, jako soucast acroplanktonu se vyskytuji i ve vzduchu, symbioticky
spolupracuji s houbami na vzniku stélky lisejnikt. Maji i znaény vyznam pro ¢lovéka jako
potrava, krmivo pro zvifata, v Iékafstvi, farmakologii a v neposledni fad¢ coby

bioindikatory Zivotniho prostiedi (POULICKOVA, 2011, KALINA & VANA, 2005).

Vyuzivani fas coby bioindikatort kvality Zivotniho prostfedi ma dlouhou tradici a
diky jejich schopnosti osazovat jak vylucné velmi Cisté, tak i ty nejextrémnéjsi ekosystémy
byly vybréany pro studium v ramci této prace (HINDAK et. al, 1978, KALINA & VANA,
2005). Tiinec, Zajmova oblast této prace by se do jisté miry dala jako extrémni povazovat.
Je to vysoce primyslova oblast nejvychodngjsi ¢asti CR, zasazena v oblasti primyslové
Slezské panve, pravidelné dosahujici hrani¢nich (¢i normy piekracujicich) hodnot v oblasti
znedisténi. V oblasti je jiz vice nez 150 let intenzivné vyvijena hutnicka ¢innost, ktera
s sebou nese intenzivni zneé¢istovani zivotniho prostiedi. V zajmové lokalité se ve velkém
vyskytuje smog, hluk, je to misto prichodu Zelezni¢nich i silniénich tepen nadnarodni
dulezitosti. Ve mésté je Casto citit vypousténi sirovodiku se svym specifickym pachem po
zkazenych vejcich, asto jsou piekra¢ovany hodnoty PMig (Zprava o odpovédnosti, TZ,

2012).

Tato prace je délena do 5 kapitol, prakticka ¢ast zahrnuje prob&hly terénni vyzkum
s 6 odbérovymi lokalitami v rdmci katastru mésta Ttince (¢i v tésné blizkosti mésta Tiince,
viz odbérové lokality ¢. 1 a 2). Tyto vzorky byly podrobeny taxonomicke analyze
pfitomnych taxonu sinic a fas a srovnani s praci provadénou v oblasti bez dlouhodobého
vyskytu t€zkého primyslu. Jeden ze zékladnich predpokladl této prace je, ze odbérové

lokality budou co do biodiverzity chude, s nizkym poétem nalezenych taxont sinic a fas.



Cile a metodika préace
Cile préce

1/ Odbér smésnych vzorkid sinic a fas a vzorkd vody na méfeni parametrii prostiedi

(teplota, pH) na Sesti odbérovych lokalitdich v obdobi fijen 2013 a pocatek ¢ervna 2014.
2/ Determinace a taxonomické zatazeni nalezenych sinic a tas.

3/. Porovnat druhové slozeni sinic a fas mezi jednotlivymi lokalitami.

4/ Porovnat druhové slozeni sinic a fas 13. 10. 2013 a 02. 06. 2014.

5/ Zjistit, jaky vliv na vyskyt taxond v zajmove oblasti maji 2 parametry: pH a teplota.

5/ Na zakladé vyskytu jednotlivych taxont a srovnani s podobnou praci (HEDEREROVA,

2012) stanovit aktualni stav vodniho prostiedi

Metodika préace
Vybér odbérovych lokalit

Pro odbér vzorki bylo vybrano celkem 6 odbérovych lokalit. Z toho jsou 2 na
hlavnim toku zajmové oblasti, fece OISi (asi 150m od sebe ovSem s jinou charakteristikou
lokality). Dalsi 3 se nachazeji na lokalitach stojatych vod nadrzi vyuzivanych pro chov ryb
a posledni (plivodné nezamyslenou lokalitou, zafazenou ex post po nalezu hustych
chuchvalcu tas béhem fijnovych odbéri) je mistni potok Staviska, ktery asi po 1,5 km Gsti

do teky Olse (jesté pred odbérovymi lokalitami €. 1 a 2).

Useky byly vybrany pro svou snadnou piistupnost a zirovei pro to, aby
reflektovaly nékolik typd vodnich biotopti v oblasti (feka, nadrz, potok) a mohly proto co
nejobjektivnéji odrazit pfipadné zmény v charakteru fasovych a sinicovych spolecenstev v

prostoru a Case.
Odbér vzorku a jejich fixace

Odbér vzorkli probihal béhem dvou dni (12. 10. 2013 a 02. 06. 2014) na vSech Sesti
odbérovych mistech v pofadi tak, jak jsou uvedeny v z&pisu (1-6). Laboratorni pozorovani

probihalo v nékolika sezenich béhem tnora a biezna 2014 a v prvni poloviné ¢ervna 2014
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pro druhy sbér. K seskrabavani naristti z kament a nalepenych na vodni vyssi rostliny byl
pouzivan kapesni nliz, ktery byl po kazdém odbéru vycistén, aby nedoslo ke kontaminaci
vzorkd.

Na odbérovych lokalitich byly vzorky uréené k determinaci odebirany tiemi
riznymi zpusoby, pficemz ve vysledku byly pouzitelné pouze dva. A to konkrétné sbér ze
sedimentl na dné pomoci pipety, piipadné ru¢né a seskrabanim z ponotfenych objektl jako
kameny ¢&i ponofené vysSi rostliny. Tieti zptsob ziskavani vzorka z lokality byl
byly provadény vesmés upevnénim odbérové lahvicky na dlouhou ty¢ a nabirdnim vody na
hladin¢ ve vzdalenosti minimaln¢ 2 metry od biechu (se zamérem vyhnout se odbéru
naplavenin, které se vesmés na odbérovych lokalitach, zejména na odbérovém misté 3, 4 a
5, nachézely. Tato snaha vSak byla zbyte¢na. Pii kontrole téchto vzork pod mikroskopem
neukazaly vzorky odebrané z povrchové blanky vody (tzv. pleuston) prakticky nic jiného
nez neurcitelné fragmenty a rtizné organické zbytky, tedy nic konkrétniho. Proto byly

vzorky odebrané z povrchové hladiny vody vyfazeny a to ze vSech odbérovych lokalit.

Po odbéru samotném byly vzorky uchovavany nejprve v neprithlednych 100 ml
lahvickach a zality vodou z prostfedi odbérového stanovisté, nasledné prevezeny do
budovy katedry biologie k rukim Mgr. Jany Stépankové, Ph.D. Ta provedla fixaci tzv.
Pfeifferovou fixazi a tim vyrazné prodlouzila moZnost analyzy téchto vzorkd. Jak uvadi
Kiisa et al. (1989), Pfeifferova fixaz se sklada z: 40% formaldehydu, metanolu a
destilovan¢ho difevného octa, plisobici 6 aZ 12 hodin. Poté se da takto fixovany material
pfechovavat a analyzovat po dlouhou dobu, ovSem s tim, Ze po kaZzdém otevfeni lahvicky
je ji tieba opét pevné uzaviit, ptipadné zaizolovat fixacni paskou. Dal§imi moznymi

wrwe

piipadné formalin (3-37%), ktery oviem mutize deformovat buiiky vzorku, (KRISA, 1989).

Terénni pomicky: fotoapardt OLYMPUS FE-110, gumoveé rukavice

propiska, psaci podlozka, nliz, pinzeta, plastova lahvicka se Sroubovacim uzavérem,
Laboratorni pomucky: mikroskop se zvétsenim az 50-1000x, pipeta, konzervacni ¢inidlo:
Pfeifferova fixaz, mikroskopicka podlozni a kryci sklicka, determinacni literatura.
K pozorovani vzorkl byl pouzit binokularni mikroskop znacky INTRACO Micro BMS 76

se zvétSenim 40-1000x.



Determinace sinic a Fas, uzité nazvoslovi

K ramcovému uréeni nékterych znamych druhd byla urcena publikace Maly
obrazovy atlas naSich sinic a fas (POULICKOVA &JURCAK, 2001), k detailng&j$imu
uréeni zejména nékterych rozsivek byl uzivana letitd ale stile vysoce cenénd publikace
Sladkovodné riasy (HINDAK, et. al, 1978), odkud bylo rovn&z pfevzato taxonomické
nazvoslovi. V této &asti je tfeba vyzdvihnout piinos zkuSenosti doktorky St&pankové pii
identifikaci jednotlivych rodd, pochopitelné byly takto ziskané informace porovnavany
srozsahlou databazi internetové stranky Fykologické laboratoie katedry botaniky
Piirodovédecké fakulty JU v Ceskych Budgjovicich (KASTOVSKY, HAUER, 2014),
publikaci Atlas Fytobenthosu (SETINOHOVA et. al. 2008) a dalsich internetovych galerii,
dohledavanych pies vyhledava¢ Google. Systematika této prace je uvedena tak, jak ji uvadi
KALINA & VANA (2005).

Pti zapisu jednotlivych nalezenych rodu bylo uZivano bézné pouzivanych zkratek: cf.
(confer) pro nejednoznaéné uréeny druh a sp. (single species) — rod, jehoZ urc¢eni do druhu

nebylo pfesné pouzitim dostupnych metod mozné.



Diilezité informacni zdroje k dané problematice

Studiem kvality zivotniho prostfedi na zakladé analyzy odbéri fas se v minulosti
zabyvala cela tfada autorti, z posledni let je tfeba zminit praci Biodiverzita fas pramenist’ a
tokti Bilych Karpat (POULICKOVA, TOMCALA, 2000). Dalsi zpraci, Prvotni
algologicky prazkum v povodi Kifemzského potoka vykazala vysoké Cislo 138 rtznych
rodd na jediném, byt S$irim vodnim toku (VYZRALOVA, 2012). Zakladnim
ptedpokladem pro zkouméni vzorkl této prace je, ze vysledné Cislo nalezenych rodl této
prace bude ve srovnani s pracemi Vyzralové ¢i Hedererové (2012) fadové mnohem mensi.
Navic bylo v praci Vyzralové identifikovano mnozstvi taxont dosud v CR neznamych, coz
je v naruseném prostiedi mésta Ttince vysoce nepravdépodobné. Podobné zamétena, jen
ve vysledku mnohem $irsi prace s ndzvem Floristika a ekologie sinic a fas v oligotrofnich a
mezotrofnich stojatych vodach okoli Nové Bystfice (DELAWSKA, 2013) vykazala ve
tiech sledovanych obdobich dokonce 590 taxont. Slozenim potoku se také zabyvala napt.
prace Sinice a fasy malych vodnich tokti Narodniho Parku Ceské Svycarsko (VESELA,
2005). Jeden ze zavéru této prace je, ze vyznamny vliv na slozeni spoleCenstev sinic a fas
na jednotlivych stanoviStich ma kromé pH také geologické podloZi, coz je jeden ze zavért
této prace. Vodni prostfedi mésta Ttince je totiz pravdépodobné ovlivnéno protékanim tzv.
t&Sinskymi vapenci (v oblasti Vendryné, viz kapitola 1) a je proto ocekéavano, ze pH vody v
oblasti bude relativné vysoké. A to piestoze v zajmové oblasti nebyly v minulosti vzacné

kyselé desté.

Studiem Zzivotniho prostiedi Ttinecké oblasti at’ uz na zaklad¢ bioindikatorti ¢i
teoretickych dat o znec€isténi se v poslednich letech zaobirala cela fada praci, pro tuto praci
byly ale nejuzitengjsi tyto: Prace Vliv prumyslu na region Tiinecko (ktery je obyvateli
vniman jako vesmés negativni, LABAJOVA, 2013), poskytla zakladni informace o oblasti
a odkazy na primarni literaturu zaméfenou na zajmovou oblast. Prace Kvalita ovzdusi a
znedistovani atmosféry v T¥inci (LYSKOVA, 2010) poukazuje na fakt, Ze piestoZe je
zajmova oblast Tiinecka antropogenné silné znecisténou oblasti, v poslednich desetiletich
doslo k vyraznému zlepSeni, tady zmenSujici se mife zneciStovani a Vv kvalit¢ ovzdusi
Vv oblasti. Déale zminuje, Ze znecisténi v oblasti ve vSech pozorovanych charakteristikach

s vyjimkou PMjga Noy spliiuje ro¢ni koncentrace imisnich limitt.



Specialni vyznam pro tuto praci maji 4 prace. Velmi dulezité zejména pro druhou
kapitolu v teoretické prace byly prace Sledovani vlivu a.s. TRINECKE ZELEZARNY-
MORAVIA STEEL na kvalitu povrchové vody feky Olse (GORYCZKOVA, 2011) a prace
Monitorovani vliva TRINECKYCH ZELEZAREN-MORAVIA STEEL as. na kvalitu
povrchové vody feky Olse (GORYCZKOVA, 2013). Pro praktickou ¢ast této byla dilezita
bakalaiska prace Srovnani tasovych spoleCenstev v riznych typech stojatych vod
v mikroregionu Uni¢ovsko (HEDEREROVA, 2012). Tato prace poslouzila jako nahrada za
piivodné zamyslenou srovnavaci praci Lubose Ondracka® zaméfenou na algologicky

prizkum stojaté lokality Cernovir, ktera je souasti statutdrniho mésta Olomouce.

1, Tato prace, pfestoze oznamena, ani po témérf tiech letech od zadani nevznikla.



1. Zakladni charakteristika zajmového uzemi

Y7o

Z&jmové Uzemi této prace se nachazi v nejvychodnéjsi ¢asti Moravskoslezského
kraje CR, asi 32 km jihovychodné od Ostravy, pfiblizné 20 km od hranic se Slovenskem a
2 km od hranice s Polskem. M¢&stem protéka feka OlSe, mistné nazyvana malokdy jinak
nez Olza. Tiinec (viz obr. 1) je po Jablunkovu druhym nejvychodngj§im méstem CR.
Centrum meésta je umisténo vV nadmotské vySce 306 m. n. m, podle s¢itani v roce 2011 zde
zilo 37 000 obyvatel. Mésto je vyznamné pfitomnosti celostatné i nadnarodné vyznamného
vyrobce valcované oceli, Ttineckych Zelezaren (déle v textu oznacovano jako TZ). Odbéry
vzorkl pro praktickou ¢ast této prace byly provadény vV ramci mésta samotného, v jednom
ptipad¢ t€sné za hranici mésta asi 2 km od Zelezni¢ni stanice Tfinec-Konské (trinecko.cz,

2011).
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Obr. 1: Moravskoslezsky kraj, upraveno Sipkami upfesiujici lokaci mésta, portdl mapy.cz (2014)

1.1 PFirodni poméry zajmové oblasti

Nasledujicich nékolik podkapitol se zaobira obecnym popisem zdjmové oblasti
mésta Tfince a jeho nejbliz§iho okoli z pohledu pfedem danych pfirodnich podminek.

Poskytuji ptehled geomorfologickych, pedologickych, biogeografickych, ekologickych a



hydrologickych poméru v dané zajmoveé oblasti, faunu a fléru zajmové oblasti a zaobiraji

se také antropogennimi vlivy na zajmovou oblast.

1.1.1. Geomorfologické ¢lenéni oblasti

Mésto Tiinec je zhlediska geomorfologického ¢lenéni CR souéasti provincie
Zapadnich Karpat, soustavy VnéjSich Zapadnich Karpat, podsoustavy Zapadnich Beskyd a
Zapadobeskydského podhiiii. Zapadni Karpaty, coby mala ¢ast masivu Karpat zasahujici
na nase uzemi, vznikly v obdobi alpinského vrasnéni, konkrétnéji ovSem az v tzv. savské
fazi alpinského vrasnéni, tedy v obdobi pielomu mezi star§imi a mladSimi tfetihorami

(DEMEK, MACKOVCIN, 2006).

Schéma geomorfologického c¢lenéni zajmové oblasti (podle DEMEK,

MACKOVCIN, 2006):

Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: IX Vngjsi Zapadni Karpaty
Podsoustava: IXD Zapadobeskydské podhiii
Celek: IXD - 1 Podbeskydska pahorkatina
Podcelek: IXD - 1F Ttinecka brazda
Okrsek: IXD - 1F - 2 Ropicka plosina
Podcelek: IXD - 1G Tésinska pahorkatina
Okrsek: IXD - 1G - 3 Hornozukovska pahorkatina
Podsoustava: IXE Zapadni Beskydy
Celek: IXE - 3 Moravskoslezské Beskydy
Podcelek: IXE - 3B Lysohorska hornatina
Okrsek: IXE - 3B - 1 Ropicka rozsocha
Celek: IXE-5 Slezské Beskydy
Podcelek: IXE - 5A Cantoryjska hornatina

Okrsek: IXE - 5A - 1 Nydecka vrchovina

Prakticky polovina Uzemi mésta Ttince se nachazi v celku Podbeskydska
pahorkatina, kde jsou zastoupeny predevsim flySové jily, piskovce, jilovce spadajici pod
slezskou a podslezskou jednotku. Ptitomny jsou také kvartérni sedimenty jako naptiklad
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naplavové kuzely spraSovych hlin, dohledatelné jsou v této oblasti také stopy po
pleistocennim kontinentalnim ledovci. Severni okraj katastralniho izemi T¥ince spada pod
okrsek Hornozukovské pahorkatiny, kde se vyskytuji mimo jiné vulkanity téSinovité
asociace a taktéz kvartérni sedimenty. Co se jizni Casti mésta tyCe, ta spada pod celek
Moravskoslezskych Beskyd, v ramci podcelku Lysohorska hornatina a jde o komplex
flySovych hornin godulského vyvoje slezské jednotky s cetnymi svahovymi deformacemi
s pseudokrasovymi jeskynémi. Drtivou vétSinu jizni a jihozapadni casti izemi zabira
okrsek Ropicka rozsocha, se zvrasnénym souvrstvim godulskych vrstev slezské jednotky.
Vyznacuje se plochymi hibety s plosinami, hlubokymi svahovymi deformacemi a sesuvy,
misty dokonce mrazovymi sruby, kamennymi mofi, hluboce zafezanymi udolimi a
nékolika vodopady. Mala severovychodni ¢ast mésta se pocitd do ¢lenité Nydecké
vrchoviny, coZ je okrsek v jihozapadni ¢asti podcelku Cantoryjskd hornatina, ktery spada

do celku Slezské Beskydy (DEMEK, MACKOVCIN, 2006).

Vzhledem k pfimému vlivu na vodni prostfedi a vyskyt sledovanych taxont fas (viz
vysledkové kapitola této prace) je tieba zminit uslechtily a praimyslové vyuzivany té$insky
vapenec z obdobi kiidy. Tento vapenec, jehoz nalezisté dalo popud k zaloZeni hutnického
prumyslu v oblasti, se pfevazné nachazi na uzemi ptilehlé Vendryné (jihovychodné od
Tfince) a tahne se pfes hranicni hiebeny aZz do Polska. Tento vapenec byl jednim
z nejdulezitéjsich zdrojii pro stavbu vapennych peci pro nové se rozvijejici Trinecké
Zelezarny. Tyto vapencové vrstvy jsou propleteny urovnémi vapenitych bfidlic, které se
ovSem prumyslové neuZivaly a jako hluSina dodnes tvofi navezené haldy, na kterych
vramci sukcese buji biizové porosty. Uzemi kolem toku Olde a je tvofeno mladymi
horninami, zvlasté ¥i¢nimi usazeninami, konkrétné stérkopisky. Ty obsahuji misty takeé jily
a bridlice, pfiCemz nékteré Casti téchto bfidli¢natych vrstev jsou v hojné mife obnazeny v

zakrutech bieht feky Olse (CZERNEK et al., 2004).

1.1.2. Klimatické ¢lenéni oblasti

Publikace Klimatické oblasti CSR (QUITT, 1975) uvadi v oblasti katastralniho
uzemi mésta Tiince dvé klimatické oblasti, pficemz vetsi ¢ast spadd do mirné teplé oblasti.
Charakteristické pro zajmové Uzemi jsou vysoké primérné ro¢ni thrny srazek pies 800
mm, pramérna rychlost vétru v Udoli byva naméfena cca 3 m/s. V oblasti dlouhodobé

pfevlada jihovychodni nebo severozapadni proudéni vétru.
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Oblasti podle Quitta (1975):

MT7: Podél toku feky OlSe a v jejim bezprostiednim okoli

MT10: Vybézek severni ¢asti mesta

MT2 Jih a jihozdpad mésta

CH7, CH6: méstské casti Tyra a Guty s vyssi nadmoiskou vyskou

CH4: chladna klimaticka oblast v okoli Javorového vrchu

1.1.3 Pedologické ¢lenéni oblasti

Pudy v zajmové oblasti jsou do zna¢né miry ovlivnény mistnim hydrologickym
rezimem. Jak uvadi Turon (2010), v bezprostiednim okoli samotné Olse, konkrétnéji na
usazeninach feky nepfesahujici 300 m n. m, pfevazuji zejména nivni piady S charakterem
semiglejovych pifipadné oglejenych nivnich zemi. Na n¢ se v nizinach pfipojuji hnédé lesni
pidy hlinité a jilovitohlinité, zatimco ve snizeninach s dostatkem humidity, zejména
Vv periodicky ¢i permanentné¢ zaplavovanych tusecich udolnich niv, se rozvinuly pldy
glejové. Pady vyssich poloh se daji popsat jako pseudogleje a glejové fluvizemé, a
podobné jako pudy V niZinach jsou hlinit¢ho ¢i jilovitohlinitého zalozeni. Na vychozech
vapenitych piskovcil se vytvofily ptidy s dobrou vododrznosti, zejména pararendziny, ale

spiSe jen v izolovanych ostriiveich (TURON, 2010).

1.1.4 Biogeografické ¢lenéni oblasti

Uzemi mésta Tfinec nalezi dvéma bioregionim. Moravskoslezské a Slezské
Beskydy patii do prvniho, Beskydského bioregionu, se zastoupenim vegetacnich stupni od
bukového (4.) po smrkovy (7.) s vyskyty horskych bucin, podmacenych smréin silné
postizenymi emisemi, sutovych lest, vyjimeéné i raselinisti a také cennymi loukami
horského typu. Druhy, tedy Podbeskydsky bioregion, zahrnuje celek Podbeskydska
pahorkatina, charakteristicky zejména stupném bukovym (4.) a na zejména na jiZnich
svazich také dubo-bukovym (3.). Na Gzemi se vyskytuji zastupci hajové bioty, karpatského
bukového lesa, a fada horskych druhti (CULEK et al. 1996).
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1.1.5 Fauna a fléra zajmové oblasti

vvvvvv

Piestoze postupné mizeni diivéjSich druhG z urbanistickych a zejména
primyslovych oblasti je globalnim trendem, v zajmové oblasti v okoli ~ Ttineckych
zelezaren stale existuje relativné dobra druhova diverzita, zejména na strané fauny.
Vyskytuje se zde i n€kolik druhii chranénych, véetné par druhi ohrozenych. Co se
bezobratlych tyce, v oblasti byl jesté v 80. letech minulého stoleti bézny rak fi¢ni (Astacus
fluviatilis), dnes je k vidéni spiSe vzacné, velmi vzacny je vyskyt gastropoda levatky ostré
(Physa acuta). Z hmyzu se da zminit jepice obecnd (Ephemera vulgata), jepice zapadni
(Ephemera danica), motylice obecna (Calopretix virgo) a motylice leskla (Calopterix
splendens) z fadu Odonata. V tocich se ¢asto daji nalézt schranky chrostikt, ploSténka

potoéni (Dugesia gonocephala) a larvy posvatek (CICHA et al., 2000).

Reka Ol3e se fadi lososového pasma, zjisténo bylo (znegisténi navzdory) druhové
pestré, takika pfirozené rybi zastoupeni, napf. pstruh obecny (Salmo trutta), jelec tloust’
(Leuciscus cephalus), pocetné populace jelce proudnika (Leuciscus leuciscus), hrouzka
obecného (Gobio gobio), mienky mramorované (Noemacheilus barbatulus), ¢i plotice
obecné (Rutilus rutilus). Z hlediska ochrany piirody je dulezita relativné pocetna populace
ohrozené sttevle poto¢ni (Phoxinus phoxinus) (Ondraszek et al., 2009). Jelikoz zajmova
oblast je tésné blizkosti Ptaci oblasti Beskydy, vyskytuje se zde fada druhd ptakt jako
lednacek ti¢ni (Alcedo atthis), konipas horsky (Motacilla cinerea), v mistech ndplav hnizdi
kulik ti¢ni (Charadrius dubius). V oblasti byval v minulosti ¢asty mlok skvrnity
(Salamandra salamandra), dnes je k nalezeni spiSe vzacnéji. V tankach kolem feky Olse je
obcas k vidéni Colek obecny (Triturus vulgaris), pocetné jsou v oblasti zaby, konkrétné
skokan hnédy (Rana temporaria) a skokan zeleny (Rana esculenta). Zajimavy je také
vyskyt vydry fi¢ni (Lutra lutra). Ta se sice bézné vyskytuji spise v Cistéj$im prostiedi, ale

jesté donedavna byla v oblasti relativné hojna (CICHA et al., 2000).

Naplavy stérkli na biezich feky OlSe 1 jejich pfitokii jsou oblibenym stanovistém
vrbin ketfovitého typu, které¢ do jisté miry redukuji erozi bfehi a odnaseni mineralnich
latek. Ze zastupcu to jsou vrba trojmuzna (Salix triandra), vrba kiehka (Salix fragilis), vrba
kosikaiskd (Salix viminalis), bez hroznaty (Sambucus racemosa) nebo liska obecna
(Corylus avellana). Biehy Olse ¢asto lemuji nejcastéji vrbo-topolové luzni lesy, které jsou
schopny odolavat periodickému zvySovani hladiny vody zejména v jarnim, ¢i letnim

obdobi. Jsou to zejména vrba bild (Salix alba), hybridy mezi nasimi a kanadskymi topoly
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nahrazuji diive obvykly topol bily (Populus alba), ktery byval pro tento typ stanovisté
bézné charakteristicky. Z dalSich druht, vyskytujicich se v této oblasti, mizeme zminit
javor mlé¢ (Acer platanoides), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), trnovnik akat (Robinia
pseudoacacia), ¢i ruzné jilmy (Ulmus). Co se bylin tyce, zastoupeny jsou hygrofilni a
nitrofilni druhy jako blatouch bahenni (Caltha palustris), ¢istec lesni (Stachys sylvatica),
koptiva dvoudoma (Urtica dioica), devétsil 1ékaisky (Petasites hybridus), ¢esnek medvédi
(Allium ursinum), kakost smrduty (Geranium robertianum), netykavka nedatkliva
(Impatiens noli-tangere) a dalsi. Co se vzacnych ¢i chranénych druhi tyce, da se najit aron
karpatsky (Arum alpinum), lilie zlatohlavek (Lilium martagon) ¢i okrotice bild
(Cephalanthera damasonium). Brzy na jafe kvete hvézdnatec zubaty (Hacquetia epipactis)
s lokalng nazyvany t&sifianka (CICHA et al., 2000; ONDRASZEK et al., 2009).

1.1.6 Hydrologické ¢lenéni oblasti

Kromé¢ feky OlSe, o niz se podrobnéji piSe niZze, protéka zajmovym tzemim celd
fada menSich vodnich toku, naptiklad Fojtsky potok, Oldfichovicky potok, Bystry potok,
Gutsky potok, Nebortuvka, LiStnice (zasobujici vodou odbérové lokality ¢. 3 a 5) a potok
Staviska (odbérova lokalita ¢. 6). VétSina téchto mistnich vodnich tokd do Olse piimo

diive €1 pozdé&ji usti, proto se jimi tato prace podrobné&ji nezabyva.

Reka Olse se svymi 49 vétsimi piitoky patii do povodi Odry, imoii Baltského moie
a hned po Visle je druhou nejdelsi fekou splavujici izemi Slezskych Beskyd. 99 km délky
feky se nachazi na tizemi dvou statii: v Polsku 16 km a v CR 83 km. Reka ma primérny
pokles 0,67 %, tyto hodnoty jsou vyssi v oblasti tzv. istebninském Useku, a to 2,5 %. Linii
sveého horniho toku, konkrétnéji mezi Jablunkovem a Ttincem, vyty€uje OlSe hranici mezi
Moravskoslezskymi a Slezskymi Beskydy. Na toku stfednim, ptesnéji od Ceského Té&sina
az po Karvinou, a taktéZ na toku dolnim, tedy Zavady az k usti, ma teka OlSe funkci
hrani¢niho pasma mezi CR a Polskem (CICHA et al., 2000). Zajimavym faktem feky Olse
je zietelny vztah mezi nadmotskou vyskou a mnozstvim srazek, napiiklad tésné po vstupu
do CR v Bukovci (ktery lezi cca 11 km jihovychodné od Ttince) je roéni srazkovy thrn

skoro dvojnasobny ve srovnani s iidaji v misté soutoku v Kopytové (TURON, 2010).

Je ovSem logické, Ze se charakter sraZzek b&hem roku vyrazné méni a to diky

Castéj$im intenzivnim srazkam béhem kratké doby letnich mésici a soucasnym
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periodickym vysychanim menSich piitoku. To v disledku znamend znatelné vykyvy
Vv pritoku vody béhem roku, je ovSem nutné poznamenat, ze tyto prutokové vykyvy rostou
S pfibyvajicimi fiénimi kilometry. Podle Turoné¢ (2010) vykazuji dlouhodobé objemy
srazek v dané oblasti v pfepodtu na &tvereéni metr jedny z nejvyssich hodnot v celé CR,
ptesto protipovodiiova opatfeni nijak nepiesahuji ramce obvyklé pro jiné Beskydské feky.
Ty se celkové vzato daji charakterizovat jako feky s vyraznymi prutokovymi vykyvy a
vysokym pievysenim na kratkych vzdalenostech, coz se ob¢as rovna lokalnim povodnim.
A to zejména diky jarnim tanim ¢i zvySenym srazkam v letnich mésicich, kazdych par let i

na podzim (TURON, 2010).

Ptestoze historicky nejsou povodné ni¢im neobvyklym, ty nejvyznamnéjsi se na
fece Ol3i datuji k roku 1710. Reka tehdy zcela zménila koryto a posunula se o 500, misty
az o 700 m vychodnéji. Dorazila tedy do mista soucasného koryta, pticemz puivodni
terasovité zarezy feky jsou dodnes jasné zietelné, zejména v Useku Styl-Kosmos, tahnouci
se mezi ulicemi Dukelska a Palackého. Tyto terasy o velikostech 10, misty i 20 metra jsou
zietelné natolik, Zze méstska ¢ast, kterd je na nich vystavéna (a da se povazovat za méstské

centrum), ma dnes nazev Terasa. (CICHA et al., 2000).

V nedavné minulosti byla feka Olse, véetné jejiho blizkého okoli ve svém stfednim
useku, oznacena za vyznamny regiondlni biokoridor Tfinec-Vendryné. Tento uUsek
uzemniho systému ekologické stability byl nafizenim Vlady CR &. 132/2005 Sb., resp.
371/2009 Sh. uznan jako evropsky vyznamna lokalita v rdmci soustavy NATURA 2000.
Evropsky vyznamna lokalita Olse (CZ0813516) byla vyhlasena na plose 169,04 ha. Podle
Banase (2010) se jedna se o ,,strredni tok reky OlSe v kulturni krajiné se zastavbou, misty s
brehovymi porosty. Olse ma v této oblasti charakter tzv. divocici Feky s velmi proménlivym
sezonnim prutokem. V dolni casti jejiho toku dochazi k sedimentaci Sterku a tvorbé
Sterkovych ricnich naplavii s nejriiznéjsimi sukcesnimi stadii na né vazanych biotopu. Dno
je kamenité az Stérkové, misty piscité az bahnité, viastni vodni tok je bez vyskytu makrofyt.
Tok je mneregulovany, brehy jsou zpevnené kolem mostnich objektii. V okoli toku je

VWVinuta prrevizné plochd tidolni niva“ (BANAS, 2010).
Z&kladni informace o fece OISi, podle Turon (2010):
Pramen: Polsko, pfiblizn€ v 860 m n. m nedaleko obce Istebna

Usti: do Odry (severné od Bohumina), 195 m n. m, pramérny pritok u tsti: 12.5m3/s

Celkova rozloha povodi: 1 118 km?, z toho 639 km? je na nasem Gzemi
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1.2 Antropogenni poméry zajmové oblasti

Nasledujicich n¢kolik podkapitol se zabyva ovlivnénim zajmové oblasti lidskou

¢innosti, zkracenou historii mésta T¥ince a Ttineckych zelezaren.

1.2.1 Mésto Trinec

Mésto Ttinec je vyznamnym prumyslovym centrem regionu TéSinska i celého
Slezska a leZi severovychodnim cipu Ceské republiky v bezprostiedni blizkosti hranic
s Polskem. I kdyZ nejstarsi dochovana zminka o Ttinci je jiz z roku 1444, az do pocatku
19. stoleti byl Tfinec pouze nevyznamnou podbeskydskou osadou. To vSe se ale zménilo
rokem 1839, kdy byla postavena prvni vysoka pec. Zprovoznénim KoSicko-bohuminské
1871 ziskaly rozristajici Zelezarny tolik dilezité dopravni spojeni s lozisky rudy na
Slovensku a zasobami uhli v ostravské panvi. Méstem také vede mezinarodni silnice E75,
kterda ma vysokou dulezitost v mezinarodni dopravé. Pocet obyvatel se do pocatku 20.
stoleti ve srovnani s pfedprimyslovymi ¢asy vice nez zdesetinasobil. V roce 1931 doslo k
povyseni Tfince na mésto, jehoZ obyvatelstvo se s pfilehlymi obcemi se dnes pocita k 37

000 (KORBELAROVA, PETER, WAWRECZKA, ZACEK, 2001).

1.2.2 T¥inecké zelezarny

Z rozhodnuti TéSinské komory byla v roce 1836 zahdjena stavba prvni pece na
drevéné uhli, kterd byla uvedena do provozu o tii roky pozdéji, coZ mélo za nasledek také
pocatek narlistu obyvatelstva. Diky kvalité a nizkému obsahu manganu mistni Zelezné rudy
byla zprovoznéna roku 1842 prvni slévarna a o tfi roky pozdéji 1 smaltovna. Diky témto
zafizenim byly hlavnimi marketingovymi artikly nové vznikajicich Zelezaren strojni a

stavebni litiny a také smaltované hrnce (WAWRECZKA, 1997).

V 60. letech 19. stoleti dochazelo k bouflivému rozvoji hutnictvi, kuptikladu
puvodni vodni kola byla vytlacovana efektivnéjSimi parnimi stroji, coz vedlo k citelnému

zvyseni spotfeby jak surovin pro primysl jako zelezna ruda a surové Zzelezo, tak také

vvvvvv

zelezaren roku 1871 dostavéni KoSicko-bohuminské drahy, diky které se usnadnil dovoz
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dobfe koksovatelného uhli z Ostravsko-karvinskych dolti a také kvalitnéjSich Zeleznych
rud z oblasti Slovenska. Vystavba novych, striktné koksovych vysokych peci I a Il v letech
1872-1874 souvisi se zprovoznénim prvni koksovny v roce 1873, ktera az z 90% pokryla
potfeby nov¢ vzniklych peci. Rozvoji zelezaren také napomohlo pfesunuti ocelarny z
Karlovy huté¢ a valcovny z Hildegardiny huté v Ustroni v letech 1877-78. Nové provozy
vyzadovaly vic paliva, proto ndsledovala vystavba tzv. Ill. koksové baterie. Pocatkem 20.
stoleti zmeénily zelezarny majitele, s ¢imz souvisela nejen modernizace provozu, rozsahla
elektrifikace a celkova reorganizace, ale i poc¢atek dodnes znamé ochranné znamky, tzv.
,tfi kladiva v kruhu®, viz obr. 2 (WAWRECZKA, 1997).

f‘

L4

=

pres

Obr. 2: Znak T¥ineckych Zelezéaren, tzv. ,tfi kladiva v kruhu*, LAPISH (2012).

Prudky rozvoj spoleCnosti ovsem prerusila prvni svétova valka a zejména pak
¢esko-polské pie o Tesinské Slezsko, ukoncené az v roce 1920 uplatnénim ¢eskych naroki.
Ptesto k zaboru doslo a to v roce 1938, coz z Ttineckych zelezaren ucinilo nejmoderné;si
hut’ Polska. Pozd¢ji byly zabrany pro zménu Némci a pozménény pro zbrojni vyrobu
(WAWRECZKA, 1997). Druhou svétovou valku piezily Tiinecké Zelezarny bez velké
pohromy, coz se neda fici o procesu povalecného zestatnéni. Diraz na tézky prumysl
povaleéného Ceskoslovenska vedl k dal§imu rozvoji Zelezéaren, jejichz hlavnim vyvoznim
artiklem se staly valcované polotovary a kolejnice (jejich produkce kulminovala v 80.
letech 20. stoleti). Post-komunisticka privatizace skonéila rokem 1996, od kterého je Werk,
jak se v oblasti zelezarnam fika, kompletné v soukromych rukou (WAWRECZKA, 1997).
V sou¢asném stavu je objekt TZ umistén se na fiénich kilometrech feky Ole v rozmezi
47,95 az 54,65 km (ONDRASZEK et al., 2009).
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1.2.3 Vodni hospodarstvi Trineckych Zelezaren - historicky pohled

Voda jako surovina byla vzdy kriticky dileZita pro chod Zelezaren, které intenzivné
vyuzivaly a dodnes pramyslové vyuzivaji vodu z feky Olse. Pred vystavbou prvnich peci
na koks (viz ptedchozi kapitola) se uzivala feka OlSe pii dopravé dieva jako materialu
k topeni. Az do 70. let 19. stoleti byla voda jedinou pohonnou silou rozvijejicich se
Zelezaren. Zaklady tovarny rostly na soutoku Listnice s OI$i, odkud se voda korytem ¢i
soustavou vyhloubenych struh ptivadéla az k vodnim koliim. Potfeba vody noveé vznikajici
prumyslové tovarny byla plné pokryta, coz platilo az do 70. let 19. stoleti, kdy bylo vodni
kolo postupné nahrazovano parnimi stroji, ¢imZz se zelezarny staly nezavislé na
nepravidelnd vysoké hlading vody. Jiz od roku 1877 funguji TZ na bézi uzavieného

vyrobniho cyklu (WAWRECZKA, 1997).

S ristem poctu provozu rostly i pozadavky na vodu, pivodni vodni nadrze, napft.
pod ,,starym folvarkem* (odbérova lokalita ¢. 3), pfestavaly kapacitou stacit, a proto byl v
roce 1912 dobudovan nahon ptivadgjici vodu z feky Olse az k jimkam dmychadel v arealu
Ttineckych Zelezaren. A kdyz byl o rok pozdé&ji postaven jez na OlSi, vodni infrastruktura
byla schopna zajistit dostatek vody pro nékolik ¢erpacich stanic, zajistujici dodavky vody

pro viechny potiebné provozy (CICHA et al., 2000).

Vodni hospodaistvi Zelezaren bylo vzdy velmi ovlivnéno faktem, ze feka Olse
protéka piimo skrz jejich aredl. Voda byla proto vyuZivana nejen jako zdroj pro hutnické
procesy, slouzila i jako kanal pro odvod odpadnich vod a splaskd, a to téméf celé prvni
stoleti své existence zcela bez jakychkoli technologii v oblasti ¢isténi odpadnich vod. Prvni
pokusy o ¢isténi vody byly instalovany az roku 1927 a se jednalo jen o dvé nadrze
obdélnikového tvaru, koncova &istirna odpadnich vod chybéla TZ az do roku 1970. Prudky
vzestup spotieby vody, ktery jiz nedokazala feka pokryt, vedl pozdéji k instalaci vodovodu
ptivadéjici cennou surovinu z asi 15km vzdalené Térlické piehrady (WAWRECZKA,
1997).

1.2.4 Vodni hospodarstvi Trineckych Zelezaren - soucasny stav

Jedna z hlavnich strategii zelezaren v poslednich desetiletich je snaha o likvidaci
nasledkl ekologickych zatézi (zpisobenych vice nez 170 lety intenzivni a po drtivou

veétSinu Casu 1 vzrustajici pramyslové vyroby), které jsou bezesporu zna¢né. Vedeni
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Zelezaren pod tlakem zpfisiujicich se zakont a vyhlasek o zivotnim prostiedi v poslednich
dvou desetiletich investovalo do projektii ekologizace vyroby a sanaci postizenych oblasti
vice 4 miliardy korun (ONDRASZEK et al., 2009), ¢isla za posledni 4 roky tuto ¢astku
bezpochyby jesté navysi. Tyto investice nesou kyzeny efekt, grafy uvedené v kapitole 2 ve
veétsing pripadl vykazuji silny klesajici efekt v mnozstvi vypousténych emisi a tendence ke
zlepSeni zivotniho prostfedi v oblasti dokumentuje i obrazova publikace Ttinec a okoli
v proménach ¢asu (WAWRECZKA, 1997). Vice se 0 stavu zivotniho prostiedi hovoii

v nasledujici kapitole.

Pies postupné snizovani spotieby vody vyrobnimi provozy, je feka OlSe dodnes
nezbytna pro fungovani zelezaren jako zdroj primyslové vody pro vyrobu. Je pouZzivana k
chlazeni vysokych peci, k ¢isténi plynu, skrapéni strusky, k dopravé struskového granulatu
a dal$im cinnostem. Taktéz je voda zieky OlSe uzivana ke zpracovani na tzv.
koupelenskou vodu, ktera slouzi k osobni hygiené nékolika tisic zaméstnanct (at’ uz p¥imo
Ttineckych Zelezaren nebo jedné z mnoha dcefinych spole¢nosti), ktefi denné pracuji na
Ctyisténném provozu (ONDRASZEK et al., 2009).

Voda z Olse se dodnes vyuziva jako zdroj vody k prumyslovym a energetickym
ageltim, “pro své potieby jsou zdsobovany Bochemie Bohumin, ZD Bohumin, Elektrarna
Détmarovice, Diil Darkov, Diil CSA, Rybarstvi Rychvald, Jakl Karvina, Dalkia Morava
(diive Tepldarna CSA), Dil Lazy a Energetika Trinec pro TZ. V hranicnim tiseku je voda
odebirana rovnéz pro potieby PR” ( Olse —Olza, 2013, Infosystém Cesky T&sin).
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2. Poméry Zivotniho prosti‘edi v zajmové oblasti

2.1 Ovzdusi Moravskoslezského kraje

Ovzdusi Moravskoslezského kraje patii dlouhodobé mezi nejznecisténéjsi a to
nejen v ramci CR. Data Ceského Hydrometeorologického Ustavu z roku 2012 (Tab. 1)
ukazuji, ze v ramci celé CR tento kraj vykazuje vysoce nadprimémé hodnoty pro celou
fadu ukazateli. Konkrétnéji 10,9 % u tuhych zne¢istujicich latek (v rdmci této statistiky je
kraj na druhém misté v CR), 13,1 % u oxidu sifi¢itého (taktéz druhé misto, oviem po jiném
kraji, viz Tab. 1), 11,7 % u oxida dusiku, 10,8 % u tékavych organickych latek a témét 6%
u amoniaku. Nezavidénihodny primat ovSem drzi kraj v procentualnim zastoupeni emisi
oxidu uhelnatého, a to 34,6 % celé produkce CR, kdy nékolikanasobné prevysuje druhy
kraj v pofadi této statistiky, tedy kraj Stfedo¢esky (CHMU, 2013).

Tab. 1: Emise do ovzdusi za rok 2012, Moravskoslezsky kraj, CHMU, TZL znaéi tuhé zneistujici latky

TZL SO, NO, Co VOC* NH;*
Kraj

[t/'rok] (%  |[t/rok] %  |[t/rok] % |[t/rok] % |[t/rok] % |[t/rok] %

HI.m. Praha 21216 |34 (15595 |09 (6913,7 |29 (152884 (3,8 |131155 (8,7 |379,5 0,6

Stredocesky 11084,0 (17,7 [23188,2 (13,6 |35412,3 |14,9 |534955 (13,4 |21777,8 |14,4|9636,7 (14,0

Jihocesky 50486 |81 |10350,7 |6,1 (124151 |52 (219879 [55 (99849 |66 (85400 |124

Plzenisky 46842 |75 |77185 |45 |117684 |49 |20029,4 [50 (92157 |61 [63876 |9,3

Karlovarsky 21342 |34 |96724 |57 (106098 |45 80679 (2,0 |4700,7 (3,1 [1909,6 |2,8

Ustecky 51653 |8,2 580053 [34,1 574804 [24,2|24726,1 |6,2 (140823 (9,3 (31151 |45

Liberecky 21654 |35 |24400 |14 40595 (1,7 (109642 (28 59071 (39 (21588 |31

Krélovéhradecky 37205 |59 (62946 (3,7 (78940 (33 (167011 |42 82871 |55 51274 |75

Pardubicky 35070 |56 (129280 (76 (163674 |69 (151853 |38 83384 |55 49908 |7,3

Vysocina 51472 (8,2 |30075 |18 (124348 |52 212739 |54 (92357 |61 85123 |124

Jihomoravsky 51702 |82 34621 (20 |169528 |7,1 |25658,4 (6,5 (142289 (9,4 |63629 |93

Olomoucky 35170 |56 (44431 (26 (104306 |44 |162357 |41 84465 |56 43583 |64

Zlinsky 2404,7 |38 149370 |29 (74462 |31 (108216 (2,7 (75071 |50 (30890 |45

Moravskoslezsky (6 801,6 |10,9 (22 317,4 (13,1 |27 865,5 |11,7 |137829,5 |34,6 |16 343,9 10,8 |4 026,5 |5,9

Celkem 62 671,7 |100 (170 324,3 |100 (238 050,5 (100 |398 264,9 (100 |151 171,7 |100 |68 594,5 |100
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2.1.1 Prehled latek znec€ist'ujici ovzdusi v oblasti

Nasledujici podkapitola priblizuje jednotlivé emisni faktory v oblasti a udava jejich

ucinky na organismy.

SO, (oxid sificity) se, kromé ryze pfirodnich zdroji jako sopecna ¢innost, do
atmosféry dostdva diky spalovani nekvalitnich paliv s vysokym zastoupenim siry,
spalovani fosilnich paliv, pti kovohutnictvi a na neposlednim misté také pii zpracovani
ropy a zemniho plynu. Odhady celosvétovych roénich emisi SO, se pohybuji kolem 190
mil. tun, pficemZ CR se na této sumé podili nemalou &asti. Za jednu z nejbé&ngjsich latek
znecistujici ovzdusi 1ze povazovat oxidy dusiku, konkrétnéji oxid dusnaty (NO) a oxid
dusic¢ity (NO,) souhrnné oznacovany jako NOx. Ty jsou produkovany pii procesech

spalovani, véts§inou ve form¢ NO, ktery je Casto ve volném prostiedi oxidovan na NO;

(OBROUCKA, 2001).

K dalsim latkdm, spadajicim do skupiny latek posSkozujici prostfedi, pocitime
atmosféricky aerosol, ¢imZ rozumime smés ¢astic o rozmérech 1-100 pum, které se podileji
na vzniku srazek a celkovém klimatu Zemé. Tyto latky pod nazvy PMy (Particulate Matter)
se rozliSuji na tfi zékladni typy: PMig, PMzs a PMio @ mohou byt bud pfirozeného
(sopecni erupce, pozary lestt) nebo antropogenniho plivodu. Jejich nejvét§im zdrojem jsou
spalovaci procesy, t&7ba a vétrna eroze z ploch bez vegetace. Castice PMx maji i negativni
globalni ucinky, protoZe rozptyluji slune¢ni zéateni zpét do prostoru a tim ovliviuji
energetickou bilanci zemé&, piesto kvlivu na klima samotné dochazi spise
V lokélnim/regionalnim meéfitku. DalS§im nepfijemnym efektem téchto latek je, Ze mohou
slouzit jako absorp¢ni medium pro t€kavé organicke latky. NejsSkodliveéjsim typem PMy pro
lidské zdravi jsou castice PM 10. Ty maji negativni vliv na kardiovaskularni soustavu a

plice, maji vysoky karcinogenni potencial zpisobovat rakovinu plic (IRZ, 2014).

Jak uvadi nasledujici mapa (Obr. 3), tak piestoze oblast Tfinecka nepatti z hlediska
vyskytu PMjo K t€ém nejhor$im (tento primat drzi oblast Karvinska), jsou zde limity ro
vyskyt tohoto aerosolu &asto prekradovany. Jak ukazuje tabulka CHMU, v roce doslo 2012
na stanici Ttinec-Kosmos k celkem 60 pfipadim piekroceni imisnich limiti PMyg, pfi¢emz

maximalni povoleny limit pfekrodeni je 35 piipadi za rok (CHMU, 2013, Tiinec-Kosmos).
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e B PM,, — €astice PM10 12.03.2014 Koncentrace v pg/m?
Alualni neverifikgvanaidaia 2 ghodinovy primaér %Neﬂp'lné ggta
<

Lokalita: > 20 - 35
O mEstskd I 35 - 50
Crwenkovski B- 50 - 100

1 Follution Map Senerator, IDEA-EMYI 5.1 0.
Obr. 3: Mapa zne¢isténi ovzdusi, PM10, CMHU, 12. 03. 2014

V minimalné poloviné z vySe jmenovanych piipadu (zejména leden/Unor 2012)
doslo k alespoii dvojnasobnému prekroGeni emisniho limitu 50 ug/m?®, s maximem dne 29.
01. 2012. Tehdy piistroje namé&fily hodnotu 304,8, coZ se rovna vice nez Sestinasobnému

prekrodeni povoleného limitu (CHMU, 2013, stanice Tinec-Kanada, Tfinec-Kosmos).

Pomérné zajimavym faktem je, Ze podobna meteorologicka stanice v misté Ttinec-
Kanada, ktera je arealu Tiineckych Zelezaren blize nez stanice T¥inec-Kosmos (umisténa
V centru mésta), vykazovala emisni hodnoty PMjg nizsi. A to v obou pfipadech, tedy jak
vpoctu dni, pii kterych doSlo k piekroceni limitd (50 Kanada/60 Kosmos), tak
vV maximalni naméfeni hodnoté za rok 2012, konkrétné 229,5 (stejné datum, tedy 29. 01.
2012). Vysvétleni by mohlo byt v charakteristice oblasti: oblasti mirného pasu stiedni
Evropy jsou dlouhodobé pod vlivem pomérné konstantniho zapadniho proudéni vzduchu.
Toto je i pro oblast Ttinecka, ktera se smérem na vychod zuzuje do Jablunkovské brazdy,
velmi Casty jev. Pozorovani autora, zalozené na dvou dekadach Zzivota v oblasti a vétrna
rizice uvedena Lyskovou (2008) potvrzuje, Ze vitr z vychodu je v oblasti spise vyjimkou.
A prestoze je stanice Trinec-Kanada objektu Trineckych Zelezaren blize, tak
z geografického pohledu je umisténa na jihozapad od zZelezaren, tedy jesté pied
Zelezarnami z pohledu zapadniho proudéni vzduchu. Zatimco stanice Tfinec-Kosmos je
umisténa na vychodé, respektive jihovychodé od arealu zelezaren, tedy v misté, kam

sméfuje proudéni vzduchu, ktery aerosoly obsahuje. Umisténi stanic by tedy mohlo
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vysvétlovat zvySené hodnoty stanice Ttinec-Kosmos v porovnani se stanici Ttinec-Kanada
(LYSKOVA, 2008).

Dalsi latkou zneciStujici prostfedi v oblasti je piizemni, respektive troposféricky
0zon (O3). Tento jedovaty plyn nema vlastni emisni zdroj (fadime jej proto do tzv.
sekundarnich Skodlivin) a vznikd béhem fotochemickych procest z tzv. prekursort, mezi
které fadime oxidy dusiku a nestalé organické latky. Piestoze se tento plyn nevyskytuje
Casto ve vysokych koncentracich, jeho dopady na zivocichy ¢i rostliny jsou vazné:
drazdéni o€i a sliznic, bolesti hlavy, pfi vysSich davkach i nendvratné poSkozeni dychacich
organt (nachylni jsou zejména jedinci s astmatem ¢i chronickymi dychacimi problémy).
Dale také troposféricky ozon zptsobuje zpomalovani ristu a vyvinu kofenového systému u
rostlin. Portal Ceského Hydrometeologického Ustavu tika, ze: ,V piipadé vyskytu
vysokych koncentraci prizemniho ozonu, piekracujicich 180 pg.m™ se osobam citlivym na
ozon doporucuje zdrzZet se pri pobytu pod Sirym nebem v odpolednich hodindch zvysené
fyzické zatéze spojené se zvySenou frekvenci dychani... N pripadé prekroceni urovné
240 ug.m'3 je pro citlivé osoby vhodnéjsi zdrzovat se pres den v uzavienych prostorach”
(CMHU-Piizemni ozon, 2013). V prvnim piipadé vyhliasi CHMU signal upozornéni,
v druhém signdl varovani a to konkrétné na svételné tabuli umisténé v centru mésta Ttince

pobliZ autobusové zastavky Slovan.

Posledni latkou zminénou v této podkapitole je CO (oxid uhelnaty, nazyvany téz
koksarensky plyn). Ten vznika jako nasledek nedokonalého spalovani a jeho vyznamnym
zdrojem jsou vyfukové plyny vypousténé v disledku dopravy. V aglomeracich je to az 95
% z celkove koncentrace, zejména pak Vv zimnich mésicich. Poté, co skoncilo jeho
vyuzivani k vyrobé svitiplynu, doslo k poklesu otrav, pfesto jsou jeho dopady na lidské
zdravi zavazné. 1 v malych, ve méstech se bézné vyskytujicich, koncentracich muze
zpusobovat potize jedincim s Kardiovaskularnimi potizemi (angina pectoris). V téch
vy$Sich, bézn¢ se nevyskytujicich, mlize otrava zplsobit koma az smrt po projevech
hnédocerveného zabarveni kiize. V oblastech dlouhodobé expozice vy$§im davkam CO
(nad 100 mg.m™) se mohou i u zdravych lidi vyskytovat potiZe jako sniZend pracovni
vykonnost, snizend manualni zru¢nost ¢i zhorSend schopnost studia a v t€hotenstvi mohou 1
malé davky CO mit za nasledek nizsi porodni hmotnost novorozence (IRZ, Oxid uhelnaty,
2013). Castym jevem jsou v oblasti mésta T¥ince i celé oblasti Tinecka inverze, zejména
v zimnich mésicich hlavni topné sezony, kdy pretrvavaji nékolik dni. Zatimco silné inverze

se v oblasti vyskytuji jen ziidka, bézné inverze v obdobi od fijna do dubna. Slabé inverze
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se vyskytuji béhem roku pribézné, nejéastdji od fijna do unora. Casty je v oblasti vyskyt
redukéniho smogu, coZ je smés méstskych a primyslovych kouit s mlhou (BEDNAR,
2003). Konkrétni Udaje o emisich udavaji tab. 2, tab. 3 a obr. 4 (Zprava o spolecenské
odpovédnosti, TZ, 2012.

Tab. 2: Vyskyt emisi v tunach za rok 2012 ve srovnani s rokem 2011, Zprava o spoleéenské odpovédnosti,
TZ,2012.

Tuhé Oxid Oxidy Oxid Ostatmi
ined, latky siFicity dusiku uhelnaty emise
(tirok) {t/rok) (tirok) (t/rok) (t/rok)
201 670 2640 1449 59 827 70
2012 581 2323 1453 59 769 66
' Sy 3'5
B - Emise SO_(t/rok) vyroba oceli (tfrok) rmil

- Tuhe emise (t/rok)

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2012

Obr. 4: Ochrana ovzdusi — dlouhodoby vyvoj, emise SO,, tuhé emise, Zprava o spole¢enské odpoveédnosti,
TZ,2012.

Vyroba ocell Emise SO, Tuhé emise Emise NO_
ktirok t/rok t/rok t/rok
2006 997

2 516 1589 1370
2007 2563 2170 1132 1563
1008 2448 1440 832 934
2009 2213 2038 217 1297
2010 2 498 2136 902 1425
2001 2480 2640 670 1449
012 2493 2323 581 1453

Tab. 3: Emise do ovzdusi za rok 2012, Zprava o spole¢enské odpovédnosti, TZ 2012
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2.2 Hydrologické podminky kraje

Stejné¢ jako ovzdusi je i voda v oblasti primyslem ovlivnéného Ttinecka velmi
ovlivnéna hutni vyrobou. Stupen kontaminace povrchovych vodnich tokl se zpravidla
stanovuje pomoci péti téid jakosti uréujicich kvalitu vody (podle CSN 75 7221):

l. tfida — neznediSténa voda: bez vyrazného ovlivnéni lidskou cinnosti kdy hodnoty
odpovidajici béznému prostiedi v tocich.

II. tfida — mirné zneciSténa voda: ovlivnéni lidskou Cinnosti, pfesto vody umoziiuji
existenci hojného, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

I1I. tiida — zneciSténa voda: ovlivnéni lidskou Cinnosti natolik, Zze voda nemusi vytvofit
podminky pro existenci vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

IV. tiida — silné zne€isténa voda: umoziuje existenci pouze nevyvazeného ekosystému.
V. tiida — velmi silné znelisténa voda: hodnoty znecisténi jsou natolik vyrazné, zZe

umoznuji prezit jen nékolika malo druhiim, ekosystém silné nevyvazen.

Kvalita vody se da posuzovat podle n€kolika ukazateli a jednim z nejzasadnéjsich
je pH vody. To udava, jestli je voda neutralni, kysela ¢i zasadita na zaklad¢ obsahu ionti
H+ a OH". Neutralni voda ma pH = 7, kyseld nizsi, alkalickd vy$§i. Hodnota pH ma
zasadni vyznam na chemické a biologické procesy, urCuje agresivitu vody a ucinnost
postuptl pouzivanych pii uprave a €isténi vod. Neznecisténé povrchové vody maji hodnoty
pH od 6,0 do 8,5 s vyjimkou raSelinist’ kterd mohou mit hodnoty 1 pod 4,0 (PITTER,
2009).

DalSim ukazatelem kvality vody je tzv. chemicka spotieba kysliku dichromanem
draselnym (CHSKCr). Tato latka relativné dobte vystihuje rozsah organického znecisténi.
Stanoveni hodnoty CHSKCr je dulezité pro uréeni mnozstvi kysliku pti biologickém
rozpusténych latek, které se z vody usazovanim samovoln¢ neodstrani, zejména kationty
Ca+, Mg?+, Na+, K+ a anionty HCO-3, Cl-, CO2-4, NO-2, NO-3. Jejich obsah vyjadiuje
tzv. mineralizaci vody, tedy mnozstvi rozpusténych soli. Ty se sice v ptirodé vyskytuji
pfirozeng, ale antropogenni vlivy (jako vypust splaskovych odpadnich vod a splachnuté
emise z ovzdusi) hodnoty uméle navysuji nad ramec béznych hodnot mezi 100 mg/l a 500
mg/l. Hodnoty nad 500 mg/l byvaji bézné naméfeny u vod, Které jsou zneCiStény

odpadnimi vodami z primyslu nebo u vod protékajicich vapencovymi soubory hornin. To
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je naptiklad plati pro zajmovou oblast diky tzv. téSinskym vapenciim, vystupujicim na

povrch v oblasti kolem Vendryné, tedy jesté pied méstem Ttinec (PITTER, 2009).

Dalsi latkou, ovliviiujici vodni prostiedi, jsou chloridy, pfitomné zejména jako
prosty aniont Cl-, jehoZz rozpustnost stoupd s hodnotou pH. Obvykla koncentrace je
maximaln¢ v desitkach mg/l. Na vyskytu chloridi ve vodé se atmosféra podili jen malo,
zdrojem jsou zejména pramyslové odpadni vody. Chloridy nejsou hygienicky zavadne,
avsak pfi vysSich koncentracich ovlivituji chut’ vody a to od 200 mg/l1 vyse. Dalsi latky,
sirany, fadici se mezi vSudypfitomné anionty pfirodnich vod, se do vody uvoliuji zejména
ze sadrovce (CaSO4:2H20) a anhydritu (CaSO4), antropogenné pak V podobé
atmosférickych srazek ze vzduchu plného zbytkl spalovani fosilnich paliv. Podobné jako
chloridy nejsou sirany zdravi nebezpecné, pii vys$sSich mnozstvich maji ovSem také vliv na
chut’ vody. Koncentrované sirany mohou byt plivodcem agresivniho pisobeni vody vici
betonu, avSak do 200 mg/l nejsou tyto ucinky patrné. Poslednim zde uvedenym typem
ovlivnéni vodnich tokl je teplota, ktera byla jako ukazatel zneciSténi nové zatfazena
Natizenim vlady ¢. 229/2007 Sb. pod terminem teplotni zneciSténi. Teplota vody ma
zasadni vliv na rozpustnost kysliku a zejména pak na rychlost biochemickych procesu,
které pti nizkych teplotach probihaji mnohem pomaleji a naopak (PITTER, 2009).

Dalsim ukazatelem vlastnosti vody je konduktivita, ¢ili elektricka vodivost vody.
Destilovana voda vodiva neni a ¢im vice je v ni rozpusténych latek, tim je vodivéjsi. Tyto
latky mohou pochazet ze srazek, podlozi, povrchovych i podpovrchovych zdroju
(LELLAK & KUBICEK 1992).

Natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb., pro vyse zminéné znecist'ujici latky uvadi povolené
limity pro povrchové vody takto (prostiedni sloupec), zatimco Natizeni vlady ¢. 23/2011

urCuje normy environmentalni kvality pro nékteré parametry jinak (pravy sloupec).

Tabulka ¢. 4: Limity vypousténych latek podle Narizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. (levy sloupec) a Upravy
nekterych hodnot Natizeni vlady ¢. 23/2011 (pravy sloupec).

pH 6-8 6-9
CHSKCr 35 my/l 26 mg/I
Rozpusteéné latky 1000 mg/I -
Chloridy 250 mg/I -
Sirany 300 mg/I -
Teplota 25 °C 29°C
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Dalsim velmi dulezitym faktorem pii posuzovani kvality vody je saprobita. Ta
vyjadfuje organické znecisténi, které se projevuje obsahem obsazenych organickych latek
schopnych projit biochemickym rozkladem. Na zakladé saprobity se klasifikuji systémy
organismi obyvajicich riizné prostfedi (SLADECEK & SLADECKOVA, 1996).

Lelldk & Kubicek (1992) rozlisuji systémy podle saprobity takto:

Tabulka ¢&. 5: Rozélenéni saprobity podle (LELLAK & KUBICEK, 1992)

Stuperi saprobity Stav vody
Katarobita (K) velmi Cisté vody (napf. prameny, vodovody)
Limnosaprobita (L) povrchové a podzemni vody s rlznou

intenzitou znecisténi

Eusaprobita (E) odpadni vody s vysokym obsahem
organickych latek

Transsaprobita (T) specialni odpadni vody, kdy z né&jakého
diavodu nedochazi k rozkladu, nebo je
rozpad latek brzdén chemikaliemi z ropy ¢i
jinymi toxickymi latkami

Pro vysledkovou ¢ast této prace je dulezité uvést stupné¢ limnosaprobity, protoze se
jednd o prostiedi zkoumané v této praci a s témito ukazateli bude déle pracovano. Ta se
rozliSuje 5 stupnid a to xenosaprobita, oligosaprobita, beta-mezosaprobita, alfa-
mezosaprobita a polysaprobita, takto charakterizované biotopy vykazuji vyskyt
specifickych taxont (Hindak et al. 1978). Rozc¢lenéni podle Lelldka a Kubicka (1992)
udava, ze Xenosaprobita (x) piedstavuje nejCistsi vody prament a struzek. Oligosaprobni
vody (0) jsou organicky zatizeny jen nepatrné, beta-mezosaprobni (b-m) prostiedi je
zatizeno piirozené. Alfa-mezosaprobita (a-m), ktera odpovida stupni rozkladu, se
vyskytuje pii stfedné silném zneCiSténi. Posledni stupen, tedy polysaprobita (p)
charakterizuje velmi silnou zatéz vodniho prostiedi organickymi latkami (LELLAK &
KUBICEK 1992).

2.2.1 Konkrétni zdroje znecisténi rFeky OlSe
spoleénost Ttinecké Zelezarny — Moravia Steel a jeji dcefiné spole¢nosti. Jak uvadi
Sikorova (2008), vypousti se zejména:
1/ Odpadni voda z motiren: velmi nizké pH £1, obsah 20 - 30 g/l H,SO4, 200 - 650 g/l
FeSOA4.
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2/ Odpadni voda z pokovovani — patii sem voda z oplachovani a voda z pokovovacich
lazni, nasStésti dochazi k vypousténi jen vyjimeéné. Tyto vody zahrnuji kovy a kyanidy

vesmes toxické pro organismy.

3/ Odpadni voda z rudnych Gpraven a taveni rud — tato odpadni voda je problematicka
zejména diky pfiliSném koncentraci nerozpusténych latek, Ccisla se pohybuji v
astronomickych hodnotach 35 000-450 000 mg/l, v pfipadé nevytézenych kova se hodnoty
vySplhaji na maximalné desitky az stovky mg/l. Vypousténé vody z prani plynt
ve vysokych pecich jsou pIné prachu z tavené rudy, vody z granulace strusky jsou plné
jemné, na hlading¢ se vznasejici strusky. Ta se Casto usazuje a vytvaii nanosy v koryté feky,

kde drazdi mimo jiné zabry ryb a znesnadiiuje jim tim dychani.

4/ Odpadni voda ze zpracovani ¢erného uhli, jinak znama téz jako tzv. fenolépavkova
voda. Ta vznikd pti produkci koksu a je plna fenolt, sirovodiku (ktery je sice narazove,
zato velmi intenzivné v méstskych castech v bezprostiedni blizkosti tovarny citit po
zkazenych vejcich), amonnych kationti a nadmérné hodnoty rozpusténych latek

(SIKOROVA, 2009). Konkrétni hodnoty uvedeny v tab. 6 a 7 (TZ, 2012).
Tab. 6: Znedisténi vypousténé do vodniho toku za rok 2012 ve srovnani s rokem 2011 (Udaje tykajici se
arealu TZ), Zprava o spolegenské odpovédnosti, TZ 2012

Mnozstvi NL Go-C40 RAS
odpadnl | perozpul | ublovodiky | rozpusténé
vody tené titky anorganické | spotfeba | celkové
soll
[mirok] [tirok] [tfrok] [tirok]
2000 4323082 471 0,96 2309 52,6 4,2
2012 4370584 42,0 0,80 2142 73,6 4,6

Tab. 7: Znegisténi vypousténé do vodniho toku pfi srovnani let 2006-2012 (tdaje tykajici se arealu TZ),
Zprava o spole¢enské odpovédnosti, TZ 2012

Vyroba acell Potfeba pfidavné Mnoistvl odpadni vody
povrchové vody vypousténé do vadniho toku
ktirok m'/rok m'/rok
2006 2516 12267 12 6384 5%
2007 2563 12.327 048 4998 445
2008 2448 12145 633 5004735
2009 2213 1185612 4 go1 61
2010 2498 11085596 5402078
201 2 480 9954 435 4323082
2012 2 493 9202284 4370584
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2.2.3 Zhodnoceni kvality vody v zajmové oblasti
Problematikou znecisténi se ve své bakalatské 1 diplomové praci zevrubné zaobirala
Goryczkova (2011, 2013) z Hornicko-geologické fakulty Technické univerzity v Ostravé a
jeji méfeni jsou adekvatnim ukazatelem znecisténi v oblasti. Zavéry, ke kterym dosla, jsou
Hodnocené vysledky mezi lety 2007-2008 jsou pies vefejna prohlaseni TZ o
dirazu na environmentalni politiku a zdiraziiovani ekologizace vyroby v poslednich letech
hor$i nez za srovnatelné obdobi mezi lety 1996-1997. Piesto podle nich nedochazi
k vyrazné zméné jakosti vody. Ve vSech sledovanych ukazatelich se kategorie jakosti

podle normy CSN 75 7211 pohybuje v I. A II. tiidé (GORYCZKOVA, 2011, 2013).

V porovnani nékolika odbérovych mist (pfi¢emz jedno z nich, asti COV se shoduje
s mistem ¢. 2 odbérové lokality této prace) byly zjistény zvySené hodnoty konduktivity,
zejména v oblasti za COV Tfinec. Ta je umisténa na pravém biehu feky Olse po proudu
tésné za aredlem Ttineckych Zelezaren. Jelikoz ale tato Cisti€¢ka zpracovava splaSkovou
vodu z celého mésta, nelze s jistotou prokazat, ze hlavni pfi¢inou zdroje rozpusténych latek
Vtéto vodé jsou pravé Zelezarny, které do této Cisticky svadi své odpadni vody

(GORYCZKOVA, 2013).

Tésné za vypusti COV byla, zejména ve druhé fazi sledovaciho obdobi, zjisténa
voda s podstatné niz§im pH nez ve srovnavaci lokalité pied feky pred pocatkem arealu
Zelezaren, coz se projevilo i na celkovych vysledcich. Z toho se da usoudit, Ze pfirozené
pH feky Olse jesté pied aredlem TZ je relativnd vysoké (pravdépodobné diky
vapencovému podlozi tzv. Té&inskych vapenct zminénych v prvni kapitole této prace) a
vypusti kyselejsi vody z COV se hodnoty dostavaji na nizsi, piijateln&jsi Girovei. Normy
environmentalni kvality dané¢ Natizenim vlady ¢. 23/2011 Sb. proto pro tento ukazatel

nejsou prekroteny (GORYCZKOVA, 2011, 2013).

Profil vypusti COV vykazoval vysoké hladiny fosfore¢nanového fosforu, piicems i
ostatni zohlednovand odbérova mista vykazovala zvySené hodnoty. Piestoze pro tento
ukazatel neni Nafizenim vlady ¢. 23/2011 Sb. stanovena mezni hodnota, pfekracovala tato
¢isla limity nafizeni pro celkovy fosfor. Divodem téchto hodnot jsou pravdépodobné

hnojiva z okolnich pozemk, nebo praci a Cistici prosttedky ve splaskové vodé.
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Vysledné hodnoty hodnocenych faktorti znecisténi kategorizuji usek feky OlSe
v pozorovaném tseku pied arealem TZ-COV az za aredlem TZ jako usek IIL t¥idy
znecisténi s rozhodujicim vlivem organického zne¢isténi, na cemz se nejvice podili pravé
znecisténi fosforem. Naopak, z hlediska amoniaku nebo dusi¢nanového dusiku je voda

v zdjmovém tiseku hodnocena tiidou I. jakosti (GORYCZKOVA, 2013).

Piestoze dochazi v poslednich desetiletich k diisledné modernizaci provozu s cilem
zmirnit dasledky na Zzivotni prostfedi, dostavaji se Tiinecké zelezarny pravidelné do
poptedi zebticki nejvétsich znecistovateld. A to ve vSech oblastech znecisténi, vzduchu,
pudy a, coz je pro tuto praci nejdulezitéjsi, také vody. V soucasné dobé, na rozdil od drtivé
&asti historie primyslové vyroby v oblasti, se jiz v aredlu TZ vyskytuje fada &istiren vod, a
to na celém desetikilometrovém priitoku feky OlSe, véetné slozitého systému nornych stén.
Ty jsou schopny do jisté miry eliminovat nasledky vlivii na Zivotni prostiedi (CICHA et
al., 2000). Mezi lety 1998 a 2008 se snizil objem odpadnich vod, vypousténych do feky
Olse asi 0 20 %, (ONDRASZEK et al., 2009).

Jak je ale patrno z vysledkii métfeni provadénych Goryczkovou (2011, 2013) ani
tato opatfeni nejsou zcela ucinna. Zejména hodnoty ziskané v misté usti odtoku Cisticky
odpadni vody v Ttinci-Konské (odbérové misto ¢. 2) jsou Casto nad hranici ustanovenou
zakonnymi emisnimi limity pro primyslovou vyrobu. Pfes evidentni poklesy hodnot
vypousténych latek v poslednich dvou dekadach neni zlepSeni na prvni pohled patrné,
doslo totiz ke snizeni pratoku vody v fece OlSi. Mensi mnozstvi vypousténych latek je
proto ,fedéno“ v mensim objemu, proto vysledny efekt je stejny, ne-li vyssi
(GORYCZKOVA, 2011).

28



120 . ) : g — 35
mil. Potfeba pfidav. povrch.vody (m¥/rok) Vyroba oceli (t/rok)  e— mil.
. Mnozstvi odpadni vody (m?/rok)

100
—3,0

80
6o 2,5

40
- 2,0

20

0
1,5

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2012

Obr. ¢&. 5: Ochrana vod, dlouhodoby vyvoj, Zprava o spoletenské odpovédnosti, TZ, 2012

Dlouhodobé znecistovani feky OlSe nezdstalo v rdmci modernich snah o sanaci
starych ekologickych zatézi bez povSimnuti a v zafi roku 2011 byl dokoncen obsahly a
financné naroény projekt ,,Revitalizace povodi Olse”. V jeho ramci prob¢hla vystavba
novych Cistiren odpadnich vod a sit¢ kanalizacnich siti, diky ¢emuz se zvySil pocet
domacnosti napojenych na kanalizacni sit’ a jak ukazuje obr. 5, od té doby se spotieba

povrchové vody drzi na relativné nizké urovni.
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3. Rasy jako biologick4 skupina

Rasy (lat. Algae, fec. Phykos), navzdory faktu, e systematicky se déli az do 4
ruznych fisi (Bacteria, Protozoa, Chromista a Plantae), vykazuji znaky jednolité¢ biotické
skupiny. A to zejména diky obdobnym naroktim na prostiedi, konkrétnéji piitomnosti
vodniho, pfipadné terestrického vlhkého prostfedi. Studiem fas, jejich vyvojovych
zavislosti a taxonomii se zabyva véda algologie, nékdy nazyvana téz fykologie. V Ceské
literatuie se navzdory nepiesnosti nazvu stale mizeme setkat se starSim pojmem nizsi

rostliny, nebo také ,,sinice a fasy* (KALINA & VANA, 2005).

Kamkoliv pronikne slunecni zéfeni, fasy se V n¢jaké forme vyskytnou, dokonce
jsou schopny pfezit i na mistech sextrémné nizkym piisunem svétla jako jeskyné ¢i
podficni dno. To je umoznéno zejména diky alternativnim, byt vyvojové plvodné&jSim
zpusobum vyzivy, tedy heterotrofii ¢i mixotrofii, objevujici se zejména u krasnoocek,
obrnének a skrytének. Vyjimecné tolerantni k nizkému osvétleni jsou 1 sinice

(POULICKOVA, 2011).

Rasy maji diky schopnosti fotoautotrofie zakladni vyznam coby primarni
producenti organické hmoty. Na jejich pfitomnosti, ptipadné absenci, zavisi cely fetézec
sekundarnich producentti ale i vSech fadu konzumenti a téz destruenti organického

materidlu. Rasy hraji zna¢nou roli v biochemickém kolobéhu latek a Zivin.

Sinice a fasy jsou diky své relativni nenaro¢nosti na prostfedi Casto prikopniky
zivota na dosud nekolonizovanych mistech pii procesu primarni sukcese. Casto jako prvni
vytvofi na minerdlnim podkladu organickou hmotu, kterd dava zaklad pro zivot dalSich
organismi. Také v dalsi fazi sukcese hraji sinice a fasy dileZitou tlohu coby soucast

prvnich makroskopickych kolonizatorit novych nik, lisejnikt (FOTT, 1967).

3.1 Déleni ras

Rasy jsou organismy primarné vodni, ¢asto na svétlo velmi naro¢né, tedy obyvajici
prevazné silné€ osvétlené svrchni vrstvy vod slanych, sladkych i braktickych. Sestupuji ale i
do hlubin, kde je intenzita fotosynteticky aktivniho zafeni jen 0,05 - 0,001% v porovnani
s intenzitou zafeni na hladiné (KALINA &VANA, 2005). Podle mista vyskytu mizeme

fasy rozdélit do nékolika typi dle habitatu, ve kterém se vyskytuji: litordlni (pobtfezni) a
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sublitoralni (vétsi hloubky), perifyton (spolecenstva poriistajici vodni rostliny, zivoc¢ichy ¢i
pfedméty ponotené ve vode), bentické na dné¢ vodnich nadrzi, aerické ve vzdusné vlhkosti,
terestrické na povrchové vrstvé pudy, borce stromt, pafezech, skalach a porostech mecht.
Dalsi ¢lenéni uvadi Fott (1956) a to jako plankton, neuston, benthos, aerofytické fasy,
pudni fasy, thermalni fasy, kryoseston, fasy slanych vod, epibionta a fasy v symbidze a
fasy parazitické. Vice o prostedich, ve kterych se fasy vyskytuji v podkapitole 3.3 (FOTT,
1967).

3.1.1 Déleni na zakladé pigmentu

Mezi tasy fadime pfevazné (ale nejen) fotoautotrofni organismy s fotosyntetickymi
(zelené barvivo ulozené v tylakoidech), vyskytujici se ve ¢tyfech formach: a, b, c, d.
Zatimco chlorofyl a je hlavnim barvivem piitomnym ve vSech fasovych skupinach, ostatni
druhy jsou specifické: a+b muazeme nalézt u euglen, kotenonozce Chlorarachnion a u
vSech zelenych rostlin (které jsou pravdépodobné pokraCovanim linie paroznatek).
Kombinace barviv a+c je knalezeni u Dinophyt a fotoheterotrofnich zastupcu fiSe
Chromista. Chlorofyl ¢ se vyskytuje ve tfech formach: ¢;, ¢, a s, pficemz prvni z nich neni
z dtvodu odlisné biosyntézy povazovan za pravy chlorofyl. Celkové se chlorofyl ¢ 1isi od
ostatnich typidl tim, Ze nema tzv. fytolovy pifivések, neni obsaZen v biomembrané a je
vodou rozpustny (Graham, Wilcox, 2000, jak uvadi KALINA & VANA, 2005). Chlorofyl
v kombinaci a+d se vyskytuje v nékterych sinicich a zejména pak v ruduchach. Dalsi
sloZkou fotosyntetizujicich pigmentl jsou zluté karotenoidy, které se dale déli na karoteny
a xantofyly. Ty jsou soucasti tzv. fotosbérné antény, ktera pomahé absorbovat pfijimané
slunecni zatfeni v Sir§im rozpéti vinovych délek nez chlorofyly samotné a tim pochopitelné

zvysuje piisun fotonti potiebnych pro fotosyntézu (KALINA &VANA, 2005).

3.1.2 Déleni Fas na zakladé organizacnich stupni stélek

Zcela bez ohledu na taxonomii lze tvrdit, Ze fasy vykazuji podobny vyvoj bunck
(stélek), jejichz kategorizace v minulosti davala zéklad jejich systematice. Dnes se jiz ale
S prohlubovanim znalosti od tohoto déleni ustoupilo, protoZe taxony, které byly zalozené

na organizacnich stupnich, se ukazaly jako parafyletické. Naptiklad Ettl (1981, jak uvadi
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KALINA & VANA, 2005) jako jeden zprvnich algologti poukazal na rozdilnost
organizacnich stupiii volné zijicich zelenych bic¢ikovct. Ti byli pivodné dle morfologie
zahrnovani do tadu Volvocales, dnes se jiz ale rozd€luji do dvou rtznych tfid:
Prasinophyceae a Chlorophyceae. Totéz, jen v SirSim méfitku, se da fici o kokalnich
zelenych fasach, tam se jedna o déleni dokonce do Ctyt raznych tiid (Prasinophyceae,
Chlorophyceae, Trebouxiophyceae a Congujatophyceae). V této podkapitole je ptesto
uveden vycet a zakladni charakteristika jednotlivych typt bunék a stélek fas tak, jak je to
uvedeno Vv publikaci Sinice, fasy, houby, mechorosty a podobné organismy v soucasné

biologii (KALINA &VANA, 2005) vzdy s uvedenim zastupce:

Monady (bi¢ikovci) jsou zastupci s polarni stavbou bun¢k kapkovitého tvaru a to
bud’ jednotlivych ¢i kolonidlnich. Tyto buiiky jsou obycejné na pfednim konci vybaveny
biciky, druhy konec byva zaobleny. Jsou vybaveny pulzujicimi vakuolami a casto

stigmatem v chloroplastu, zastupce Chlamydomonas.

Rhizopodova buiika je vzdy jednobunééna, mize byt ovSem i mnohojaderna, poté
se nazyva plazmodium. Je pokrytd pouze plazmatickou membranou, coz ji umoznuje
prelévanim cytoplazmy vytvéaiet panozky, nékteré mohou mit v chloroplastu stigma. Casto
je rhizopodovy organiza¢ni stupenn soucasti zivotnich cykli obrnének (Dinophyta),

zastupce Chrysamoeba.

Kapsalni (gleomorfni) stélky jsou obaleny homogennim nebo vrstevnatym slizem,
nefunk¢énimi bi¢iky (napf. Tetraspora) a objevuji se Vv zivotnich cyklech nékterych

bic¢ikovct jako tzv. palmelova stadia.

Kokalni burika je jednobunécnd, jedno i mnohojaderna (cenoblast) s pevnou, Casto
mineralizovanou buné¢nou sténou, bez pulzujicich vakuol ¢i stigmat (ty se ovSem mohou
objevovat v ranych stadiich vyvoje). U zastupcii rozsivek je bumika uzaviena v kiemité

frustule, zastupce Chlorella.

Vldknita, téz trichdlni stélka je mnohobunécnd, tvofena fadou bunck bud’
jednoduché, nebo vétvené struktury, v takovém piipadé jsou si vétve morfologicky i
funk¢né rovnocenné. Bunky pravych vladken jsou spojeny plasmodesmy (Klebsormidium),

v nepravych vlaknech takova spojeni chybi (Microspora).

Heterotrichalni stélka ma, na rozdil od typu piedchoziho, morfologicky a funkéné

odliSeny vétve, jako naptiklad u zelené fasy Draparnaldia, kde tlusta osni vlakna podpiraji
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bocni mensi vétve s pohlavnimi bunikami. U jiné zelené fasy Trentepohlia existuji odlisena

plaziva asimila¢ni vldkna a vzptimena zoosporangia nesouci vlakna.

Sifonokladalni stélka (i ve vzorcich praktické ¢asti této prace se objevujici) velmi
roz$itené tasy rodu Cladophora je vlaknitd, mnohojaderna s pichradkami a rozvétvena.

K vétveni dochéazi pucenim bocnich vétvi bunky.

Sifonalni stélka, jako u rodu Vaucheria (ktery se béhem fijnového odbéru ve
velkych nanosech vyskytoval v posledni odbérové lokalité Ficky LiStnice) je sifonokladalni
podobnd s tim rozdilem, Ze doslo k rozpusténi ptepazek mezi mnohojadernymi bunkami

vldkna.

Parenchymaticka neboli také pletivna stélka je odvozena od trichalniho, ptipadné
heterotrichalniho vldkna. V ramci funk¢éni a morfologické diferenciace doslo k vyvoji
rhizoidl (ptichytna funkce), kauloidu (podplirnd funkce analogicka ke stonku vysSich
rostlin) a fyloidii s asimilaénimi funkcemi. Pletivnou stélku maji casto chaluhy

(Phaeophyceae) (KALINA & VANA, 2005).

3.1.3 Déleni na zakladé moderni taxonomie

Nasledujici podkapitola ptiblizuje 4 nejvyznamnéjsi skupiny této prace. Veskeré
nalezené a identifikované taxony v odbérovych vzorcich nalezi, podle ¢lenéni uvedeném
Kalinou & Vanou (2005), do téchto 4 skupin: sinice (Cyanophyta), hnédé fasy
(Chromophyta), zelené fasy (Chlorophyta) a zvlast’ vyclenéné paroznatky (Charophyta).
Systematické rozdeleni nasledujicich skupin je uvedeno tak, jak je rozdé€luje tato
publikace.

Sinice (Cyanophyta) jsou evoluéné jedny z nejstarSich organismu a nejstarsi
fotosyntetizujici organismy rostlinného typu vibec (KALINA, 1997). Vyskytuji se téméf
ve vSech biotopech. Sinice maji ve svych jednoduchych chloroplastech modré barvivo
fykocyan, zajist'ujici typickou modrozelenou barvu (FOTT, 1956). Pies své velmi malé
rozméry mohou sinice tvofit napadné modrozelené, zelené, piipadné Cernavé povlaky nebo
kolonie, mnohé tvoii narosty a povlaky na ponofenych rostlinach, ptesto hraji dilezitou
tilohu v kolob&hu Zivin v umélych vodnich nadrzich. (HINDAK et. al 1978).

Systém:

RiSe: Bacteria,
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Oddé¢leni: Cyanophyta

R4d: Chroococcales, Oscillatoriales, Nostocales a Stigonematales

Rozsivky (Bacillariophyceae), podle Kaliny & Vani (2005) nalezici do skupiny
Chromophyta, jsou mikroskopické jednobunééné, jednotlivé i kolonialni organismy.
Typickd je dvojdilnd schranka frustula, o prifezu kruhovém (centrické), ptipadné
podlouhlém (penatni), chlorofyl a+c , pigment fukoxantin (KALINA, 1997). Rozsivky jsou
rozSitené ve vSech biotopech a vysoce diverzifikované, vyrazné se podileji na potravnich
fetézcich. Rozsivky jsou primarné vodni, nalézt se daji také v povrchovych vrstvach pud,
na vlihkych skalach, v termalech, byvaji i soucasti acroplanktonu. V nasich podminkach
pfevladaji planktonni druhy, typicky je vyskyt rodt jako Asteriomella, Diatoma ci
Fragilaria (HINDAK et. al, 1978), coz se v odebranych vzorcich potvrdilo, dal§imi
Castymi rody v odbérovych vzorcich byly Navicula a Melosira.

Systém:
RiSe: Chromista
Podrise: Chromobiotae
Oddéleni: Chromophyta
Ttida: Bacillariophyceae
Podttida: Coscinodiscophycidae
Rad: Coscinodiscales, Biddulphiales, Rhizosoleniales, Chaetocerales
Podtfida: Fragilariophycidae,
Rad: Fragilariales
Podttida: Bacillariophycidae

Rad: Eunotiales, Naviculales, Achnanthales, Bacillariales, Epithemiales, Surirellales

Jeden z nalezenych roda (Vaucheria, ¢esky posypanka, jak uvadi KALINA &
VANA, 2005) se podle vyse zminéné publikace fadi do dalsi podskupiny skupiny
Chromophyta, konkrétnéji do tfidy Xantophyceae, tedy ruznobrvky. Riznobrvky jsou
zastoupeny vSemi organiza¢nimi stupni stélek od monadoidni po sifonalni, vyskytuje se u
nich kombinace chlorofylti a+c;, C; a B-karoten, a chybi v nich fukoxantin. Diky absenci
tohoto pro hnédé tasy specifického barviva maji jejich chloroplasty Zlutozelenou barvu,
coz je jeden ze spolecnych znakti s dal$i skupinou hnédych ftas, tedy se zlativkami
(Chrysophyceae). U rGznobrvek muzeme pozorovat tzv. vyvojovy paralelismus se

zelenymi fasami (Chlorophyta). Nékteré zelené fasy jsou si s riznobrvkami proto natolik
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podobné, ze je velmi obtizné je od sebe rozeznat, ve velkém mnozstvi ptipadii se toto musi
provadét laboratorné pomoci pritkazu skrobu. Po ptfikapnuti Lugolova roztoku se zelené
fasy barvi, riznobrvky, kterym skrob jako zasobni latka chybi, nikoliv.
Systém: (az po téidu shodné s rozsivkami, viz vyse)

Ttida: Xanthophyceae

Rad: Heterochloridales, Rhizochloridales, Heterogloeales, Mischoccales,

Tribonematales, Botrydiales a VVaucheriales

Zelené tasy (Chlorophyta) maji jednobunééné nebo mnohobunééné stélky,
jednotlivé 1 kolonialni, pfipadné cenobia, vyskytuje se i nejvySsi organizacni stupen
(pletivna stélka). Kombinace chlorofyli a+b, s chloroplasty riznych tvart jako miskovity,
diskovity, hvézdicovity, destiC¢kovity a jinymi. Zelené fasy jsou rozSifeny na vSech
biotopech, v planktonu i litoralu, vlhkych mistech, v kaluzich, moc¢alech a vodnich
nadrzich (HINDAK et. al, 1976). Zastupci Ulothrix, Scenedesmus.

Systéem:
Rise: Plantae
Podfrise: Viridiplantae
Oddé¢leni: Chlorophyta
Ttida: Chlorophyceae
Rad: Chlamydomonadales, Volvocales, Tetrasporales, Chlorococcales,

Chlorosarcinales, Microsporales, Oedogoniales a Ulothrichales

Vychozi skupinou pro vSechny vyssi rostliny, at’ uz ze skupiny mechorostii
(Bryophyta), nebo cévnatych rostlin (Tracheophyta), je skupina Charophyta, proto je tato
byva ¢lenéna preslenité a ma tendence stat vzpiimené, ovSem dalsi typy stélek jako kokalni
¢1 vlaknité se také vyskytuji. Skupina Charophyta je charakteristicka tzv.
mnohovrstevnatou strukturou kofenového komplexu (bi¢ikového aparatu). Do této skupiny
fadime napf. rody Closterium, Cosmarium, nebo Spirogyra, které byly nalezené ve
vzorcich této prace (KALINA & VANA, 2005).

Systém:

Rie: Plantae
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PodiiSe: Viridiplantae
Oddé¢leni: Chlorophyta
Ttida: Mesostigmatophyceae
Rad: Mesostigmatales, Chaetoshoeridiales
Ttida Klebsormidiophyceae
Ttida Coleochaetophyceae
Rad: Coleochaetales
Ttida Charophyceae
Rad: Charales
Ttida: Zygnematophyceae
Rad: Zygnematales, Desmidales (Kalina & VANA, 2005).

3.2 Rasy a sinice ve vztahu k ostatnim organismim

Sinice a fasy €asto vstupuji do symbidz, pticemz za jednu z podminek vzniku vSech
dalsi aerobnich organismt mizeme povazovat vnitrobunéénou endosymbiozu s vysledkem
inkorporace chloroplastii. Genové sekvenovani recentnich sinic a plastidii vyssich rostlin
prokézalo spole¢ného piedka vSech vysSSich organismi zfiSe Plantae, v nékterych
plastidech byly nalezeny konzervativni operony potvrzujici jejich sinicovy pivod. Za jeden
Z nejtésnéjSich vztahii podléhajici vzajemné kontrole a provazanosti lze povaZovat piipad
lisejnikd. Zajimavé je, ze existuje moznost in vitro kultivace jednotlivych slozek lisejnikt
(fotobionti a mykobionti) za urcitych podminek i odd€leng, avSak poté mykobiont ztraci
schopnost produkovat klasickou liSejnikovou stélku ¢i syntetizovat specifické liSejnikové

kyseliny (KALINA & VANA, 2005).

V recentni studii Woongghi (2003, jak uvadi KALINA & VANA, 2005) poukazuje
na jiz v minulosti nékolikrat zaznamenany jev a to pfitomnost riznych bakterii v bunkach
heteroautotrofnich bi¢ikovcl, konkrétnéji endonuklearnich bakterii v jadrech Euglena
hemichromata. Tyto gramnegativni bakterie se dostavaji do téla krasnoocka fagocytozou,
kde se obklopeny membranou postupné ,,zabydluji“, ndsledné¢ membranu ztrati a zacinaji
se intenzivné mnozit. To vede k eventudlnimu roztrzeni bunky a jejimu zaniku, proto se da
tento zpusob interakce mezi témito dvéma druhy organismd nazvat mutualismem
s ptechodem k parazitismu. Tataz publikace zminuje piipad rozsivky Pinnularia nobilis,
popisovany Schmitovou (2003, jak uvadi KALINA & VANA, 2005), kdy gramnegativni
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bakterie ptezivaji v dutinkach a kanalcich chloroplastu této rozsivky a v ramci hostitelské
s chloroplastem v kontaktu, pozdéji dochazi k d¢leni bakterii ve va¢ku endoplazmatického
retikula, které po dé€leni bunky pficestuje na povrch chloroplastu a zanechd na jeho
povrchu zietelné jizvy a jamky. Tato funkéni symbidza neni zatim objasnéna (KALINA &

VANA, 2005).
3.3 Zivotni prostiedi Fas

Definice planktonu (REYNOLDS, 1984, jak uvadi POULICKOVA, 2011) fik4, ze
za plankton povazujeme organismy adaptované na ,,zivot v suspenzi®, tedy podléhajici
pasivnim pohybtim a proudiim vody. Podle Fotta (1967) je plankton je v zasadé dvoji, a to
mikroplankton s rozsahem organismu 50-500 pm a nannoplankton (mensi nez 50 pm).
Vyjimeéné byvaji néktefi zastupci i vétsi, naptiklad Volvox az 2 mm a Aphizomenon az 2
cm (FOTT, 1967).

Pouli¢kova (2011) jde v déleni planktonu dale a rozliSuje jej podle n€kolika kritérii,
napiiklad podle biotopli na limnoplankton (jezera), heleoplankton (jezera a tin¢) a
potalmoplankon (dolni toky fek). Motsky plankton Se rozd€luje na neriticky (pobézi) a
oceanicky. Dale se Poulickova (2011) odvolava na déleni Striklanda (1960), kde je
plankton rozdélen na makroplankton (nad 500 um), mikroplankton (50-500 pm),
nanaplankton (10-50 pm) ultraplankton (2-10 um) a pikoplankton (pod 2 pum). Posledni
déleni zminuje postaveni v potravnim fetézci a rozliSuje fytoplankoton, zooplankton a
bakterioplankton (POULICKOVA, 2011).

Sukop (2006), oznacuje plankton coby soubor organismi Zijicich v pelagidlu i
litoralu stojatych ¢i mirné tekoucich vod. Uvadi také velice $patny aktivni pohyb planktonu
neschopného zdolavat silné€j$i proud. Ten se v ramci vodniho sloupce pohybuje zejména
proudy, jak horizontalnimi tak vertikalnimi. Dé&lime jej na potamoplankton v fekach,
eulimnoplankton v jezerech, heleoplankton v rybnicich a ocednoplankton v mofich a
oceanech. Dalsi déleni je na zooplankton (vifnici, klanonoZci, larvy hmyzu), fytoplankton
(rozsivky, zelené fasy a bi¢ikovci) a bakterioplanton, vyskytovat se mohou i viry (SUKOP
2006).

Nejlépe jsou k planktonnimu zptisobu Zivota adaptovany organismy, které klesaji
vramci vodniho sloupce velmi pomalu, ¢i aktivnim pohybem poklesy ve sloupci
vyrovnavaji. Experimentalné bylo zjiSténo, Ze planktonni organismy s ostny ¢i vyb&zky

klesaji diky vétsimu odporu vody mnohem pomaleji, je tedy logické pro¢ u planktonnich
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druht jako obrnénka rodu Ceratinum, ¢i rozsivky rodu Asterionella (a celé tady dalSich
motskych rozsivek) doslo k vyraznym tvarovym adaptacim za G¢elem zvySeni odporu a
zpomaleni klesani (Fott, 1967). Pokud jsou tyto adaptace zavislé na Case, nazyvame je téz
sezénnim polymorfismem, naptiklad v zavislosti na viskozité vody vytvaii rod Ceratinum
rizn¢ dlouhé vybézky a Asterionella prostorové kolonie o vice ¢lenech, jejichz tcelem je

snizeni specifické hmotnosti a zpomaleni tempa klesani (POULICKOVA, 2011).

Rasy a sinice mohou it také jako soudast bentosu, coZ je ,, Spolecenstvo organismii
Zijicich na dné jak stojatych, tak tekoucich vod...Podle velikosti mizeme délit bentos na
makrobentos (velikost nad 1000 um), meiobentos (velikost 1000 — 63 um) a mikrobentos
(pod 63 um)“. Bentos se déli na fotobentos a zoobentos (SUKOP, 2006). Nékteré bentické
organismy mohou putovat smérem k hladin€ a zaclenit se do planktonnich spolecenstev,
napiiklad pii zhorSeni Zivotnich podminek jako nedostatek svétla. Druhy zplisobem, jak

mohou nepiiznén podminek pteckat, je zavrtdni se do dna, ptipadné vytvofeni tzv.
klidového stadia, tedy cysty (SUKOP, 2006).

Specifickym zplUsobem vyuzivani moZnosti prostfedi je rlst fas na jinych
ponofenych organismech, at rostlinnych ¢i zivodisnych. Takové organismy jsou
oznacovani jako epibionti. V piipadé, ze nedojde k pfemnoZeni epibiontl, hostitelsky
organismus neni nijak ovlivnén. Jedna se tedy o ptipad komenzalismu, v pfipad€ opacném
(pfemnoZeni epibiontil) mize dojit se stradani hostitelské rostliny z dlivodu nedostate¢ného
pfistupu svétla. epibionti mohou byt organismy jednobunééné (nad ramec fas kupiikladu
nalevnici ¢i bakterie), i mnohobunééné (vifnici, primitivni korysi jako buchanky, rozli¢ny
hmyz ¢i me&kkysi). Pro celou fada organismi je bézna schopnost aktivné ptemist'ovat svou

pozici z narostt do planktonu a opa¢né (SUKOP, 2006).

Narosty se daji délit na ne¢kolik zdkladnich typid a to jako epifyton na rostlinach,
epizoon na Zivocisich, epiliton na kamenech, epixylon na dfevé, epipsammon na pisku a
epipelon na bahn& (SUKOP 2006, POULICKOVA 2011). Narastové organismy mohou byt
pfichyceny k podkladu pomoci rhizoida nebo slizu, zejména u vlaknitych druhi sinic a fas

(HINDAK et al. 1978).

Specifickou komunitou organismil jsou spolecenstva povrchové blanky, obecné
nazyvana pleuston. Pod tento pojem spadaji makroskopické organismy typu vodomérky,
bruslarky, vajicek komard a podobné, mikroskopické organismy jsou nazyvany pak

neuston. Ten se podle Sukopa (2006) muze vytvorit pouze na dokonale klidné vodni
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hladin€. Nejznaméjsim ptikladem neustonu je Chromulina rosanoffii, drzici se na hladiné
pomoci slizovité stopky, pfipadné nékteré zlativky a zelené fasy. Vyskytnout se zde mohou
i krasnoocka jako Euglena sanguinea (které muze krvavé zabarvit povrchovou blanku),
fasy rodu Ankyra a Phacus (které ji mohou zabarvit do zelena) a bi¢ikovci rodu
Trachelomonas, zpusobujici zabarveni blanky do hnéda), vzacné i rozsivky (Sukop, 2006).
Tyto organismy ale nejsou na velmi specifické prostfedi povrchové blanky vody nijak
adaptovany, a po jisté dob¢, diky vaze své kiemiéité schranky, postupné Kklesaji ke dnu.
Neuston nezahrnuje tzv. vodni kvét. Ten neni ni¢im jinym nez kumulaci sinic na hladiné
bez specifické adaptace na povrchovou blanku vody (SUKOP, 2006, POULICKOVA,
2011).

3.4 Rezisten¢ni strategie i‘as

Ruzné druhy fas si na nepiizen podminek, na stresové zatéze typu nedostatku zivin,
svétla, tlak predatori, zmén teplot ¢i riizné mechanické disturbance si vytvotily specifické
rezistencni mechanismy. Tyto mechanismy umoznily fasdim vyuZzivat nizké koncentrace
latek rozpusténych ve vodé, vytvaret klidova stddia k preckdni nepfiznivych podminek,
vytvafet si zasoby a ménit polohu ve vertikalnim sloupci (vertikdIni migrace). Reynolds
(1984, jak uvadi POULICKOVA, 2011) zmifuje rozlideni tii zékladnich rezistenénich

strategii:

- ruderals se zastupci jako Fragilaria, Aulacoseira, Plantothrix, Limnotrix jsou velké fasy
vyuzivajici kratké intenzivni davky svétla, nacez si ukladaji zasobni latky. Diky tomu jsou

k narusovani prostiedi tolerantni.

- colonists jsou druhy, které stres pteklenuji pomoci rychlych pfirGstki. Rody jako

Chlamydomonas nebo Synechococcus reaguji velmi rychle na ptihodné podminky.

- specialists maji naopak pfirtstky malé. Jsou adaptovany na nepfiznivé podminky, jsou
schopny vyuzivat alternativni zplisoby vyzivy ¢i za zivinami aktivné migrovat (rod

Ceratium, sinice).

Odlisnost zminénych strategii ma vyznam pii soutézeni 0 zdroje. Diky provazanosti
mezidruhovych vztahti mize v daném biotopu s danym pomérem zivin ve vodé nezavisle
na sob¢ koexistovat Siroké spektrum populaci riznych druhti fas bez toho, aby si vzajemné
pfimo konkurovaly. Tento jev Poulickova (2011) nazyvad Hutchinsonovym paradoxem
fytoplanktonu (POULICKOVA, 2011).
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3.5 Vyznam ras coby tcastnik biochemickych kolobéhi latek

Na zakladé poznatki z celého zastupu védnich disciplin jako je klimatologie,
geologie, studium plynii v dutindch ledovct, satelitnich prizkumi a bezpoctu méteni
slozeni atmo, hydro a pedosféry mtizeme roli fas v procesech kolob¢hu latek vyjadrit tak,

jak to uvadi Kalina & Vana (2005):

- Vznik atmosféry s dnesnim obsahem Kkysliku v ramci dlouhodobé probihajici
fotosyntézy a respirace.

- Kolobéh uhliku, spotieba i produkce CO2, eliminace uhlikatych sloucenin v podobé
odolného uhliku (tzv. refraktory carbon) a uhli¢itand.

- Narozvoji rozsivek zalozena tvorba kiemicitanovych sedimentt.

- Uloha na kolobéhu siry (hnédé fasy, Prymnesiophyta).

3.6 Vyuziti ras ¢lovékem

Vyuziti fas ¢lovékem je celd fada. Kalcifikované stélky rodt Lithothamnion,
Phymatolithon a jinych se ve velkém tézi na pobiezi Bretané a jizniho Irska a vyuzivaji
jako vépenati hnojivo snazvem maerl. Vzhledem k vysoké rychlosti narustu byly
makrofytické tasy rodu Porphyra ¢i mikroskopické Arthrospiry (diive Spirulina)
kultivovany jako potravina. Plati zde ovSem pomérné zasadni omezeni. Vzhledem
k alergennim latkam vznikajicim pfi technologickém zpracovani a vysokému obsahu
nukleovych kyselin jsou co do piijmu v potravé prepardty ze Spiruliny ¢i Chlorelly
omezeny na n€kolik gramli denné. Velmi GspéSnym se ukézala alginizace ryzovych poli
sinicemi rodu Nostocales, které maji schopnost fixovat vzdusny N V neposledni fadé ma
stoupajici tendenci uZivani technologie extrakce latek, produkovanych biomasou fas.
substrat, dale pak P —karoten zbunék rodu Dunaliella, ¢i fotosyntetické barvivo
fykocyanin ze Spiruliny. Velmi zajimavym se z dnes$niho pohledu zda kratkodoby, le¢
velmi intenzivni zajem veédcl o zelenou fasu rodu Botryococcus. Bunééné stény této fasy
totiz obsahuji uhlovodiky, které 1ze tepeln€ upravit na latku pfipominajici ropu (KALINA
& VANA, 2005).

Téla planktonnich mikroorganismid mohou byt vyzivnym zdrojem potravy pro

zivocichy. Fott (1967, odvolavajici se na vyzkum Gollerbacha, 1951) uvadi, ze fasy
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obsahuji podobné slozeni bilkovin a tukli jako kvalitni seno. Dale uvadi, ze nékteré
rozsivky ¢i chrysomondady jako produkt asimilace vytvareji vysoce vyzivny olej a obsahuji
1 dalezité¢ vitaminy, z cehoz plyne, ze jsou dilezitou potravou napi. pro chovné ryby

(FOTT, 1967).

3.7 Skodlivost sinic a Fas, Fasy coby producenti latek negativné ovliviiujici

prostiedi

Cela fada sinic a fas produkuje latky negativné ovliviiujici kvalitu Zivotniho
prostiedi a nezanedbatelné mnozstvi téchto latek ma potencidl uskodit 1 cloveku.
S intenzivnim rozvojem pramyslového hnojeni ve 20-30 letech minulého stoleti doslo
v zavislosti na zvySeny pfisun zZivin ke zvySenému rozvoji sinic a fas, tedy i ke zvySeni
koncentraci téchto latek ve vodach vyuzivanych ¢lovékem. Tento jev je zejména patrny
v oblastech delt velkych fek ¢i husté¢ obydlenych pobiezi. Analogicky se da tento jev
potvrdit u vod kontinentalnich, sladkych i braktickych. Ty nejen Ze jsou zatizeny
odpadnimi vodami z lidskych sidlist, ale zejména pak zemédélskou ¢innosti a odpadnimi
vodami z pramyslovych podniki (KALINA & VANA, 2005).

ZvySena koncentrace fas se mlize projevovat nékolika zpisoby, laickému oku bude
pravdépodobné nejnapadnéjsi tzv. vodni kvét, ktery na hladin€ stojatych vod vytvareji
nekteré sinice. Ten se nejcastéji vyskytuje na sladkovodnich jezerech, zndmy jsou ovSem
také v moti (pfemnozeni rodu Nodularia v Baltickém mofi) a je Casto tvofen bunkami
starnoucimi ¢i odumirajicimi. V naSich podminkéach se vodni kvét, produkujici celou fadu
toxind, vyskytuje prevazné v lIét€, v tropech jsou znamy celoro¢ni stavy, naptiklad
Arthrospira ve vysychajicim jezete Cad. Castym negativnim jevem pobieznich
eutrofizovanych mofi je tzv. ,red tide* (rudy pfiliv). Na rozdil od ptedchoziho ptipadu se
ale nejedna o pouhou akumulaci jedinct ale o rychlé déleni bunék obrnének Gymnodinium
nebo Gonyaulax s ¢ervenymi pigmenty za specifickych podminek. Jev mize byt méné
napadny, pokud je vytvofen organismy s jinymi, mén¢ vyraznymi pigmenty. Nebezpeci
tohoto jevu spociva v akumulaci toxinti v potravnim fetézci (bezobratli), které mohou byt

smrtelné pro ryby a pii extrémnim zasaZeni i pro &lovéka (POULICKOVA, 2011).

Dal8im, na prvni pohled zjistitelnym ovlivnénim kvality vodniho prostiedi je tzv.
vegetacni zbarveni vody. To muze v zavislosti na tom, u kterych konkrétnich planktonnich
organismll doSlo k pfemnozeni, byt zelené, Cervenohnédé zlutooranzové Ci jiné. Nicim

vyjimeénym nejsou zelené narosty jednobunécénych ¢i vlaknitych fas na stavbach typu
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prehradnich hrazi. Takové stavby jsou narusovany agresivni kyselinou uhli¢itou vznikajici
pii respiraci téchto planktonnich organismi. Nartsty fas koliduji i s dopravni a rekreacni

ginnosti ¢lovéka (KALINA & VANA, 2005).

Nékteré invazivni moiské druhy ve velkém pokryvaji rekreaéni plaZe, porlstaji
trupy lodi ¢i pfistavni konstrukce. Velkym problémem pro ¢lovéka je zelena fasa Lazucha
tisolista (Caulerpa taxifolia, viz obr. 6) z ttidy Ulvophyceae, nékdy téz znama jako killer
algae, (fasa zabijak). Ta se rozsifila tak, ze porusta litoral Sesti Stfredomoiskych zemi o
celkové rozloze vice nez 10 000 ha. Tato fasa je vysoce odolnd, snasi i nizké teploty vody
a ve vlhkych podminkach dokaze piezit az deset dni mimo vodni prostfedi. Nartsty této
fasy vazné ohrozuji zivotni cykly bezobratlych zastifiovanim jejich pfirozenych habitati na
dné mélkého litoralu a produkci toxinu caulerpenynu. Ten vstupuje do potravniho fetézce,
kdyz jsou porosty lazuch spasany stiedomoiskymi prazmany zlatymi (Sparus auratus).
V jejich télech se tento toxin akumuluje do takové miry, Ze maso téchto ryb jiZ neni

vhodné ke konzumaci ¢lovékem (HODDLE, 2009).

Obr. 6: Invazivni Caulerpa taxifolia

K dal§im invazivnim druhiim Stfedozemniho mofte patii dalsi Caulerpa, tentokrat
racemosa, dale pak Codium fragile (obé Ulvophyceae) a tii druhy invazivnich ruduch,
konkrétn¢ Acanthophora najadiformis, Asparagopsis armata a Womersleyella setacea
(Kalina &Vana, 2005). Hlavni negativni vlivy jednotlivych skupin fasy jsou uvedeny
v tabulce na nésledujici strané. Nékteré fasy mohou pfimo napadat ryby, kdy zptsobuji

jejich nakazu a uhynuti, napfiklad zelena fasy rodu Chlorochytrium je ptivodcem zanétt
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v zébrech kaprt, lini a okounti. Popsan je i pfipad uhynuti plidku pstruha po napadeni
sinici z rodu Oscillatoria. Nékteré vlaknité fasy mohou pusobit negativné na rybnikafstvi.
Vléaknité (Cladophora glomerata a Rhizoclonium hieroglyphicum) nebo sitovité
(Hydrodictyon reticulatum) porosty na rybnicich sice zasobuji vodu kyslikem, ale zvySuji
hodnotu pH (v koncentrovanych chomaccich fas az nad hodnotu 10) a na dlouhou dobu
zadrzuji ve svych pomalu se rozkladajicich télech ziviny. Pokud dojde na dné sadek
k pfemnozeni sinic rodu Oscillatoria a Phormidium, mize maso zde chovanych ryb ziskat
bahnity zapach. Znamy jsou téz piipady otravy dobytka po piti vody z nadrzi, kde se
premnozily sinice Microcystis, Anabaena ¢i Gloeotrichia do té miry, ze doslo k rozvoji
vodniho kvétu (FOTT, 1967).

Tabulka ¢. 8: Vliv fas na piirodni a Zivotni prostiedi, piejato z Kaliny & Vani (2005), s. 47, druhy toxini: 1

— neurotoxin, 2- hepatotoxin, 3- neurotoxin. Neurotoxiny a hepatotoxiny mohou zptsobit az smrtelné otravy

ryb i ¢lovéka

Druh
Skupina Biotop Spolecenstvo, taxon | pusobeni/pfifina Latka
kontinentlni | vodni kvéty, cyanotoxiny druhové
Sinice (Cyanophyta) vody, moie fytoplankton specificke toxiny, 1-3
druhové specifické
saxitoxin, ciguatoxin,
ichytoxin, brevitoxin,
fytoplankton, "red okaidova kyselina aj.,
Obrnénky (Dinophyta) | mofie tide" 1-3
zapach pitné
Zlativky vody po rybim
(Chrysophyceae) sladké vody fytoplankton tuku
mofe, zaliv
Prince fytoplankton, kyselina domoikova
Rozsivky Edwarda, Pseudonitzschia (toxicka pro ¢loveéka),
(Bacillariophyceae) Kanada multiseries 1
kyselé deste,
Hnédé fasy-chaluhy redukce dimetylsulfid (DMS),
(Phaeophyceae) mofe litordl, sublitoral 0zonosféry organobromid
fytoplankton, "red
Chloromonéady tide", Fibrocapsa,
(Raphidophyceae) mofe Chatonella toxické pro ryby
fytoplankton, galaktolipidové toxiny,
mofe, brakické | Prymensium, toxiny nebezpecni pro
Haptophyta vody Chrysochromulina kyselé desté bezobratlé a ryby
fytoplankton
Caulerpa, Codium
invazivni druhy na
Zelené tasy plazich ve
(Chlorophyta) mofe Stfedozemnim mofi
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3.8 Vliv teploty na vyskyt ras
Jak uvadi Kozakovd a Marvan (2006) v idealnim piipadé by mélo k odebirani
vzorku fas probihat opakované, idealné Ctvrtletné v obdobi jara (04-05), léta (07-08) a
podzimu (10-11). V piipadé vzorku je dulezité porovnavat také sezonni vlivy teploty na
vyskyt jednotlivych typu fas (viz nésledujici tabulka). Z ni se da vy¢ist zavislost vyskytu
jednotlivych typu fas na teploté, potazmo ro¢nim obdobi. Uvadi se zde, Ze v nizkych

teplotdch dominuji zejména rozsivky (coz se na vysledcich odebranych vzork odrazi)

(KOZAKOVA & MARVAN, 2006).

100 —
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Obr €. 7: Model vlivu teploty na strukturu fytoplanktonu jezera v mirném pasu, Poulickova (2011), na ose y
podil hlavnich skupin fas v %, na ose x teplota vody v °C, 1- sinice, 2- zelené fasy, 3- rozsivky, 4- ostatni.
Model je zaloZzen na konkrétnich datech zrybnika Vajgar u Jindfichova Hradce v letech 1987-1988
(POULICKOVA, 2011).

Z vyse uvedené tabulky se da vycist zavislost vyskytu jednotlivych typii fas na teplot¢,
potazmo ro¢nim obdobi. Uvadi se zde, Zze v nizkych teplotach vody od 5 °C do 10 °C
dominuji zejména rozsivky a zelené fasy (coz se na vysledcich tohoto vyzkumu odrazi),
sinice se vyskytuji ve vétsich mnozstvich az od teplot sahajici k 20 °C (POULICKOVA,
2011). To je pravdépodobné jeden z divodd, pro¢ se v odbérovych vzorcich nachazely
sinice jen sporadicky, protoze nejvyssi naméfené hodnoty teplot odbérovych mist této

prace nedosahovaly ani 17 °C.
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3.9 Specifické reakce sinic a Fas vii¢i toxickym latkam

Ve dnes jiz postarsi studii Egloffa a Patridge (1972) o toxicit¢ DDT (latka
Vv minulosti hojn¢ vyuzivéna jako insekticid, ve vétSin¢ zemi je dnes jiz vyroba a uziti
zakazano) se pise, ze nékteré konkrétni fasy vykazuji vysokou rezistenci vici DDT. DDT
ma tendenci akumulovat se v potravnich fetézcich s vyraznymi az smrtelnymi zménami
vtéle vysSich organismi. Podle této studie vykazovala kulovita zelend fasa
Chlamydomonas reinhardtii vysokou rezistenci na kumulaci této latky v téle. Tato fasa,
ktera velmi dobie prospiva v organicky znecisténych vodach, byla v této praci vedena jako
tieti na zebficku 60 nejtolerantnéj$ich taxonl fas ke znecisténému prostiedi (EGLOFF,
PATRIDGE, 1972).

Nov¢jsi studie Nirmal Kumara (2012) poukazuje na schopnost nékterych fas
akumulovat ve svych télech i dalsi latky jako t€Zké kovy. Ty jsou samy o sobé v malych
koncentracich neskodné, ve vysSich mnozstvich jsou zdvaznym problémem, protoze na
rozdil od vétSiny ostatnich znecistujicich latek nepodléhaji tézké kovy degradaci. Dale
uvadi nékolik zpisobi, jakym mikroorganismy naklddaji s molekulami tézkych kovi.
Mohou je z bunky aktivné vypudit, zakomponovat je do stavebnich struktur, vytvofit
snimi ruzné komplexy nebo vylouci specifické kovy vazajicich proteiny, tzv.
metalothioneiny. Nékteré jsou pfirozené rezistentni vici puisobeni té€zkych kovi a mohou
mit své uziti naptiklad v zemé&délstvi. Vyzkum této prace uvadi, Ze ryZové vyhonky, jejichz
rast byl po dodani iontd Cd2+ inhibovan, zacaly po ptidani jiz malého mnozstvi zelené
fasy rodu Chlorella opét utéSené rist. Jiz 0,25 g této fasy (v mokrém stavu) zabranilo
inhibi¢nim u¢inktim kadmia na ryZzovy vyhonek. Nejlepsi vysledky z hlediska akumulace
tézkych kovi jako kadmium, zinek a méd’ ve svych burnikach vykazovala fasa Chlorella
sorokiniana, konkrétn¢ fixaci 43 (Cd2+), 42( Zn2+) a 46,6 (Cu2+) gramt kovi piepocteno
na miligram suché vahy fasy (NIRMAL KUMAR, 2012).

3. 10 Vyuziti sladkovodnich Fas pii hodnoceni kvality vody
Pojmem bioindikace rozumime urcovani kvality Zivotniho prostfedi na zakladé¢
vyskytu ¢i piipadné absenci konkrétnich organismti nazyvane jako bioindikatory. Ze fas se
k ucelu zjistovani kvality vodniho prostfedi uzivaji hlavné fasy bentického prostiedi,
zejména pak rozsivky a to zejména z divodu vyskytu v celé skale prostiedi a rychlosti
rozmnozovani. Podle HIUbikové (2010) ovSem pouze V ptipadech, ze nedojde
K extrémnimu naruseni prostiedi. Casto faktory geologické, teplotni a mnoZstvi Zivin

prevazi vlivy znecisténi a toxickych latek v prostiedi, coz miize zpiisobovat nejednoznacné
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vysledky. Hlavnim vlivem na biodiverzitu rozsivek v oblasti maji pak jednotlivé konkrétni
biotickeé i abiotickeé stresory (HLUBIKOVA, 2010).

Samotna pfitomnost fasy na stanovisti nemusi byt mit nutné bioindika¢ni hodnotu.
Dokulit (2003) zduraznuje, ze daleko efektivnéjsi ukazatelem kvality prostiedni spiSe nez
pritomnost/nepiitomnost fasy na stanovisti je jeji abundance (Cetnost vyskytu ve vzorku).
Dokumentuje to na piikladu bézné fasy Cladophora glomerata, ktery se d& nalézt v mnoha
riznych biotopech, ale masovy nariist této fasy probéhne jen ve vodach eutrofovanych
s vysokym podilem zivin. Existuji druhy, pouzivané jako bioindikatory, jejichz
pfitomnost/neptitomnost dostatecné neprokazuje kvalitu, ptipadné¢ nekvalitu vody,
konrétn¢ tasy Stephanodiscus neoastrea, Cyclotella meneghiniana nebo Aulacoseira
gmanuta. Tyto fasy maji totiz Sirokou toleranci k podminkdm prosttedi, jejich vyuziti je
proto sporné. Dal$i fasy, jejichz pfitomnost neni sama o sobé bioindikace prostiedi,

obsahuje posledni ¢ast nasledujici tabulky (DOKULIT, 2003).
Tab. 9: Piehled bioindikatort trofie prostedi, podle Kummerlina (1990, jak uvadi DOKULIT 2003)

Uroveii trofie Systematika Konkrétni bioindikator

Oligotrofické prostiedi | Bacillariophyceae Cyclotella bodanica

Crysophyceae Chromulina erkensis

Chromulina rosanoffii

Xantophyceae Istmochloron irispinatum

Cryptophyceae Cryptomodas obovata
Oligo-mezotrofické p. Cyanophyceae Microcystis wesenbergii

Cryptophyceae Cryptaulax vulgaris
Mezotrofické p. Bacillariophyceae | Tabellaria fenestrata
Eutrofické p. Cyanophyceae Microsystis aeruginosa

Anaebena planctonica

Bacillariophyceae | Stephanodiscus hantzschii

Stephanodiscus astrea

Conjugatophyceae | Mougeotia thylespora

Bacillariphceae Asterionella formosa
BéZné bez bioindikac¢ni
hodnoty Cyclotella radiosa
Dinophyceae Ceratuim hirundinella
Cryptophyceae Rhodomonas minuta

Cryptomonas ovata
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4. Popis odbérovych lokalit

Nasledujici mapa zndzoriiuje polohu jednotlivych odbérovych lokalit, ¢islovanych

tak, jak byly vzorky odebirany.
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Obr. 8: Mapa vsech odbérovych lokalit, znacky O. L. jsou zkratky pro odb&rovou lokalitu, upraveno
Kruhové znazornéni umisténi lokality byla pro odbérova mista €. 3, 4 a 5 umisténa vedle vodnich ploch
samotnych tak, aby byly na mapé dobie patrné. Odbérova mista ¢. 1, 2 a 6 jsou vymezena kruhem v misté

odbéru

Nasledujici ¢ast popisuje jednotlivé odbérové lokace (obr. 9-16).
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4.1 Popisy jednotlivych odbérovych lokalit

Odbérova lokalita ¢. 1(GPS: 49°42'58.778"N, 18°37'43.753"E, GPS vSech odbérovym

mist ziskano pies portal mapy.cz)

Misto: ficni zékrut feky Olse, pti pravém okraji fotografie je vidét silnice 1. tiidy €. 468, pii
levém okraji Zelezni¢ni most pies feku OI8i, souéast tzv. Bohuminsko-koSické drahy,
vzdalenost do Ceského T&ina cca 2km, asi 1km od okraje mésta T¥ince. Pfiblizné 200

metrii po proudu od odb&rové lokality &. 2 (norna sténa u vypusti COV Tiinec)

Obr. 9: Odbérové misto €. 1, upraveno Fotografie potizena pocatkem dubna 2014 neni zcela pfesna. Zvysena
hladina vody feky Olse zapficinéna jarnim tanim (pokud se o ném po mirné zime¢ 2013/14 da viibec hovotit)
zaplavila sedimentarni nanos, ktery tvofil pfedél mezi hlavnim korytem feky a samotnym odbérovym
mistem. Misto sedimentarni vyvySeniny, odkud byly v fijnu 2013 suchou nohou odebirany vzorky, je

oznaceno ¢ervenymi Sipkami.

Odbérova lokalita ¢. 2 (GPS: 49°42'51.355"N, 18°37'44.579"E)

Misto: Norna sténa na fece OISi tésné za vypusti CistiCky odpadnich vod. Nanosy
seSkrabany pomoci noze z usazenin na nafukovaci norné sténé ve vzdalenosti cca 1m od

levého biehu feky Olse.
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Obr. 11: Pohled na odbérovou lokalitu €. 2 ze sméru proti proudu, misto oznacené Sipkami a doprovazené
nahnédlou pénou je vypust COV Tiinec, hodnoty vody pobliz u tohoto mista analyzovala v ptedchozich

letech GORYCZKOVA (2011, 2013), upraveno

Odbérova lokalita ¢. 3 (GPS: 49°41'3.975"N, 18°40'3.596"E)

Misto: Vodni nadrz na fi¢ce LiStnici na ulici Nadrazni, spravovana obcanskym hnutim

Rybéfi Ttinec, pritokova nadrz.
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Obr. 12: Vodni nadrz cca 150 m od aredlu TZ, Sipky ukazujici misto, odkud byly nénosy odebirany

upraveno.

Obr. 13: Vypust nadrze do ficky Listnice (ktera jen asi 300 m po proudu Gsti v arealu TZ do feky Olse) Sipky

ukazujici misto, odkud byly nanosy odebirany, upraveno.
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Odbérova lokalita ¢. 4 (GPS: 49°40'32.531"N, 18°38'32.132"E)

Misto: Vodni nadrz ,,Kanad’anka®, spravovana Ceskym Rybéaiskym Svazem, na okraji

meésta, pobliz ulic Nad Kotlinou a Sadova, biehy rozbahnéné i zpevnéné.

Obr. 14: Nadrz Kanad’anka, okraj mésta T¥inec, asi 1,2 km od aredlu TZ, $ipky ukazujici misto, odkud byly

ndnosy odebirany, upraveno

Odbérova lokalita ¢. 5 (GPS: 49°41'7.415"N, 18°40'18.183"E)

Misto: Sesterska nadrz ke lokalité ¢. 3, umisténa mezi ulicemi Druzstevni a KaStanova

Obr. 15: Nadrz na ,,pod starym folvarkem®, na rozdil od €. 3 nema pravidelny tvar, voda ptivadéna fi¢kou
LiStnici, ale na rozdil od vedlejsi nadrze neni voda odvadéna trubkou zpét do ticky, proto je pfisun vody
regulovan umélym kandlem a systémem nékolika betonovych nadrzek, odkud byly vzorky debirany (viz

Sipky), zdroj: mapy.cz
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Odbérova lokalita ¢. 6 (GPS: 49°41'47.916"N, 18°39'38.444"E)
Misto: Mistni potok Staviska, asi 1,3 km pied ustim do feky Olse

Poznamka: Jako odbérova lokalita ptivodné nezamysleno, zafazeno ex post diky nalezu

kobercovitych chuchvalct zelenosSedych fas béhem fijnového sbéru (nésledné uréenych

jako rod Vaucheria).

Obr. 16: Potok Staviska, asi 1,5 km pted ustim do feky OlSe, Sipky ukazujici misto, odkud byly ndnosy

odebirany, upraveno.
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5. Vysledky a diskuse

Tato vysledkova kapitola mé nékolik ¢asti. Prvni podkapitola je zaméfena na
vysledky teplot a pH naméfenych na odbérovych lokalitach a jejich porovnani. Ve druhé
jsou porovnany odbérové lokality mezi sebou a také jsou jednotlivé odbéry porovnany
(fijen/pocatek Cervna) s ekologickymi charakteristikami konkrétnich taxond. V posledni
Casti dochazi porovnéani nalezenych vysledkt s podobnou praci Hedererové (2012),
zam¢efenou na floru nepomérné CistéjSitho prosttedi nez je okoli mésta Tiince, tedy

Unicovsko.

5.1 Vysledky teploty a pH na odbérovych lokalitach

Spole¢né s odebiranim vzorkd kultur spoleCenstev fas byla na odbérovych
lokalitach odebirana voda k analyze teploty a pH. K méfeni bylo pouzito pfistroje
CHROMSERVIS pH7, vodotésny pienosny pH, OPR-metr spH elektrodou a
zabudovanym teplotnim ¢idlem (201T), pufry Hamilton pH 4. Nésledujici tabulky (tab. 10

a 11) udavaji namétené hodnoty na odbérovych lokalitach.

Tab. 10: Hodnoty teploty vody a pH na odbérovych lokalitach (O. L.) dne 13. 10. 2013

O.L1 O.L.2 O.L.3 |O.L. 4 O.L.5 O.L.6
T 155°C |166°C |153°C | 138°C 15,9 °C 13,3°C
pH 7,0 6,8 7,8 7,6 7,9 8,2
Tab. 11: Hodnoty teploty vody a pH na odbérovych lokalitach (O. L.) dne 02. 06. 2014

O.L1 O.L.2 O.L.3 |O.L. 4 O.L.5 O.L.6
T 13°C 139°C | 133°C | 119°C 13,1 °C 11,2°C
pH 6,2 6,1 6,9 6,2 7,1 7,8

Nutno ovSem poznamenat, ze métfeni provedené 02. 06. 2014 mohlo byt ovlivnéno
dvéma faktory, které pred rokem (Gerven 2013) nehraly takovou roli. Podle udajt CHMU
(SIMANDL, 2014) byl totiz mésic predchazejici druhému odbéru vzorki teplotné

podpramémy (asi o 0,5 °C) a srazkové naopak nadprimémy (v ramci celé CR s 162%
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prumérnych hodnot pro kvéten). Cholewa (2014) ¢lankem v regionalnim deniku potvrzuje,
7ze nékolik dni pfed odebiranim vzorku dne 02. 06. 2014 byly z&mové oblasti po
nekolikadennich pfivalovych destich zaznamenany dokonce lokalni povodné. Je proto
vysoce pravdépodobné, ze hodnoty namétenych teplot a pH na odbérovych lokalitach byly
témito jevy ovlivnény (CHOLEWA, 2014).

Piestoze odbérové lokality ¢. 1 a 2 se nachazeji velmi blizko u sebe na identickém
vodnim toku, je na naméfenych hodnotach patrny jisty rozdil. Zejména lokalita ¢. 2
vykazuje ve srovnani s lokalitou ¢. 1 zvySené hodnoty teploty a nizs$i pH. To se da vysvétlit
umisténim vypusti COV Tiinec v t&sné blizkosti odbérové lokality &. 2, ktera vypousti
vodu o niz§im pH (GORYCZKOVA, 2011). Odbérova lokalita &. 1 se nachazi asi 150m po
proudu této feky, kde jiz mohlo dojit k promiseni vody z COV s vodou feky Ol3e.

Relativné stabilni pH v odbérovych oblastech ¢. 3, 4 a 5 ve srovnani s vyssi
hodnotou Vv posledni odbérové oblasti 6 si lze vysvétlovat tim, ze se jedna o
obhospodatované, kontrolované arealy urc¢ené k chovu a lovu ryb, proto se do téchto nadrzi
nevypousti zadné vody z doméacnosti. Navic vzhledem k betonovym korytum (v piipadé
lokality ¢. 3 a 4) nedochézi ani ke splavovani hnojiv z okolnich zemé&d¢€lskych lokalit ¢i
prosakovani z pudy. To neplati o fiéce Staviska (odbérova lokalita ¢ 6), coz by
vysvétlovalo zvySené pH a niz$i teplotu (prutokova lokalita bez ptidavného ohfevu vody

hromadénim a pomalym odtokem).

Vzhledem Kk Castému vyskytu kyselych destd v oblasti v kvétnu 2014, vykazuji
vysledky pH v porovnani obou odbért pokles, misty dokonce o 1,4 stupné (odbérova
lokalita €. 4). Relativné nizs$i pH odbérové lokality €. 4 by mohlo byt zpiisobeno samotnou
lokaci objektu. Voda zasobujici odbérové lokality ¢. 1, 2, 3, 5 a 6 totiz ptitéka z vychodu,
pfipadné jihovychodu a teCe smérem na zapad. Protékd proto oblasti tzv. t&Sinskych
vapenci v oblasti kolem Vendryné (vychodné od Tiince), které (jak uvadi
GORYCZKOVA, 2011) pravdépodobné zvysuji pH vody feky Olse, feky Listince a
potoku Staviska. Nadrz Kanad’anka (odbérova lokalita ¢. 4) ovSem bere svou vodu
Z nedalekého pramene umisténého na zapad od objektu Tiineckych Zelezaren, respektive
na jihozdpad od centra meésta Tfince. Voda z této lokality proto pravdépodobné neni

protékanim oblasti vapencovych hornin tolik ovlivnéna.

Vysoké pH posledni sledované lokality (potok Staviska) a jeji ve srovnani

s ostatnimi lokacemi nizky pokles mezi dvéma sledovanymi obdobimi (pouze o0 4 desetiny)
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stupné se také da vysvétlit specifikou lokality. Potok Staviska prameni nedaleko Polskych
hranic severovychodn& od mésta Tfince, neni proto ovlivnéna vypusti COV na fece OIsi
(kam pftiblizné€ 1,5 km od odbérové lokality €. 6 teprve usti). Proto nedochazi k ovlivnéni
COV Tiinec, kterd, jak popisuje Goryczkova (2011, 2013) vypousti do feky Olse vodu
s niz§im pH a vyssi teplotou (GORYCZKOVA, 2011, 2013).

55



5.2 Zhodnoceni nalezenych taxoni ras

Na Sesti lokalitach bylo nalezeno a identifikovano pouze 29 taxont fas a sinic, coz
do jisté miry potvrzuje ptivodni ptedpoklad, tedy ze dlouhodobym plisobenim znecisténi
v oblasti i v celé slezské panvi bude nalezenych taxonu stiidmé a biodiverzita nalezenych
organismu bude nizka. Nasledujici podkapitola se vénuje porovnavani jednotlivych

odbérovych lokalit mezi sebou (tab. 12-17).

Tab. 12: Nalezy z odbérového mista ¢. 1

Taxony nalezené Taxony nalezené Taxony nalezené
Pouze 13/10/2013 Pfi obou odbérech Pouze 02/06/2014
Cyanophyta

Phormidium sp.

Chromophyta

Cymatopleura cf. librilis

Diatoma cf. vulgare var. vulgare

Gomphonema cf. ventricosa

Surirella cf. ovata

Cymbella cf. ehrenbergii.

Melosira sp.

Navicula sp.

Chlorophyta

Scenedesmus cf. acuminatus

Ulothrix sp.

Scenedesmus sp.

Charophyta

Closterium sp.

Cosmarium cf. biretum

Na odbérové lokalité €. 1 bylo ve dvou sledovanych obdobich nalezeno a
identifikovano celkem 14 taxond, z toho jediny sinic, 7 hnédych, 4 zelenych fas a 2 taxony
ze skupiny Charophyta. Jak ukazalo méfeni teplot (Tab. ¢. 11), doslo v porovnéni obou
odbéru k poklesu teplot, coz se projevilo vyskytem chladnomilného severského druhu
Gomphonema cf. ventricosa v odbéru z po&atku dervna (HINDAK, et. al 1978). Vyskytem
Surirella cf. ovata bylo také potvrzeno snizeni pH vody, protoze tento druh, jak uvadi
Hindak et. al (1978) je spise alkalofilni a podobné¢ jako Gomphonema cf. ventricosa
preferuje spiSe Cistéjsi vody, coz plati i pro dal$i odbérova mista. Naopak rod Closterium,

I bez konkrétnich méfenych dat trofie usoudit, ze prostredi z pocatku ¢ervna 2014 je ve

srovnani s polovinou ¥{jna roku 2013 &ist&jsi, chladngjsi a kyselejsi. Podle mefeni Cervené
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(2013) vyskyt rodu Gomphonema poukazuje na prostiedi oligosaprobni, podle vyskytu
roda Surirella a Navicula spise na prostiedi beta-mezosaprobni, coz by poukazovalo na
nepatrné, piipadné pfirozené zatizeni organickymi latkami (CERVENA, 2013, HINDAK,
et. al. 1978). Piitomnost rodu Melosira poukazuje na zasaditost prostiedi (SEINOHOVA
et. al. 2008).

Tab. 13: Nalezy na odbérovém misté ¢&. 2

Taxony nalezené Taxony nalezené Taxony nalezené
Pouze 13/10/2013 Pfi obou odbérech Pouze 02/06/2014
Cyanophyta

Limnothrix sp.

Phormidium sp.

Chromophyta

Gomphonema cf. ventricosum

Surirella cf. ovata

Cymbella cf. ehrenbergii

Fragilaria sp.

Melosira sp.

Navicula sp

Chlorophyta

Cladophora sp.

Na odbérové lokalité ¢. 2 bylo ve dvou sledovanych obdobich nalezeno a
identifikovano celkem 9 taxont, z toho 2 sinic, 6 hnédych, jeden zelenych fas, skupina
Charophyta nebyla identifikovana. Jelikoz jsou ve vyskytu taxonll odbérova lokalita €. 1 a
2 velmi podobné (nachdzeji se na stejném toku jen asi 150 m od sebe), proto vyse uvedené
zavery plati i pro tuto lokalitu. Za povsimnuti stoji nizka frekvence vyskytu rozsifené a
hojné fasy (HINDAK, et. al. 1978) Cladophora pouze v 1 vzorku z celkem 4 odebranych

z feky OlSe (fijen 2/pocatek ¢ervna 2).

Tab. 14: Nalezy na odbérovém misté ¢. 3

Taxony nalezené Taxony nalezené Taxony nalezené
Pouze 13/10/2013 Pfi obou odbérech Pouze 02/06/2014
Cyanophyta

Phormidium sp.

Chromophyta

Asterionella cf. formosa

Cymatopleura cf. librilis
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Diatoma cf. vulgare var.

Gomphonema cf. truncatum

Gomphonema cf. ventricosum

Gyrosigma cf. acuminatum

Amphora cf. ovalis

Caloneis sp.

Cymbella cf. ehrenbergii

Fragilaria sp.

Melosira sp.

Navicula sp.

Scenedesmus sp.

Chlorophyta

Cladophora sp.

Pediastrum cf. boryanum

Scenedesmus sp.

Charophyta

Spirogyra sp.

Closterium sp.

Na odbérovée lokalité €. 3 bylo ve dvou sledovanych obdobich nalezeno a
identifikovano celkem 19 taxont, z toho jediny sinic, 13 hnédych, 3 zelenych fas a 2
taxony ze skupiny Charophyta. Pocet 19 nalezenych a identifikovanych taxond ¢ini z této
odbérové lokality nejdiverzifikovangjsi ze vSech 6 mist. Piitomnost rodu Diatoma
poukazuje na meso-eutrofni/mesosaprobni prostiedi (SEINOHOVA et. al. 2008). Na
zakladé vyskytu rodu Closterium v obou odbérech (coz plati pouze pro tuto odbérovou
lokalitu) muZeme charakterizovat prostiedi jako mirné eutrofni s preferenci hodnot pH 6,7-
7,2 (HINDAK et. al. 1978). Absence rodu Asterionella v odbéru z po¢atku Gervna by se
dala vysvétlit sezonni dynamikou této rozsivky, podle Kaliny & Vani (2005) je tento rod
nejrozsitenéjsi spise na podzim a na jate, pfiCemz druhy odbér byl potizovan az

Vv pozdngjsi fazi jara (KALINA & VANA, 2005).

Tab. 15: Nalezy na odbérovém misté ¢. 4

Taxony nalezené Taxony nalezené Taxony nalezené
Pouze 13/10/2013 Pii obou odbérech Pouze 02/06/2014
Cyanophyta

Oscillatoria sp.

Chromophyta

Amphora cf. ovalis

Gomphonema cf. truncatum

Gomphonema cf. ventricosum

Rhoicosphenia cf. curvata
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Cymbella cf. ehrenbergii

Diatoma cf. vulgare var.

Fragilaria sp.

Melosira sp.

Meridion cf. circulare

Navicula sp.

Chlorophyta

Pediastrum cf. boryanum

Pediastrum cf. tetras

Scenedesmus sp.

Charophyta

Cosmarium cf. botrytis

Na odbérové lokalité ¢. 4 bylo ve dvou sledovanych obdobich nalezeno a

identifikovano celkem 14 taxont, z toho jediny sinic, 10 hnédych, 3 zelenych fas a 1

taxonlze skupiny Charophyta. Vyskyt rodu Oscillatoria napovida, Ze v obdobi fijnového

odbéru byla voda na odbérové lokalité ¢. 4 Cista ale eutrofni, coz je podle Hindéka (1978)

preferované prostredi této fasy. Na Cisté, neutralni az mirn¢ alkalickému prostredi

napovida vyskyt rozsivky Meridion cf. circulare (HINDAK, et al. 1978). Z hlediska

saprobity by se na zdkladé vyskytu této fasy dalo prostfedi charakterizovat jako

oligosaprobni, na zaklad¢ vyskytu sinice rodu Oscillatoria spise ovSsem jako alfa-

mezosaprobni (CERVENA, 2013). Je tedy o&ekavatelné, e doslo mezi obéma odbéry

k poklesu saprobity.

Tab. 16: Nalezy na odbérovém misté ¢. 5

Taxony nalezené Taxony nalezené Taxony nalezené
Pouze 13/10/2013 Pfi obou odbérech Pouze 02/06/2014
Cyanophyta

Merismopedia sp.

Oscillatoria sp.

Chromophyta

Diatoma cf. vulgare var.

Gomphonema cf. truncatum

Gomphonema cf.

Amphora cf. ovalis

Cymatopleura sp.

Melosira sp.

Rhoicospheria cf. curvata

Cocconeis sp.

Cymbella cf. ehrenbergii

Fragilaria sp.

Navicula sp.
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Chlorophyta

Cladophora sp.

Charophyta

Closterium cf. ehrenbergii

Na odbérové lokalité ¢. 5 bylo ve dvou sledovanych obdobich nalezeno a
identifikovano celkem 15 taxont, z toho 2 sinic, 11 hnédych, 1 zelenych fas a 1 taxonlze
skupiny Charophyta. Podobn¢ jako v pfedchozim piipadé na zakladé vyskytu rodu
Oscillatoria pouze v podzimnim obdobi napovida snizeni stupné saprobity a trofic mezi
sledovanymi odbéry (HINDAK et al. 1978, CERVENA, 2013).

Tabulka ¢. 17: Nalezy na odbérovém misté ¢. 6

Taxony nalezené Taxony nalezené Taxony nalezené
Pouze 13/10/2013 Pii obou odbérech Pouze 02/06/2014
Cyanophyta
Limnothrix sp.
Chromophyta
Vaucheria sp.
Melosira sp.
Gyrosigma cf. acuminatum
Gomphonema cf. vetricosum
Cymbella cf. ehrenbegii
Pinnularia cf. mesolepta
Navicula sp.

Chlorophyta

Ulothrix sp.

Na odbérové lokalité ¢. 6 bylo ve dvou sledovanych obdobich nalezeno a
identifikovano celkem pouze 9 taxont, z toho 1 sinic, 7 hnédych, 1 zelenych fas, taxony ze
skupiny Charophyta se na této lokalité nevyskytovaly. Na tomto odbérovém misté byl
zjiStén nejvetsi rozdil mezi obéma odbéry. V poloving fijna byly na lokalité €. 6 zjiStény
pouze 3 taxony s dominanci rtiznobrvky z rodu Vaucheria. Vyskyt rodu Ulothrix v odbéru
z po&atku fijna poukazuje na oligosaprobni prostiedi (HINDAK et al. 1978, CERVENA,
2013).

Tabulka (tab. 18) na nasledujici strané shrnuje vysledky z jednotlivych lokalit.
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Tab. 18: Souhrn v8ech nalezenych taxont v souétu obou odbéri, ¢islem oznaéeny jednotlivé odbérové

lokality

Taxon

Cyanophyta

Limnothrix sp.

Merismopedia sp.

Oscillatoria sp.

Phormidium sp.

Chromophyta

Asterionella cf. formosa

Amphora cf. ovalis

x

Caloneis cf. ventricosa

Cocconeis sp.

Cymatopleura cf. librilis

Cymbella cf. ehrenbergii

Diatoma cf. vulgare var. vulgare

Fragilaria sp.

Gomphonema cf. truncatum

Gomphonema cf. vetricosum

X | X[ X| X]|X|X

X | X | X]| X]| X

X| X[ X[ X| X]| X[ X

Gyrosigma cf. acuminatum

Melosira sp.

Meridion cf. circulare

Navicula sp.

Pinnularia cf. mesolepta

Rhoicosphenia cf. curvata

Surirella cf. ovata

Vaucheria sp.

Chlorophyta

Cladophora sp.

Oedogonium sp.

Pediastrum sp.

Pediastrum cf. tetras

Scenedesmus sp.

Ulothrix sp.

Charophyta

Cosmarium sp.

Closterium sp.

Spirogyra sp.
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Nésledujici grafy (obr. 17-19) znazoriuji vyskyt jednotlivych sledovanych skupin

Vv obou odbérech.

Taxony nalezené 13/10/2013

B Cyanophyta (4)
B Chromophyta (14)
 Chlorophyta (4)

M Charophyta (3)

Pocet identifikovanych taxont: 25

Obr. 17: Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni nalezenych taxonti v odbéru ze dne 13. 10. 2013,

upraveno

Taxony nalezené 02/06/2014

B Cynaophyta (1)
B Chromophyta (16)
 Chlorophyta (5)
B Charophyta (2)

Pocet identifikovanych taxont: 24

Obr. 18: Grafické znazornéni procentualniho zastoupeni nalezenych taxont v odbéru ze dne 02. 06. 2014,

upraveno

Nalezené taxony v souctu obou
sbéru

B Pouze 13.10.2013

M Pouze 2.6.2014

113/10/2013 i
02/06/2014

Celkovy pocet identifikovanych taxont: 31

Obr. 19: Procentualni zastoupeni taxonomickych skupin v obou odbérech, upraveno
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Z celkového poctu 31 identifikovanych taxont, se fijnové a cervnové odbéry
shodovaly v 18 ptipadech (zelena vysec), tedy v ptiblizné 58 % ptipadi. Rody
Asterionella, Limnothrix, Merismopedia, Oedogonium, Spirogyra a Vaucheria byly
identifikovany pouze v fijnovych (modra vyse¢) a rody Gyrosigma, Pinnularia,

Rhoicosphenia, Surirella, a Ulothrix pouze v odbérech z pocatku Cervna (Cervena vysec).

Dutivod pro vyskyt/absenci vyse zminénych rodu Ize hledat v podminkach prostiedi.
Publikace Atlas Fytobenthosu (SEINOHOVA et al., 2008) napiiklad udava podobné
ekologické naroky rodt Gyrosigma, Rhoicosphenia a Surirella, tedy vyskyt v
mezosaprobnich vodach s tendenci snaset 1épe vyssi salinitu a preferenci zasaditéjsiho pH,
coz potvrzuje i Hindak et. al (1978). Nepotvrzuji to ovsem naméfené hodnoty pH, které ve
srovnani fijen 2013/ pocatek ¢ervna 2014 vykézaly (misty i velky) pokles. Je autorovou
domnénkou, ze hodnoty pH na pocéatku ¢ervna by, nebyt ptivalovych (a pravdépodobné
kyselych dest) z obdobi z konce kvétna, byly by hodnoty naméfené dne 02. 06. 2014

vyssi. To by totiz souhlasilo s vyskytem vyse uvedenych rodu rozsivek.

Pomérné zvlastni je absence rodu Spirogyra ve druhém vzorku, vicero autort
(SEJNOHOVA et al., 2008, KASTOVSKY & HAUER, 2014)) se shoduji na tom, Ze tato
fasa se vyskytuje velmi hojné. Piesto ve vzorcich z 02/06/2014 zcela chybi.

Z piedchozich grafii se da vyvodit zavér, Ze vzorky kultur fas v rdamci roku vykazuji
sezonni dynamiku, zejména co se tyce procentualniho zastoupeni sinic a hnédych fas na

odbérovych lokalitach 1-6.

v

Nejpatrnéjsi je tento fakt na zastoupenti sinic, které byly ve vzorcich odebranych
dne 02/06/2014 identifikovany pouze v jediném taxonu, konkrétné&ji rodu Phormidium,
zatimco pii podzimnim sbéru byly identifikovany taxony ¢tyfi (Limnothrix, Merismopedia,
Oscillatoria a Phormidium). Tento jev by se dal vysvétlit niz§imi teplotami a pomérné
rozsahlymi ptivalovymi desti, které v mésici kvétnu zdjmovou oblast zaséhly
(CHOLEWA, 2014). Je tedy mozné, Ze Cast spoleCenstev byla silnym proudem feky Olse

odplavena mimo pozorovanou oblast.

Jiny zavér Ize vyvozovat ze zastoupeni hnédych fas skupiny (Chromista). Celkovy
vysledek 16 nalezenych taxonii na pocatku cervna 2014 ze skupiny rozsivek
(Bacillariophyceae) sice v na prvni pohled nevykazuje vyraznéjsi posun od srpna 2013,

kdy bylo nalezenych taxoni 15, rozdil je ovSem v procentudlnim zastoupeni hnédych fas
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v poméru vSech vzorkl. Zatimco v fijnu 2013 ¢€inily fasy ze skupiny Chromophyta 60%

nalezenych taxont, na pocatku cervna 2014 to byly rovné dvé tfetiny.

Pokud by se porovnavaly jen nalezy taxona tfidy Bacillariophyceae, tento udaj by
Klesl na 62,5 % a to protoze fasa rodu Vaucheria, nalezena pouze pii sbéru na odbérové
lokalité ¢. 6 z fijna 2013, se fadi do tiidy riznobrvek (Xanthophyceae), ktera prestoze je

rozsivkam ptibuzna, se fadi zvlast.

Nasledujici graf (obr. 20) udava celkové mnozstvi nalezenych a
identifikovanych taxonl ve srovnani obou odbérii (13. 10 2013 a 02. 06. 2014).

18
16
14

12
10 013.10.2013

02.6.2014

O N » O ®©

-

Cyanophyta Chromophyta Chlorophyta Charophyta

Obr. ¢. 20: Nalezy na vSech odbérovych mistech v porovnani obou sbérti, na ose x mnozstvi

taxonu

Pti porovnavani ¢etnosti vyskytu nejcastéji nalezenych rodd, 1ze mezi obéma
odbéry (tfijen/pocatek Cervna) pozorovat jak spojitosti, tak velké rozdily. Nejcastéji
vyskytujicim taxonem byla rozsivka z rodu Navicula, nalezena ve vSech 12 zkoumanych
vzorcich (6 fijen, 6 podatek Gervna). Casto se byla identifikovana dalsi z rozsivek,
Melosira, u niz byl pozorovan narust ¢etnosti ze ¢tyt vzorkd z fijna 2013 na vSech Sest
z pocatku cervna 2014 (totéz navyseni plati i pro rod Fragilaria). Narust cetnosti
zaznamenala i dalsi rozsivka z rodu Gomphonema, konkrétnéji ze tfi na pét vzorkd, a u

rodu Cymbella z péti na vSech Sest.

Piestoze Castéji byl pozorovan narist vyskytt jednotlivych taxont ve vzorcich,
nékteré vSak vykazovaly pokles, konkrétné rod Closterium ze tii na jeden vyskyt ve
smésnych vzorcich. Velmi rapidni byl pokles vyskytu rodu Diatoma ze Ctyt vyskyti v fijnu

2013 na jedinou lokalitu (odbérové misto €. 4) z pocatku ¢ervna 2014.
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5.3 Srovnani vysledka T¥inecko (2014) a Unicovsko (2012)

Jednim z cila této prace bylo porovnat nalezy fas ve srovnatelném vyzkumu v
,Cist$i“ oblasti, ktomuto ucelu byla pouzita prace Srovnani fasovych spolecenstev v
riaznych typech stojatych vod v mikroregionu Uni¢ovsko Veroniky Hedererové (2012).
Ptestoze konkrétni informace o znecisténi v oblasti UniCovska tato prace nepodava, obecné
vzato se diky porovnani priimyslové aktivity danych dvou oblasti da téméf s jistotou fici,
kterd z téchto svou lokalit je vice zneCiSténa. Prace z UniCovska vyprodukovala 62
nalezenych taxontli, coz je v pfimém porovnani s 31 nalezenymi v této praci skute¢né

rozdil.

Ne vSechny odbérové lokality jsou ovSem pro srovnavani obou praci vhodné,
protoze ne vSechny lokality této prace maji stejny charakter. Prestoze celkovy pocet
nalezenych taxont v této praci dosahl na ¢islo 31, pro srovnani je tieba pouzit Cislo 24, coz
je souhrn taxonu nalezenych na odbérovych stanovistich ¢. 3, 4 a 5, které se svym
charakterem stojatych vod daji jako jediné z odbérovych lokalit této prace adekvatné

srovnavat s praci Hedererové (2012).

Numericky vyjadieno, odbéry na 6 lokalitich na Ttinecku dokladaji pouze 50 %
taxontl nalezenych na Uni¢ovsku, srovnatelné odbéry (3, 4, 5) vykazuji s Uni¢ovskou praci
jen 38% podobnost. Z vysledki samotnych by se tedy dal vyvodit zavér, ze vyskyt fas
Vv zajmové oblasti Ttinecka by mohl byt ovlivnén (kromé& ziejmych faktori jako
geograficka poloha atd.) také ¢innosti znecistujicich faktorti v oblasti, a to jak na Grovni
mikroregionu diky TZ, tak také v ramci vétsi oblasti celé Slezské panve. Je ovem nutné
zduraznit, ze k prokazatelnému pftisouzeni mensiho poctu nalezenych taxoni v oblasti
Ttinecka na vrub zneciSténi jakéhokoliv typu ¢i prokdzani vlivu konkrétniho zdroje

znecisténi by bylo nutné provést dlouhodobéjsi studii s vétsSim mnozstvim méfenti.

Nasledujici ¢ast porovnava vyskyt konkrétnich rodit mezi pracemi na Uniovsku

(HEDEREROVA, 2012) a Ttinecku (2014):

V sinicich (Cyanophyta) se obé prace shoduji v nalezech 4 taxoni, konkrétné rodu
Merismopedia, Oscillatoria, Phormidium, a Planktothrix. Nad tento ramec nasla
Hedererova (2012) dalsich 5 taxonu, konkrétné Anabaena, Leptolyngbya, Microcystis,

Microcystis wesenbergii a Pseudoanabaena.
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Ve hnédych fasach, konkrétné rozsivkach (Bacillariophyceae) se ob¢ prace shoduji
v nalezech 10 taxond, konkrétné rodi Amphora, Caloneis, Cocconeis, Cymatopleura,
Cymbella, Diatoma, Fragillaria, Gomphonema, Melosira a Navicula. Nad tento rdmec
nasla Hedererova (2012) dalsi 4 rody, konkrétné Aulacoseira, Cyclotella, Cymbopleura a

Nitzschia.

Zajimavym Ukazem je hojny vyskyt rozsivky Asterionella formosa v odbérové
lokalité ¢. 3, ovSsem pouze béhem fijnového odbéru. Tato tvarove velmi zajimava rozsivka,
tvofici prostorové hvézdicovité kolonie, nebyla v prostfedi UniCovska ani v odbéru
z po¢atku Cervna zjiSténa. Podle Hindaka (1978) by tomu mohlo byt kvuli preferenci
eutrofickych vod touto jinak hojnou rozsivkou, coz se po chladném a destivém obdobi

v kvétnu 2014 neda o¢ekavat (HINDAK, et. al, 1978).

Co se zelenych tas (Chlorophyta) tyce, obé prace se shoduji v pouze 4 rodech,
konkrétn¢ Cladophora, Oedogonium, Pediastrum boryanum a Scenedesmus. U rodu
Scenedesmus je Vv porovnani podzimnich odbéri S c¢ervnovymi odbéry a Ve
srovnani Uni¢ovské praci byla nalezena v daleko vét§im poctu vzorcich. Toto je zajimaveé
také proto, ze Hindak et. al (1978) udava, Ze rody Scenedesmus je jeden z naSich nejcastéji
se vyskytujicich druhi, obyvajici rozliéné typy vod v&etné subarktickych stanovist. Nizka
frekvence vyskytu této Siroce rozsifené fasy by mohla byt indikatorem kvality mistniho
prostiedi. Odbéry na pocatku Cervna prokazaly vyskyt zelené fasy z rodu Scenedesmus
Castéji. Nad tento ramec naSla Hedererova (2012) dalSich 8 rodd, konkrétnéji
Ankistrodesmus, Coelastrum, Crucigenia, Dictyosphaerium, Lagerheimia, Microspora,
Monoraphidium, Tetraedron. Zajimavym zjisténim v této oblasti je fakt, Zze zatimco
v Unicovské praci byl rod Cladophora zjistén jen v jednom ptipadé€, ve vzorcich této prace
byl zjistén Castéji a zejména na odbérové lokalitd ¢ 2 (vypust COV) tvofil béhem

fijnového odbéru dominantni ¢ast vzorku.

Ve skupiné Charophyta se tyto 2 prace shoduji pouze ve 3 ptipadech rodu
Closterium, Cosmarium a Spirogyra. Posledné jmenovana Sroubatka je Hedererovou
(2012) nalezena ve 4 z 6 piipadi, tato prace vykazuje tuto velmi rozSifenou fasu jen

ye

Vv ptipad€ jednoho vzorku v lokalité €. 3 pfi fijnovém odbéru.

Na rozdil od Hedererové (2012) neprokazalo studium vzorku z lokalit na T¥inecku
pfitomnost zadného =z druhui zlativek (Chrysophyceae), na absenci vyskytu ruduch
(Rhodophyta) a obrnének (Dinophyta, Dinozoa) se ob¢& prace shoduji. A to i piesto, Ze
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v nékolika vzorcich této prace byly nalezeny utvary piipominajici obrnénku z rodu
Perinidium, tyto fragmentované Casti materialu vSak nebyly dostatecné prikazné, aby se

dala jeji ptitomnost potvrdit ¢i poridit kvalitni fotografie.

Prestoze vysledky napovidaji mnohé, s jistou tvrdit, Ze znatelny rozdil v diverzité
obou srovnavanych praci ma na svédomi zne€i§téné prostiedi ¢i konkrétni zneciStovatel

z dostupnych dat bohuzel nelze.
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Zavér

Tato diplomova préce v teoretické ¢&asti podavala zpravu o soucasné situaci
v regionu TFinecka z obecného pohledu, z pohledu Zivotniho prostfedi a popisovala vlivy
antropogenni prumyslové ¢innosti na prostfedi v okoli. V ramci vlastniho vyzkumu prace
bylo 6 odbérovych lokalit ve mésté Trinci podrobeno analyze vyskytu fasovych
spoleCenstev (s daty odbért 13. 10. 2013 a 02. 06. 2014) s t€mito vysledky:

Z naméfenych vysledkt vyplyva, Ze vodni prostiedi mésta Trince vykazuje diky
specifickému podloZi tzv. téSinkych vapenct hodnoty pH v oblasti lehce zasadité, coz se
projevilo i na vysledcich nalezenych taxonl. Odbéry provadéné na pocatku cervna 2014
tyto hodnoty sice snizily, coz se ale neprojevilo na vyskytu taxond preferujici zasadité;si
prostfedi. Naopak: v odbérech zpocatku fijna se vyskytovalo mnozstvi taxoni
preferujicich prostiedi zasaditého charakteru. Je tedy predpoklad, Ze nebyt kratkodobého

ovlivnéni piivalovymi desti (které jsou v industridlnich oblastech bézné), namétené

hodnoty pH by vykazaly vyssi hodnotu nez pii odbérech z tijna 2013.

V souctu obou odbért bylo nalezeno a identifikovano celkem 29 taxont sinic a fas
S naprostou pievahou skupiny Chromophyta, které az na jeden rod patii do tfidy rozsivek
(Bacillariophyceae) snejcastéji  vyskytujicimi se rody jako Melosira, Navicula,
Gomphonema a Cymbella. Sinic, zelenych fas a fas ze skupiny Charophyta bylo

V porovnani nalezeno daleko méné.

Jako nejdiverzifikovanéjsi oblasti se s poctem 16 nalezenych a identifikovanych
taxond se ukdzalo odbérové stanovisté ¢. 3 (vodni nadrZz na fi¢ce LiStnici na ulici

Nadrazni), nejvétsi sezonni dynamiku vykazala odbérova lokalita €. 6 (potok Staviska).

Na zéklad€ vyskytu konkrétnich druhli bylo usouzeno, Ze vodni prostfedi mésta
Ttince vykazuje pii odbérech z pocatku ¢ervna 2014 vétsi Cistotu, niz8i miru trofie a nizsi

uroven saprobity ve srovnani se stejnymi odbérovymi misty z poloviny fijna 2013.

Ve srovnani s podobnou praci provadénou v prostiedi bez dlouhodobé primyslové
¢innosti je tfeba uvést, ze vysledky této prace vykazuji daleko mensi biodiverzitu sinic a
fas. Prace na UniCovsku z roku 2012 prokazala vice neZ dvojnasobny pocet nalezenych

taxonu.
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Prestoze data shromdzdéna v teoretické Casti charakterizuji oblast Tiinecka jako
antropogenné znecisténou, prace zamétené na kvalitu vodniho prostiedi jasné uvadéji, ze
kvality vody spliuji pfedepsané normy a emisni limity. Bohuzel z jednorazové studie jako
tato nelze jednozna¢né prokazat vliv znecisténi jako hlavni divod nizké biodiverzity sinic
a fas v zajmové oblasti. Déle je, vzhledem k makro-regionalnimu a hranice piesahujicimu
znecisténi celé Slezské metropolitni oblasti, z dostupnych dat nemozné urcit spojitost
konkrétniho subjektu (jako jsou Tiinecké Zelezarny) s nizkou biodiverzitou fas a sinic
v zajmove oblasti. A to piestoze kazdoro¢ni zpravy o zivotnim prostiedi, vydavané
akciovou spolegnosti Tiinecké Zelezarny, nevykazuji za poslednich nékolik let vyznamny

pokles ve vypousténi odpadnich vod a emisi do ovzdusi.
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Apendix: Obrazova priloha

Ptes snahu se nepodafilo pofidit prikazné snimky vSech nalezenych taxonti, obrazova

ptiloha obsahuje 19 fotografii nejpritkaznéjsich nalezenych kultur.

1/ Cosmarium biretum 600 3/ Melosira sp.600x

2/ Oedogonium sp. 600x 3b/ Melosira sp. 600x
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4/ Closterium cf. moniliferum 400x 5b/ Fragilaria sp. 400x

5/ Fragilaria sp. 600x 6/ Cymatopleura cf. librilis, var. librilis
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6b/ Cymatopleura cf. librilis, var. librilis 8/ Spirogyra sp. 400x

7/ Navicula sp. 600x 9/ Caloneis cf. ventricosa 600x
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10/ Phormidium sp. 600x 12/ Vaucheria sp.

11/ Scenedesmus cf. acuminatus 600x 13/ Pediastrum cf. boryanum 600x
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14/ Cymbella cf. ehrenbergii 60 16/ Amphora cf. ovalis 600x

15/ Meridion cf. circulare 600x 17/ Diatoma cf. vulgare var. vulgare
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18/ Merismopedia sp. 600x 19/ Ulothrix
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Résumé

This thesis uses algae as the primary bio-indicators to assess the quality of the
environment of the heavy industrial town of Tfinec, which is, according to available data,
polluted, however with no immediate threat to human lives. When comparing 6 different
sample locations (during two sample periods 13. 10. 2013 and 02. 06. 2014), the one with
the highest biodiversity (the highest number of localised and recognised species of algae)

proved to be only 250 metres from the area of the factory, the Ttinec Ironworks.

Based on the occurrence of specific, conditions-restricted taxa of algae the
conditions in the area of Ttinec can be described as slightly alcalic which is probably due
to the location of specific limestone subsoil in the area. The second sampling showed the
figures of pH of lower intensity, but that is being contributed (based on the increased
occurrence of algae which prefer alcalic conditions) to heavy torrential acid rain (which are

common in industrial areas) during the days directly preceding the second sampling.

When compared to the work done by Hedererova (2012), the results of this thesis
showed only half the number of taxa found and identified in the environment with no
history of heavy industry, however attributing low biodiversity of this thesis on one
specific factor is not possible based only on these results.
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