\-q-"’ Centrum pro cyanobakterie a jejich toxiny

Analyza sedimentll vodni nadrze Machovo
jezero: mnozstvi sinic v sedimentech

Legend
1315-1557
1557-2 203
2203-4158
4158-5074

5074-6210
6210-7 086

7086-6322 @
§322-10 200
10 200 - 13 292
13 202 - 18 472

Zpracovali: §
Doc. Ing. Blahoslav Marsalek, CSc.,RNDr. Pavel Cupr, Ph.D.,
Mgr. Daniel Jan€ula, Mgr. Hana Slovackova, PhD., Mgr. Zlatica Novotna

Brno, ¢erven 2008



Uvod

Vyskyt masového rozvoje sinic v nadrzi predstavuje vazny problém. Z divodu omezeni
tohoto negativniho jevu na Machové jezete byl kromé jinych akci v minulych tfech letech
aplikovan PAX-18. Pfipravek patfi mezi koagulanty pouzivané ve vodarenstvi a cilem
aplikace bylo osetfeni vodniho sloupce — dojde k vysrazeni bunék sinic, fas a jinych
dispergovanych castic z vodniho prostiedi diky vlockdm hydroxidu zZelezitého a jejich
nasledné sedimentaci ke dnu. Diisledkem je pferuseni rozvoje vodniho kvétu sinic obvykle na
n¢kolik tydnli nez dojde k obnové fytoplanktonniho spolecenstva.

Tato a podobné aplikace jsou cileny na planktonni fazi Zivotniho cyklu sinic, zatimco
benticka je opomijena. Presto pravé populace v sedimentech hraji klicovou roli pri
kolonizaci vodniho sloupce a rozvoji vodniho kvétu (Preston at al., 1980). Existuje vice
forem, ve kterych mohou byt sinice pfitomny v sedimentech. Nékteré rody napi. Anabaena a
Aphanizomenon piezimuji ve formé akinet. Proti tomu nejbéznéjsi rod piitomny v naSich
podminkach ve vodnim kvétu, Microcystis, vytvati v sedimentech permanentni zasobu Zivych
kolonii (Reynolds et al. 1981; Takamura et al., 1984), ktera mize byt dokonce vétsi nez
populace v pelagické fazi (Takamura et al., 1984; Bostrom et al., 1989). Z tohoto pohledu je
dilezit¢ zaméfit se také na bentickou fazi zivotniho cyklu sinic, které jsou pfitomny
v sedimentech.

Osetfeni sedimentu jsou vétSinou finanéné narocné technologie, coz se projevi zejména na
rozlehlejSich nédrzich. Z toho divodu je smysluplné znét rozlozeni infekce schopného
inokula sinic v sedimentu nadrze za ucelem cilené aplikace zvolenych metod. Proto byla
zadéana studie, jejimz hlavnim cilem byla kvantifikace sinic v sedimentu nadrze Machovo
jezero.

Vysledkem provedené studie je tabulka a mapka, kterd uddvéd obsah biomasy sinic
v sedimentu vyjadfené jako koncentrace fykocyaninu — pigmentu sinic pfepocitaného na
chlorofyl a v pg/l. Dale byl vytvoten piehled charakteru odebranych vzorku, ktery byl popsan
empiricky pomoci nasledujicich kategorii: bahno -—organicky sediment, cerny pisek,

bahno+raselina, Cerny pisek+raselina, raselina, pisek.

Metodika odbéru
Vzorky na stanoveni sinicového chlorofylu-a v sedimentu Machova jezera byly odebirany ve
dnech 21. — 22. kvétna 2008. Pocasi: zatazeno, ob&asny dést, teplota cca 10-15 °C. Odbérové

lokality jsou zndzornény na nasledujicim obrazku €. 1.:



Obrazek ¢. 1 Odbérové lokality — sit’ 113 lokalit, z kazdé byly odebrany 2-4 vzorky
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Celkem byl sediment odebirdn na 113 lokalitich pomoci hloubkového odbéraku (primér
10 cm, vyska 0,5 m) z lod€. Jeden vzorek byl pfipraven jako smésny v pruméru ze tii odbért.
Zpracovéna byla pouze horni vrstva sedimentu (cca 5 cm). Vzorky byly ocislovany a
uchovany v uzaviratelnych saccich v temnu a chladnu. Pfi kazdém odbéru byl poznamenan
charakter odebiraného sedimentu.

Na nékterych lokalitach nemohl byt z divodu pftili§ tvrdého dna sediment odebran — ve vSech

ptipadech se jednalo o tvrdy pisek.

Metodika zpracovani vzorki

Vzorky byly zpracovany v laboratofi druhy respektive tfeti den po odbéru, pred vlastnim
zpracovanim byly uchovany v chladu a temnu (cca 4°C).

Sediment byl homogenizovéan a v ptipad¢ potfeby mirné nafedén odstatou vodou za ucelem
snaz§i manipulace sedimentu s pipetou. Cast takto upraveného sedimentu byla centrifugovéna
z divodu stanoveni poméru sediment/voda ve vzorku (2 500 rpm, 10minut). Pro vlastni
analyzu byly vzorky fedény celkem 10 000x.

Fluorometrické stanoveni chlorofylu-a bylo provedeno ponornou sondou FluoroProbe od
firmy BBE Moldaenke (Kiel, Némecko) opatfenou kyvetovym nastavcem. Piistroj méfi

uroven fluorescence chlorofylu-a pii vinové délce 680 nm, ktera je zplisobena ozafenim



vzorku 6ti diodami s riznou vinovou délkou (370 nm, 470 nm, 525 nm, 570 nm, 590 nm a
610 nm). Timto zplisobem je mozno rozlisit 4 skupiny fytoplanktonu ptitomného ve vzorku
v ug/l (sinice; zelené fasy; skryténky; hnédé fasy a obrnénky).

V zavérecné fazi byly obdrzené hodnoty pifepocitany s ohledem na provedené fedéni a na

stanoveny objem pevné faze sedimentu ve vzorku.

Metodika zpracovani dat

Data byla do vysledné mapové podoby zpracovana pomoci softwaru ArcView. Z divodu
presn¢jsSiho vykresleni mapy byly k lokalitim, na kterych se sediment nepodatil odebrat,
Vzhledem k charakteru neodebranych sedimentli se tyto idaje velmi pravdépodobné blizi

realité.

Vysledky

Nasledujici tabulka pfedstavuje podkladové data, ve kterych je uvedeno Cislo vzorku,
ptislusna koncentrace chlorofylu-a v sinicich (pg/l), charakter sedimentu pfi vlastnim odbéru
a aktualni hloubka odbérové lokality.

Tabulka €. 1

¢islo | koncentrace sinicového charakter hloubka (m)
vzorku chlorofylu-a (ug/1) sedimentu
1 13 672 bahno 1,5
2 11 634 bahno 0,7
3 1651 pisek 1,5
4 3396 cerny pisek 1,5
5 4 830 pisek 1,5
6 n.d. pisek 1
7 3458 pisek 1,5
8 n.d. pisek 1,6
9 n.d. pisek 1,8
10 3371 cerny pisek 2
11 4158 Cerny pisek 2,5
12 5074 raselina 2,5
13 7 837 cerny pisek + raselina 3
14 3 100 pisek 2
15 n.d. pisek 1,8
16 6 878 bahno 3
17 6 524 bahno 2
18 6 749 bahno 3
19 4761 cerny pisek + raselina 3,5
20 1 645 cerny pisek + raselina 2
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1 836
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4 745
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69 6 563 bahno 3.5
70 16 403 bahno 3,5
71 6 867 bahno 3,5
72 3955 bahno 33
73 9 804 pisek 2,5
74 n.d. pisek 1,8
75 13 777 bahno 3,2
76 8322 bahno 3
77 10 770 bahno 3.8
78 9792 bahno 3,2
79 6784 bahno 3
80 4592 cerny pisek 3
81 8 154 pisek 1,5
82 n.d. pisek 1
83 n.d. pisek 1
84 n.d. pisek 1,5
85 5626 pisek 2
86 5560 bahno 33
87 4913 bahno 3,5
88 14 859 bahno 3.8
89 11228 bahno 3,3
90 14 838 bahno 4
91 3 880 pisek 2
92 17 061 bahno 3,5
93 15 360 bahno 3,5
94 8 285 bahno 3
95 18 472 bahno 3
96 15811 bahno 3
97 9900 bahno 2,8
98 n.d. pisek 2
99 n.d. pisek 1
100 n.d. pisek 1
101 10 200 pisek 1,5
102 7231 pisek 2
103 7 632 pisek 2
104 11249 bahno 2,2
105 8 638 pisek 1,5
106 5498 pisek 2
107 10 809 bahno 3
108 12712 pisek 1,7
109 17 528 bahno + raSelina 0,8
110 2203 pisek 1,5
111 13 579 bahno + raSelina 0,5
112 6210 bahno + raSelina 0,6
113 5783 bahno 1,1

n.d. — no data. Sediment mél charakter tvrdého piscitého dna, z néhoz nemohl byt dostupnou
technikou odebran vzorek.



Studie potvrdila vyskyt vysoké koncentrace chlorofylu-a na lokalitich s bahnem, které
patfily k nejhlub§im v nadrzi (v priméru 9 612 pg chl-a/l, hloubka 3 m). Proti tomu na
pis€itych lokalitach s primérnou hloubkou 1,6 m byl stanoven obsah sinic v priméru 6 372
pg/l a na lokalitach s ¢ernym piskem s primérnou hloubkou 2,1 m byl obsah chlorofylu 5 325
pug/l. Rozdil v mnozstvi sinic mezi lokalitami s bahnem a s piskem (pisek+c¢erny pisek) je
vyznamny.

Nasledujici mapa udava koncentraci sinic vnadrzi Machovo jezero stanovenou

v odebranych vzorcich.

Obrazek ¢. 2 — Kvantifikace sinic v sedimentech Machova jezera

Legend
1315-1 557
1557-2203
2203-4158

b 4158-5074

5074-6210
6210-7 086
T7086-8 322
&322-10 200
10 200 - 13 292
13 202-18 472




Zavér
Bylo odebrano 371 vzorki sedimentl z 113 lokalit dna Machova jezera. Lokality se
sedimentem charakteru organického bahna ptedstavuji hlavni zadsobarnu sinic v sedimentech
Machova jezera. Vyznamné zéasoby inokula sinic jsou také v organickych sedimentech ve
Spici Biehynské zatoky a pod hrazkou u Dokeské zatoky. Nepotvrdily se obavy, ze dno
Miéchova jezera je homogenni a Ze sinic bude prakticky vSude stejné. Naopak se prokazala
loziska, kterd jsou od stfedu k hrazi.
Zdrojové lokality sinic na Machové jezete se kryji s oblastmi, kde je

1. nejvétsi hloubka a

2. na konci sezony nafoukand biomasa sinic vétrem a jsou alespon zakladni podminky

pro dlouhodobé uchovani inokula sinic v sedimentech (organické latky - laicky cerné,

bublajici bahno).

Lze konstatovat, Zze v Machove¢ jezete jsou oblasti, které by bylo mozno oSetfovat selektivné
a cilen¢ tak, aby ubylo zasob sinic v sedimentech. Tim je mozno oslabit rozvoj sinic v letni
sezong, coz je moderni trend vychdzejici ze znalosti biologie sinic tvoficich vodni kvéty.
V ramci monitoringu 2008 doporucujeme sledovat koncentrace kysliku v nejhlubSich mistech

nadrze. Tato data budou klicova pro volbu metod na snizeni koncentrace sinic v sedimentech.

V Brné, 6.6. 2008
Za kolektiv autoru

Doc. Ing. Blahoslav Marsalek, CSC.,
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