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1.Úvod 

Sinice jsou velmi malé a velmi jednoduché prokaryotické organismy, pozorovatelné 

zejména pod mikroskopem. Jejich specialitou je osídlování extrémních biotopů, jako jsou 

horké prameny, vnitřky kamenů, fasády budov či smáčené stěny. Existuje velké množství 

studií na téma sinice - už jen kvůli tomu, že se vyskytují opravdu po celém světě. 

Nalezneme studie biogeografické, biochemické i klimatické. Já jsem se ve své literární 

rešerši zaměřila na teplomilnou skupinu organismů. A to na převážně aerofytické sinice, 

které osidlují horní partie vnitřku chladících věží typu Iterson. 

     1.1. Cíle práce 

       Literární rešerše pramenů, které se zabývají cyanobakteriálními biofilmy chladících  

         věží a jejich vlastnostmi                                                                                                  

      Analýza složení sinicových biofilmů z vybraných chladících věží 

       Testování vlivu geografické expozice na složení biofilmu 

 

1.2. Charakteristika jednotlivých lokalit 

 

Pro mou bakalářskou práci byly odebírány vzorky ze dvou lokalit v České republice a to 

z tepelné elektrárny Chvaletice a jaderné elektrárny Temelín. 

 

Tepelná elektrárna Chvaletice leží asi 20 km západně od Pardubic v nadmořské výšce asi 

220 m. n. m. a na souřadnicích 50°1′43″ s. š., 15°27′10″ v. d. 

Stavba tepelné elektrárny byla zahájena v roce 1973 a postupně v letech 1977 až 1978 byly 

spuštěny všechny čtyři bloky, každý o výkonu 200 MW, plného výkonu poté dosáhla 

v roce 1979 (Štefek, 2000). 

Problémem v každé tepelné elektrárně, která spaluje hnědé uhlí, jsou samozřejmě emise 

oxidu siřičitého, které znečišťují ovzduší. V tepelné elektrárně Chvaletice byl problém 

vyřešen díky metodě odsíření, která je zde v provozu od roku 1998 a to jako první v České 

Republice (Teplý, 2004). 

V této elektrárně je použito odsiřovací zařízení pracující na principu mokré vápencové 

vypírky. Kouřové plyny z elektrostatických odlučovačů jsou tlačeny kouřovými ventilátory 

kotlů přes dva kouřovody do dvou absorbérů. V absorbéru procházejí kouřové plyny 
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sprchou vodní suspenze jemně mletého vápence, ve které dochází k vymývání oxidů síry z 

kouřových plynů, a to s účinností převyšující 95%. 

Zvláštností této stavby je vyvedení spalin do chladících věží. Chladící věže jsou zde čtyři, 

každá o výšce 100 m a průměru 60 m. Maximální průtok vody je 25 000 m3/hod. Věže jsou 

v krajině viditelné zhruba ze vzdálenosti 25-35 km. 

Jedná se o věže typu Iterson, tedy o věže ve tvaru hyperboloidu s přirozeným tahem, které 

podrobněji popisuji v kapitole 1.3. 

V nových plánech chce společnost ČEZ postupně ukončit výrobu elektrické energie v této 

elektrárně. V roce 2013 ukončí provoz první dva bloky a o tři roky později ukončí provoz i 

zbývající dva bloky. V roce 2016 tak bude výroba elektřiny ve Chvaleticích definitivně 

ukončena. 

V této elektrárně bylo odebráno 35 vzorků pouze z jedné věže. 

 Věž, ze které byly vzorky odebrány, je málo používaná. Do provozu se zapojuje pouze 

v případech velmi vysokých venkovních teplot, kdy je potřeba chlazení vyšší. Druhá věž, 

která měla být odebrána a zpracována, byla kompletně bez osídlení (Obr. 7), což je dáno 

kyselostí prostředí věže - kyselé prostředí obecně, je pro sinice i jiné organismy velmi 

nevhodné a těžce obyvatelné. Třetí věž, která zde měla být odebrána, byla zavrhnuta 

z důvodu nevyhovujícího přístupu. 

Jaderná elektrárna Temelín leží v blízkosti stejnojmenné jihočeské obce v okrese České 

Budějovice na souřadnicích  49°10′48″ s. š., 14°22′47″ v. d., v nadmořské výšce asi 500 m. 

n. m. Jedná se o elektrárnu s největším instalovaným výkonem v České Republice. 

Temelín má v provozu dva bloky, každý s výkonem 1000 MW. Předpokladem je, že třetí 

blok elektrárny by se mohl zprovoznit v roce 2020 (ČEZ, 2010). 

Voda potřebná k chlazení se odebírá z vltavské nádrže Hněvkovice a zpětně se vypouští do 

Vltavy v prostoru nádrže Kořensko. Elektrárna za plného provozu spotřebovává přibližně 

2–3 m3/s vody (Hezoučký, 2004). 

Elektrárna má 4 chladicí věže typu Iterson vysoké 154,8 m. Jejich průměr u paty je 

130,7 m. Maximální průtok vody je 17,4 m3.s-1. Chladicí věže elektrárny tvoří dominantu 
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celého okolí a jsou vidět ze vzdálenosti 40 km, pára nad nimi až ze 70 km. Přestože je pára 

odcházející z chladicích věží zdaleka viditelná, její skutečný vliv na hydrometeorologickou 

situaci v okolí je nepatrný – průměrná teplota v okruhu 5 km je vyšší jen o 0,02 – 0,06 °C, 

vlhkost vzduchu je jen o 0,006 g/ m -3 vyšší. Předpokládá se mírný nárůst tzv. 

hydrometeorů (námraza, mlha, jinovatka) v bezprostředním okolí elektrárny, 

meteorologická měření však zatím neprobíhají dostatečně dlouho na to, aby to mohlo být 

potvrzeno. Vlivy elektrárny, které byly potvrzené, se týkají podloží stavby. Zde byly 

pozorovány evidentní změny teplot již v průběhu stavby, kdy teplota vzrostla a vlhkost se 

snížila. S uvedením elektrárny do provozu však došlo k ještě většímu nárostu teploty 

povrchu, ale zároveň i ke zvýšení vlhkosti. Rovněž ostatní (neekonomické) vlivy 

elektrárny na okolí jsou nepatrné (Hais et al., 2005). 

V této elektrárně bylo odebráno 166 vzorků ze všech čtyř věží. 

1.3. Věže typu Iterson 

Chladicí věž typu Iterson je věž s přirozeným tahem, která využívá pro proudění 

komínového efektu. Tahový komín je tvořen tenkostěnnou skořepinou proměnlivé 

tloušťky. Výška takových staveb se může pohybovat od 30 do 200 metrů. Již zmíněná 

skořepina může být monolitická železobetonová konstrukce, železobetonový skelet či 

opláštěná ocelová konstrukce. Ve spodní části tahového komína se nachází bazén, který je 

opatřen odtokovými objekty pro odvod zchlazené vody (Šubert et al., 2008). 

Ve spodní čtvrtině věže je voda rozvedena soustavou trubek po celé půdorysné ploše a 

pomocí trysek je rozstřikována na chladící výplň. Ta má v procesu chlazení asi největší 

význam, protože zde dochází k přestupu tepla, na rozhraní voda-vzduch. Vzduch nasycený 

vodní parou proudí horní částí chladící věže do atmosféry a ochlazená voda z chladící 

výplně naopak padá do sběrného bazénu, který je umístěn pod chladící věží. Odtud je pak 

vracena do oběhu chlazení. Aby se při provozu chladící věže zabránilo vynášení drobných 

kapek rozstříknuté vody mimo prostor věže, jsou nad rozvodem vody umístěny po celé 

půdorysné ploše eliminátory, které mají rozhodující vliv na celkové ztráty vody způsobené 

úletem. Slouží k odloučení drobných kapek vody z proudícího vzduch, jejich zachycení a 

odvedení zpět do chladící soustavy. (Šubert et al., 2008) 
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Ideální typ eliminátoru je takový, který nevytváří tlakovou ztrátu a zachytí všechny 

prolétávající kapky. Princip fungování eliminátoru je zhruba následující: proudící vzduch 

je spolu s unášenou kapalnou fází veden soustavou zakřivených kanálů, ve kterých dochází 

k výrazným změnám směru a rychlosti. Vzhledem k setrvačným účinkům nedokážou 

jednotlivé kapičky sledovat směr proudění a jsou odstřeďovány směrem ke stěnám 

eliminátoru, na kterých vytváří vodní film, který stéká zpět do prostoru chladící věže. 

(Šubert et al. 2008) 

2. Sinice ve věžích 

Sinice, jak je již psáno v úvodu, osidlují mnoho biotopů a výjimkou nejsou ani betonové 

stavby (Rindi & Guiry, 2004). Osidlují tedy i chladící věže elektráren kde, zejména uvnitř, 

mají takřka ideální prostředí pro svůj úspěšný růst. 

Tyto chladící věže jsou zhruba z jedné čtvrtiny vyplněny, ale zbylé tři čtvrtiny jsou 

v podstatě volné betonové zdi, bez přímého kontaktu s chlazenou vodou. Vládnou tu velmi 

stálé podmínky, zvláště co se týče vlhkosti, teploty, proudění vzduchu i nabídky živin 

porovnáváme-li vnitřní zdi chladící věže s přirozenou nabídkou okolního prostředí (Hauer, 

2010). 

Mnoho studií se zmiňuje o řasách, které se vyskytují ve spodní části věže (Sládečková & 

Sládeček, 1958), a to hlavně z důvodu hrozby poškození chlazení a následně i chladicího 

systému nebo ucpání chladící výplně a snížení účinnosti chlazení (Liou, 2009) a pak také 

kvůli možné přítomnosti patogenů jako je například bakterie Legionella (Gobin, 2009), 

která může způsobit různé zdravotní komplikace (Heuner & Swanson, 2008). Nicméně o 

osídlení sinic z horní části věže není téměř nic známo a to i přes to, že i zde mohou 

způsobit poškození, a to ve formě biofilmu, který postupně narůstá, může se utrhnout a 

spadnout do chladící výplně, kterou následně může ucpat a snížit tak účinnost chlazení. 

Povrchy chladících věží jsou zpravidla ošetřeny speciální barvou, která slouží jako ochrana 

proti korozi betonu i ocelové výztuže (Hauer, 2010), nárosty sinic mohou významnou 

měrou přispívat k degradaci ochranného nátěru, dosud však nebyly studovány mechanismy 

této degradace. První možností je cesta chemická, pomocí jejich vlastní metabolické 

aktivity (Brehm et al., 2005) vedoucí k postupnému narušování nátěru nebo cesta 
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mechanická pomocí změn objemu jejich slizových pochev z důvodu jejich vysychání a 

opětovné rehydratace (Gorbushina, 2007). 

2.1. Biofilmy a budovy 

Pro sinice, které ke svému životu potřebují pouze světlo, vodu a oxid uhličitý, není 

problémem kolonizace nových povrchů, jako jsou například fasády budov. Sinicové 

biofilmy se postupně vytvářejí jak na moderních budovách, tak i na starých památkách 

(Gaylarde et al., 2012) a jejich složení je ovlivněno zejména chemickým složením 

materiálu, na kterém se biofilm vytváří a samozřejmě i podmínkami okolního prostředí. 

Tyto biofilmy způsobují estetické problémy, stejně jako chemické a fyzikální narušení 

povrchu, které je velmi nežádoucí z hlediska možné kolonizace povrchů dalšími organismy 

jako jsou houby, následně mechy a dokonce i vyšší rostliny. Tento problém je patrný 

hlavně u velmi starých památek (Ramirez et al., 2010), pro které tento proces kolonizace 

může být přímo zničující. (Shirakawa & Gaylarde, 2011). 

Podrobné zkoumání složení společenstva v takových biofilmech je dáno zejména potřebou 

se alespoň pokusit o odstranění biofilmu, například pomocí vysokotlakého čištění vodním 

proudem (Shirakawa & Gaylarde, 2011) a také snahou fasády budov chránit například 

různými nátěry. 

Nátěry bohužel nejsou úplně vhodnou metodou - jak dokázaly různé pokusy, kolonizaci 

sice zpomalí, ale nezabrání jí. Pokud by měly být účinné, musely by být velmi často 

opakovány (Gaylarde & Gaylarde, 2000). Tyto pokusy byly prováděny zejména na 

materiálech, jejichž hlavní složkou byl přírodní vápenec nebo na umělých materiálech typu 

cement. Zde se ukázalo, že cement, je na rozdíl od přírodního vápence kolonizován 

mnohem rychleji, což je dáno jeho vyšší porositou a tedy i snadnou prostupností pro 

mikroorganismy (Crispim et al., 2003). 

Jako příliš účinné se neukázalo ani vysokotlaké čištění vodním proudem. Určitý úbytek 

mikroorganismů po jeho provedení byl patrný, ale rod Gloeocapsa, který se ukázal jako 

nejodolnější a snadno kolonizující, odstraněn nebyl a dokonce se ani příliš nezměnila jeho 

četnost, což může být dáno jak složením substrátu, případně nátěru, tak i schopností rodu 

Gloeocapsa se zapouzdřit (Shirakawa & Gaylarde, 2012). 
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Sinice, které kolonizují fasády budov a památky byly zkoumány zejména ve střední a jižní 

Americe (Gaylarde & Gaylarde, 2000; Gaylarde & Gaylarde, 2005) a Indii (Sethi et al., 

2012; Rossi et al., 2012, Pandey, 2011). Biofilmy byly často světle šedé, tmavě šedé až 

černé. Toto zbarvení může být způsobeno rodem sinic Scytonema a jeho barvivem zvaným 

scytonemin, které se objevuje v jejich slizovitých pochvách tmavě hnědé barvy (Gaylarde 

et al., 2007). Nicméně tmavé zbarvení na stěnách budov nemusí působit pouze 

mikroorganismy, ale může být zapříčiněno například chemickými sloučeninami, pokud je 

okolní prostředí příliš znečištěné (Gaylarde et al., 2007). Velmi častým zbarvením je také 

světle růžová barva, která přechází v lehce načervenalé plošky, které nám ukazují 

přítomnost velmi odolného rodu Gloeocapsa, který je velmi často jeden z prvních 

kolonizujících organismů. 

Nejčastější mikroorganismy, které se objevují na budovách a památkách jsou uvedeny 

v následující tabulce I. (Gaylarde et al., 2007; Pandey 2011).  

Tab. I. : Nejběžnější rody sinic na stavbách 
 
1. Scytonema 

2. Mastigocladus 

3. Gloeocapsa 

4. Oscillatoria 

5. Synechocystis 

6. Microcoleus 

7. Nostoc 

8. Tolypothrix  

3. Metodika 

3.1. Odběr vzorků 

Vzorky pro praktickou část mé bakalářské práce byly odebrány v červenci a v průběhu 

prosince 2011, za asistence pracovníků jednotlivých provozů, ve dvou různých 

elektrárnách patřících pod skupinu ČEZ. Cílem sběrů byly biofilmy (Obr. 1, Obr. 2) nad 

eliminátory. Červencové vzorky byly odebrány v tepelné elektrárně Chvaletice. Bylo zde 

odebráno 35 vzorků a to pouze z jedné věže ze čtyř. Odebíráno bylo z věže, která je 
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používaná velmi zřídka a samotný sběr vzorků proběhl za pomoci čistého, ostrého nožíku 

z ochozu, který se nachází na vrcholu věže. Vzorky zde byly odebírány po třiceti stupních. 

Orientace proběhla za pomoci buzoly. Prosincové vzorky byly odebrány v jaderné 

elektrárně Temelín. Bylo zde odebráno 166 vzorků. Sběr vzorků proběhl na všech čtyřech 

věžích za běžného provozu a stejným způsobem jako v elektrárně Chvaletice. Orientace na 

věži byla ztížena povětrnostními vlivy a také běžným provozem věže. Mimo buzoly tedy 

byla použita ještě GPS jednotka Garmin 550t, která bohužel byla ovlivněna 

elektromagnetickými poli, k další orientaci byly použity také hromosvody, které byly 

umístěny zhruba po třiceti stupních. 

 

Obr. 1: Dobře viditelné biofilmy uvnitř chladící věže  
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Obr. 2 : Detail biofilmu  

3.2. Zpracování vzorků 

Celkový počet 201 vzorků byl podroben mikroskopické analýze na světelném mikroskopu 

Olympus BX 51, který je vybaven Nomarského diferenciálním interferenčním kontrastem 

s vysokým rozlišením, digitální kamerou Olympus DP71  a softwarem DP Controller 

(Olympus Inc.). Nalezené sinice byly určovány podle prací Komárka a Anagnostidise 

(1998, 2005) a Geitlera (1932). 

Vzorky z elektrárny Chvaletice byly odebrány v již v suchém stavu. Proto, pro jejich 

analýzu, bylo nezbytné je zvlhčit vodou a poté rozmělnit. Vzorky z elektrárny Temelín 

byly z velké části mikroskopovány čerstvé, pouze jedna čtvrtina byla analýze podrobena 

v suchém stavu. Usušeny byly za běžné pokojové teploty a uchovány v ledničce, proces 

zpracování těchto suchých vzorků proběhl stejně jako v předchozím případě. 

Pro zjištění relativních abundancí jednotlivých druhů ve vzorcích byla použita obdoba 

Braun-Blanquetovy stupnice v rozsahu od „+“ které udává velmi řídké zastoupení druhu ve 

vzorku až po označení 6, které udává jednoznačnou dominanci druhu v daném vzorku 

(Kaštovský et al., 2008). 
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Během sběru vzorků, na základě makroskopického vzhledu biofilmů ve věžích, jsem si 

vytvořila nulovou hypotézu, že druhové složení biofilmu není ovlivněno světovou stranou. 

Vzhledem k povaze mých vzorků jsem pro statistické zpracování vybrala programový 

balík Canoco for windows 4.56 (Biometris - Plant Research International). Jako vhodný 

typ analýzy jsem určila lineární přímou metodu RDA, tedy redundanční analýzu. Po 

provedení analýzy jsem vytvořila ordinační diagram pomocí programu CanoDraw for 

windows 4.14 (Obr. 3). 

4. Výsledky 

Celkem bylo odebráno 201 vzorků z pěti věží a všechny byly podrobeny mikroskopické 

analýze. Sinice byly, dle očekávání, zaznamenány v každém z nich. Jako dominantní druhy 

se ukázaly zejména rody Gloeocapsa a Scytonema. Hojně zastoupen byl také rod 

Leptolyngbya a Aphanothece. Vzorky ve kterých byly tyto sinice nalezeny, pocházejí 

z vnitřní části věže, ale také z hran ochozu a samotného chodníčku na vrcholu věže. 

Dalšími organismy, které tvořily nárostové společenstvo, byly také lišejníky, mechy a ve 

větším množství i houby. 

Celkem bylo nalezeno 25 druhů sinic, z nichž 19 se podařilo určit blíže do druhu. 

Porovnání se seznamem sinic ČR (Kaštovský et al. 2010) ukázalo, že mezi určenými 

morfotypy není žádný nový nález pro Českou republiku. Výčet druhů s lokalitou nalezení 

následuje níže (Tab. II.). Jako nejhojněji osídlená věž, se jeví temelínská věž číslo 2. 

Odpovídá tomu i počet odebraných vzorků následuje věž 4, věž 3 spolu s chvaletickou 

věží, a věž 1. Naopak nejméně osídlenou věží byla jednoznačně věž elektrárny ve 

Chvaleticích, s vyvedeným odsířením, kde vládne příležitostné kyselé prostředí pro sinice 

velmi nevhodné. 

 

Další zajímavostí, která byla pozorována během mikroskopické analýzy vzorků je měnící 

se společenstvo věže v závislosti na světové straně - tedy i míře a délkou ozáření 

slunečním svitem. Teorie této závislosti byla následně potvrzena statistickou analýzou 

programu Canoco, metodou RDA (viz. Obr. 3). Proveden byl Monte Carlo permutační test. 

Počet permutací byl 4 999. P - value 0, 0160, f - ratio 1,89. Mohu tedy zamítnout nulovou 

hypotézu na pětiprocentní hladině významnosti. Z této analýzy je zřejmé, že například 

Gloeocapsa compacta preferuje na jih orientovanou stranu, zatímco například rod 
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Leptolyngbya má velmi úzký profil výskytu vázaný na severní orientaci. U těchto dvou 

rodů je preference světové strany opravdu markantní a dobře pozorovatelná i během 

mikroskopické analýzy. 

 

Během svého výzkumu jsem si potvrdila domněnku o degradaci ochranného nátěru, ke 

kterému sinicové biofilmy významnou měrou přispívají. Různé narušení bylo na 

betonových stěnách pozorovatelné pouhým okem. Narušení, která zde sinice způsobují, 

otevírají cestu k tomuto biotopu dalším organismům, jako jsou houby, lišejníky a mechy. 

Časem by se určitě objevily i vyšší rostliny. Já jsem nalezla pouze jednu mikroskopickou 

houbu a 2 druhy blíže nespecifikovaných lišejníků. Mechy už zde zahájily sukcesi větší 

měrou. Nalezla jsem 3 druhy (Bryum sp., Barbula unguiculata a Ceratodon purpureus), 

v poměrně výrazném počtu.  

 

Určovala jsem i relativní abundanci jednotlivých druhů, která je uvedena v Tab. II. a 

můžeme z ní snadno vyčíst, že nejhojněji zastoupeným druhem je Gloeocapsa compacta, 

která tvoří dominantu na všech věžích. Byla přítomna asi v sedmdesáti procentech vzorků. 

V tabulce Tab. II. můžeme zároveň vidět seznam všech nalezených sinic a také lokality 

nálezu. 

 

Po mikroskopické analýze vzorků, jsem došla k závěru, že zastoupení druhů můžeme 

přibližně odhadnout například již při sběru vzorků na základě zbarvení biofilmu. Růžová a 

červená barva nárostu jasně ukazuje na přítomnost rodu Gloeocapsa ve větším počtu. 

Tmavě zelená barva většinou ukazovala přítomnost rodů Phormidium a Chroococcus. 

V černých biofilmech byl obvykle nalezen rod Scytonema a také rod Gloeocapsa, který byl 

v těchto případech velmi tmavě červený nebo tmavě fialový. V některých případech barva 

biofilmu určí i druh. Například biofilm, od pohledu zabarvený fialově, obsahoval ve všech 

případech sinici Gloeocapsa alpina. Charakteristické červení zbarvení povrchu (Obr. 10) je 

způsobené rodem Gloeocapsa novacekii. 
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4.1. Nalezené druhy 

Tab. II: Seznam nalezených druhů (věž 1-4 Temelín, věž 5 Chvaletice) 

 věž 1 věž 2 věž 3 věž 4 věž 5 
Aphanothece bullosa (MENEGHINI) 
RABENHORST 1865 

 + +   

Aphanothece caldariorum RICHTER 1880 3 3 2 2 3 
Aphanothece sp.      2 
Calothrix cf. parietina (NÄGELI) THURET 
1875 

 2 1 2  

Calothrix thermalis (SCHWABE) 
HANSGIRG 

 +    

Gloeocapsa alpina (NÄGELI) BRAND  + +   
Gloeocapsa biformis ERCEGOVIĆ  2 2 +  
Gloeocapsa compacta KÜTZING 4 3 3 3 4 
Gloeocapsa novacekii KOMÁREK et 
ANAGNOSTIDIS 

 4 3 +  

Gloeocapsa rupestris KÜTZING  4 3 +  
Gloeocapsa sp.  1 + +  
Gloeocapsopsis dvorakii (NOVÁČEK) 
KOMÁREK & ANAGNOSTIDIS 1986 

+ + 1 +  

Gloeocapsopsis pleurocapsoides (NOVÁČEK) 
KOMÁREK et ANAGNOSTIDIS 1986 

1 2 1 1  

Gloeothece palea (KÜTZING) 
RABENHORST 

+ +  +  

Gloeothece tepidariorum (A. BRAUN) 
LAGERHEIM 

+ 1 1 1  

Hassallia byssoidea HASSALL ex BORNET 
et FLAHAULT 

 + +  + 

Chroococcus cohaerens (BRÉBISSON) 
KÜTZING 

+   + 1 

Chroococcus sp. NÄGELI     + 
Leptolyngbya sp. + 2 2 2  
Phormidium sp.  1 3 2 2  
Scytonema myochorus C. AGARDH ex 
BORNET et FLAHAULT 

 2 1 + + 

Scytonema sp.   1 +   
Tolypothrix elenkinii HOLLERBACH + 2 1 1  
Tolypothrix tenuis KÜTZING 1843 +  +   
Tolypothrix sp.  +    
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Obr. 3: Výsledky analýzy RDA preference světových stran jednotlivými druhy  

 

5. Diskuze 
Ve své literární rešerši jsem se zaměřila na články, které by se daly rozdělit do dvou 

skupin. Jednu velmi početnou a druhou velmi omezenou. První skupinu tvoří články, které 

se zabývají sinicemi na budovách a památkách, druhou pak články, které se zabývají 

věžemi samotnými. 

 

Na první skupinu bylo nahlíženo zejména z technologického pohledu - tedy jak co 

nejúčinněji redukovat sinicové biofilmy na památkách a budovách. Pro tuto skupinu článků 

je velmi typické určování organismů pouze do rodů (Gaylarde et al. 2007, Crispim et al. 

2003, Shirakawa et al. 2012). Tyto práce poskytují pouze velmi omezené informace o 

druhovém složení biofilmů v daném prostředí. Nicméně primárním účelem těchto prací 

bývá snaha o omezení barevných změn povrchu či zamezení narušování stavebních 

materiálů. Můžeme proto předpokládat, že takovéto povrchní znalosti jsou v tomto případě 

plně dostačující. Ovšem pro podrobnější výzkum, ať už floristický či biogeografický jsou 

taková data nepoužitelná. Organismy jsou určovány pouze do rodů a stává se, že jsou 
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použity zastaralé názvy a v případě vyloženě technicky orientovaných prací jsem se setkala 

i se špatným určením organismu jako takového v práci Joha & Leeho (2012). V těchto 

pracích navíc většinou chybí podrobná metodika odběru a zpracování a odběry nejsou 

pravidelně opakovány, lokality nejsou sledovány. Tyto problémy shledávám jako 

komplikaci pro výzkum sinic na těchto substrátech. Stačilo by se více zaměřit na 

determinaci organismů. 

 

Druhá skupina prací se týká chladících věží a je velmi omezená. Práce se týkají zejména 

spodní třetiny věže. Zřejmě kvůli relativně snadné dostupnosti, přítomnosti patogenů a také 

díky sinicím, které se hojně vyskytují na podpůrných sloupech, a vnitřních konstrukcích 

(Liou 2009, Sládečková & Sládeček 1958). Horní část věže byla zkoumána velmi málo 

(Hauer 2010, Hindák et al. 2011). Například práce Hindáka a kolektivu (2011) je zaměřena 

na jeden nalezený druh a jeho zevrubný popis. Tímto druhem je Scytonema myochorus. 

Ostatním organismům není věnována téměř žádná pozornost. Práce Hauera (2010) 

zahrnuje poměrně velké množství nalezených druhů, které se často podařilo určit do druhů, 

ovšem z několika různých míst v České republice. Autor se věnoval i dvěma věžím 

elektrárny Temelín, ale nalezl zde pouhých 7 druhů sinic. Já jsem ve své práci na stejných 

dvou věžích nalezla 19 druhů sinic. Jak se ukázalo, je pro získání reprezentativního 

přehledu o složení biofilmu klíčové odebrat vzorky z horní části věže. Tedy nesbírat jen 

utržené kusy biofilmů, které spadnou na eliminátory. 

 

Porovnáním mé práce s prací Hauera (2010), která byla pilotní studií v této oblasti 

výzkumu sinic, zjišťuji, že počet nalezených organismů ze skupiny Cyanobacteria je 

stejný, ale jejich složení nikoliv. Nalezla jsem 12 druhů, které pilotní studie neuvádí. 

Celkový počet sinic, nalezených ve věžích, kterými se zabývají tyto dvě studie, se tedy 

zvýšil na 37 druhů. 

 

Poměrně zvláštní bylo osídlení jednotlivých věží, které se velmi lišilo, věž od věže a bylo 

patrné i z makroskopického pohledu. Například na temelínské věži číslo 1 bylo velmi málo 

narostlých biofilmů a naopak, na temelínské věži číslo 2 bylo makroskopicky patrné vícero 

zabarvení biofilmu. Biofilmy na této věži bylo zelené, růžové, černé i červené. Tyto 

rozdíly byly dále patrné i při mikroskopické analýze vzorků, kdy věž 1 byla nesrovnatelně 

chudší než věž 2. Tyto rozdíly mohou být zapříčiněny různým managementem věží. To 

znamená, že všechny věže jsou sice opravovány, ale ne ve stejný čas. Některá věž tak 
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může být bez opravy 5 let, jiná naopak může být rok po opravě. Je samozřejmé, že 

opravená věž, která je ošetřená například novou vrstvou nátěru bude mnohem méně 

kolonizována než věž neopravovaná a bude to na ní poznat jak makroskopicky tak i 

mikroskopicky. 

 

Samotný odběr vzorků na věžích proběhl za orientace pomocí buzoly a GPS jednotky 

Garmin 550t, ale jak se ukázalo, ani jeden ze způsobů nebyl úplně ideální. Je zde určité 

riziko, že vzorky nebyly odebrány přesně po třiceti stupních a to ze dvou důvodů, které 

mohly ovlivnit funkčnost přístrojů. Prvním je přítomnost samotné stavby, která je ze 

železobetonu a může tedy ovlivnit funkci buzoly. Tento důvod přisuzuji zejména 

elektrárně Chvaletice. Druhým důvodem, který považuji za více pravděpodobný, je 

přítomnost velmi silných elektromagnetických polí, které pocházejí z vedení velmi 

vysokého napětí. Tento důvod přisuzuji především elektrárně Temelín, kde se toto vedení 

vyskytuje v celém areálu elektrárny. Maximální odchylku odhaduji na pět stupňů. 

 

Ve všech vzorcích dominovaly kokální typy. Zejména převládal rod Gloeocapsa (obr. 12), 

který bych celkově označila jako nejvíce se vyskytující. Může to být dáno například tím, že 

prostředí ve věži mu opravdu vyhovuje. I v běžných podmínkách ho nalézáme na 

smáčených stěnách, které jsou podobné těm v chladících věží. Navíc tento rod disponuje 

mocnými slizovými pochvami - může tak přežít velmi dlouhou dobu v neaktivní, tedy 

suché, věži. Dalším častým rodem byl rod Scytonema a častý byl i Tolypothrix elenkinii. 

Naopak velmi okrajově byl zastoupen například Tolypothrix tenuis, rod Chroococus, 

Hassallia byssoidea (Obr. 12) a dále například Aphanothece bullosa. Zvláštností mé práce 

je, že byl nalezen pouze jediný termofilní rod v podobě Calothrix thermalis (Obr. 13). 

Vzhledem k podmínkám, které ve věži panují, jsem předpokládala, že termofilní rody 

budou častější. Podmínky by teoreticky měly vyhovovat přesně jejich potřebám, ale zřejmě 

tomu tak není. Například v práci Hauera (2010) byly nalezené 2 termofilní druhy z rodů 

Aphanocapsa a Brasilonema, ale ani to mi nepřipadá dostatečné.  

 

V mé práci vyšla jasně najevo preference druhů ke světovým stranám, přepokládám, že je 

to způsobeno různou schopností sinic si vytvářet ochranu před UV zářením - v podstatě 

jsou to jejich „opalovací krémy“ (Gao & Pichel, 2011). V této schopnosti se projevil jako 

velmi schopný rod Gloeocapsa, který má poměrně velké slizové obaly, do kterých ukládá 

různá barviva, právě jako ochranu před slunečním zářením. Tato barviva sloužící jako 
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„opalovací krém“, který pak barví slizové pochvy organismu do oranžova, červena nebo 

fialova. Toto zbarvení je považováno za determinační znak, ale některými autory je tato 

teorie zpochybňována z důvodu možnosti ovlivnění barvy například přítomností železa, 

hodnotou pH nebo mírou ozáření (Jaag 1945, Adbelahad & Bazichelli, 1991). Nicméně, 

v mojí práci se opravdu projevila preference tohoto rodu k jižní orientaci. Naopak rod 

Leptolyngbya, se vyskytoval pouze v úzkém rozpětí severu. U těchto dvou rodů byl jejich 

výskyt v závislosti na světové straně skutečně nejmarkantnější. 

 

Má pozorování také dokládají, že sinicové biofilmy zpřístupňují biotop dalším 

organismům, jako jsou mechy, lišejníky nebo houby. Degradace materiálu je 

pozorovatelná pouhým okem, a prostředí, které je velmi vlhké a plné jemných poškození je 

přímo určeno pro usazování spor. 

 

6. Závěr 
Literární rešerše se zabývá zejména chladicími věžemi typu Iterson a také budovami a 

zčásti i památkami. Práce, které jsou zaměřeny na nárosty sinic těchto substrátů, pocházejí 

především z Latinské Ameriky, Indie a Indomalajské oblasti. Přednostně se zabývají 

moderními budovami a také stavbami, které zůstaly po mayské kultuře. 

 

Práce, které by podrobněji zkoumaly osídlení chladících věží, obzvláště v horní části, 

téměř neexistují. Pokud ano, jsou velmi obecné a ne příliš podrobné. V celkovém počtu 

201 vzorků bylo nalezeno 25 sinic a 19 jich bylo určeno do druhu. Domnívám se tedy, že 

má práce by mohla být nápomocná k podrobnějšímu prozkoumání a poznání kolonizátorů 

v těchto lokalitách, díky čemuž by se v budoucnu dalo zabránit například poškozování 

ochranných nátěrů. 
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8. Přílohy 
 
Příloha 1: Chvaletice 
 

 
   Obr. 4: Pohled na vývod odsíření z vnitřní části věže (zdroj: ČEZ) 
 

 
Obr. 5: Nákres věže včetně vyvedeného odsíření spalin (zdroj: ČEZ) 
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Obr. 6: Pohled na věž se zřetelným biofilmem 
 

 
 
Obr. 7: Pohled do aktivní věže s vyvedeným odsířením, která je zcela bez osídlení 
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Příloha 2: Temelín 

 
Obr. 8: Celkový pohled na temelínské věže (zdroj: http://toscali-veda-

technika.blogspot.com/ 2010/01/temelin-jaderna-elektrarna.html) 

 
Obr. 9: Ochoz - jedno z míst odběru vzorků 
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Obr. 10: Červené zabarvení biofilmu způsobené rodem Gloeocapsa 

 

Obr. 11: Pokročilá míra sukcese - ochoz je již obydlen mechem 
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Příloha 3: mikroskopické snímky 

 

 
Obr. 12: rod Hassalia a Gloeocapsa 

 

 
Obr. 13: Calothrix thermalis 


