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Trofie (stav) — Eutrofizace (proces)

Slozity proces obohacovani stojatych a tekoucich
povrchovych vod zivnymi mineralnimi latkami

Eutrofizace prirozena, indukovana a razantni eutrofizace

Prvotnim signalem je narust planktonnich sinic, fas (zelené
kokalni, bentické rozsivky, zelené vlaknite) a vodnich
makrofyt (vC. paroznatek)

Vodni kvét: 10 cm?® biomasy na 1 m3 vody
Vegetacni zakal — 5 cm?
? Projevy — fotosyntéza, chemie, rezim, sezona na nadrzi
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Typizace vod-PaN

+ Klasifikace stojatych vod dle OECD (1992)

P (mg/l) celk. | Chlorofyl-a (ug/l) Priihlednost (m)

prim. prim. pram.

Oligotrofie < 0,010 <25 <8 > 6 >3
Mezotrofie  0,010-0,035  2,5-8 8-25 3-6 1,5-3
Eutrofie 0,035-0,100 8-25 25-75 1,5-3 0,7-1,5

Hypertrofie > 0,100 > 25 > 75 <15 <0,7



Kategorizace trofie

Abundance | Chlorofyl-a | Primarni

Uroven trofie

ras (106 b/l) produkce
(mg.C.m=2.d1)

Ultra-oligotrofni <0,01 <1 <50 <4,3
Oligotrofni 0,01-0,05 1-3 50-125 7,0-11,6
Oligo-mezotrofni 0,05-0,1 3-10 125-250 11,6-19,1
Mezotrofni 0,1-0,5 10-20 250-500 19,1-31,5
Mezo-eutrofni 0,5-1,0 20-50 500-900 31,5-51,9
Eutrofni 1-10 50-100 900-1500 51,9-85,6
Eu-polytrofni 10-100 100-200 1500-2500 85,6-141,2
Polytrofni 100-500 200-800 2500-4000 141,2-383,8
Hypertrofni >500 >800 >4000 >383,8



Pohlédnuti do historie - Toxicita sinic
« 1878 - G. Francis — masovy uhyn dobytka pri spasani
biomasy tvorené druhem Nodularia spumigena
« Sinice toxické - rodu Anabaena (Dolichospermum),

Aphanizomenon (Cuspidothrix), Coelosphaerium,
Gloeotrichia, Lyngbya, Microcystis, Nodularia, Nostoc

Sinice vodniho kveétu Mikroskopické rasy
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Casté druhy s
vodnich kvétu

b 4

Microcystis aeruginosa



Ruzné faze zivotniho cyklu
morfotypu Microcystis
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Komarek, J. (1996): KIi¢ k uréovani vodnich kvéth sinic v Ceské republice. - pp. 22-85 in Marsalek et al.: Vodni kvéty sinic. Nadatio Flos-aquae, Bmo.



Planktothrix agardhii

-Netvori Casto typické vodni kvéty
-Nestratifikované nadrze

-Spise jen zakal a velmi nizka prihlednost

-M{ze mit vysoky obsah toxind







Masivni vodni kvét Orlik — Radava 15.8.2011, v té dobé posledni (tyden staré) hodnoceni bylo ©
(voda vhodna ke koupani s mirné zhorsenymi smyslové postizitelnymi vlastnostmi)
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Dominance sinic! ... | takto to muze vypadat!




Jsou vsechno sinice? Jaka je interpretace z biotopu.

>




Proc¢ vodni kvet plave?
Plynove mechyrky — gass vesicles

> Nespravné — plynové
vakuoly

> Sdruzeny do aerotopl
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Toxiny sinic
« Cyanotoxiny ({j. toxiny sinic) = latky sekundarniho
metabolismu, biologicky aktivni latky

* Biotoxiny (neurotoxiny, hepatotoxiny, genotoxiny,
Imunotoxiny, embryotoxiny, mutageny, karcinogeny a
tumor promoting factors) a

« Cytotoxiny (tubercidin)

Viyhlaska €. 252/2004 Sb. — stanoveni microcystinu-LR, limitni hodnota 1 pg/l



Neurotoxiny

 latky alkaloidni povahy, blokuji Na kanaly membran, depolarizuji
je a inhibuji cholinesterazy, klinickym priznakem jsou krece,
v alkalickém prostfedi a pfi teploté nad 40 °C nastava jejich
destrukce

* rody Anabaena (Dolichospermum), Aphanizomenon
(Cuspidothrix), Oscillatoria, Microcystis, Planktothrix

» anatoxin (sladkovodni sinice (a, b, ¢) - LD, je 20 pg.kg? zivé
vahy)
 aphanotoxin - LD, 10 pg.kgt zivé vahy, smrt béhem 5 minut

Aphanizomenon Anabaena



cyklické peptidy a inhibitory proteinfosforylazy, zasahuji
jatra teplokrevnych zivoCichu, poSkozeni struktury a funkce

termostabilni latky
zasahuji neuromuskularni a respiratoricky system

zpusobuji lokalni alergické vyrazky, celkové alergické
reakce a dyzentérickeé poruchy

sinice rodu Microcystis, Anabaena, Nodularia, Planktothrix,
Oscillatoria, Nostoc, Aphanizomenon (lidska pokozkal!!ll),
Gloeotrichia

microviridin a microcystin (sladkovodni sinice),
nodularin a cylindrospermopsin

* moznost tumorového promotoru
* LD, pro laboratorni mys 0,466 mg.kg zivé vahy



microcystin
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Stav bdélosti (v 1 ml 1 a vice kolonii sinic Microcystis,
nebo 5 a vice vlaken Planktothrix)

Signalizace l. stupne (vice jak 2 000 bunek sinic v 1 ml
vody, popf. bunéény objem je vice nez 0,2 mm?3, popf. vice
nez 1 ng/l chlorofylu-a)

Signalizace Il. stupnée (vice jak 100 000 bunék sinic v 1 ml
vody, objem vice nez 10 mm?, popf. vice nez 50 pg/l
chlorofylu-a)

Stanoveni planktonnich sinic dle CSN 75 7717 — rozbiti
kolonii

Stanoveni microcystinu-LR

Testy toxicity na organismech, Thamnocephalus —
nejcitlivéjsi, dle CSN ISO 14380 (diive TNV 75 7754)

Chlorofyl-a pomoci CSN 1SO 10260



Méreni koncentrace chlorofylu-a

CSN ISO 10260: filtrace (sklen&na vlakna), extrakce v
90% etanolu, vodni lazen pfi 75°C (5 min), vyCisténi
extraktu (centrifugace), méreni pfi 665 a 750 nm pred a
po okyseleni vzorku HCI, vypocet (vysledky v ug/l) dle
znamych vlastnosti chlorofylu-a

Chlorofyl—a[pg/l]:29,6-(A—Aa)-%

Feopigmenty[zg /1] = (20,8 : A”’\/LdJ —chlorofyl —a

Postup filtrace definovaného objemu vzorku pfes filtr ze sklenénych viaken, zachyceny podil
biomasy na filtru, pfeneseni filtru do etanolu a vzhled zkumavky po extrakci chlorofylu
v etanolu.



Odbeér vzorku — interpretace mista. Co s tim?

0-30cm chlorofyl-a
213 ug/l

0-30cm chlorofyl-a
42 g/l




Chlorofyl-a v sezéne
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Horizontalni a vertikalni pohyby sinic ve vodnim
sloupci
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chlorofyl-a 409 ug/l |
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Microcystis

. Aphanizomenon

Pobela D, Robina J, Humbertb JF. Influence of samplingstrategies on the monitoring of cyanobacteria in shallow lakes: Lessons
from acasestudy in France. Water Research, Volume 45, Issue 3, January 2011, Pages 1005-1014
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Priklady hodnoceni jakosti vody koupalist’ dle
Vyhl. €. 238/2011 Sb.
?? Informace verejnosti ??

Voda vhodna ke koupani © - nezavadna voda

Voda vhodna ke koupani se zhorSenymi smyslové postizitelnymi
vlastnostmi snizend prahlednost, znecisténi odpadky, zapach
vody, vyskyt pény

Zhorsena jakost vody © - zvySeny vyskyt Sinic, zvyseny vyskyt
indikatoru fekalniho znecisténi

Voda nevhodna ke koupani ® - voda neodpovida hygienickym
pozadavkiim, masovy vyskyt Sinic, indikatord fekalniho
zneC1Sténi

Voda nebezpecna ke koupani ® - hrozi akutni poSkozeni zdravi,
vyhlasuje se zakaz koupani.



Sdéelovani
verejnosti

“~ C ) wwwkoupacivody.cz/#
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PREHRALCNI NADRZ - ROZKOS
Koupaci oblast

Stranky krajskych

hygienickych stanic

Rozloha 800 hektara s primémeoeu hloubkou 10 m.
plehradnf nadr2 je vyuZivana ke koupani, rekreatnim a sportovnim (&eltim, rybafeni.

Kontrola vody je provadéna v koupacim misté® u Autokempinku Rozkos v severni Eisti nddrle. Uvadéné visledky zohledfiujl podminky ke koupdni pouze v tomto
konkratnim mist2 a nelze je vztahovat na zhyvajid £ast vodni nadrze, kde miize byt kvaita vady vyrazné odlisna.

vybavenost:

hotel, ATC { stanv ,chatky, karavany, ubytovna),WC, umyvamytobogan, letni kino, minigolf,restaurace,stanky s rychlym obcerstvenim, se suvenyry provoz vodni
zachranné sluzhy

Popis:
Koupac oblast le#i nedaleko Ceské Skalice pfi hlavni komunikaci na Nachod. Nabidka slu3eb v areslu je dostafujic. PIaZ je travnata s pazvolnym vatupem do

vody.Vodni nadrz se nachaz v tunisticky zaimave coblasti Ratiboric, Novéeho Mésta nad Metwii a Nachoda. Okoli je vhodneé zeymena pro cyklotunshku.

Klasifikace vody na zakladé mikrobiologicke kvality (2011 - 2014):
Klasifikace vody na zakladé mikrobiologicke kvality (2011 - 2014):

*** Vyborna kvalita vily

e | 15

Nachyinost vodni plochy ke kratkodobému znediSténi: Vodni plocha nenl nachying ke krdatkodobému znedsteni.

Posledni informace:

Datum Hodnoceni Poznamka

rvyseny vyskyt =inic = koncentracs
24.8.2015 . chicrofylu-a, snizena prinlednost, vydanz
nformace © voda navhodné ka koupanl
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VODA VHODNA KE KOUPANI
obecny popis: Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problému pii
vodni rekreaci s vyhovujicimi smyslove postizitelnymi viastnostmi.
symbol: ©
barva: modra
Tohoto stupng se pouzije. jsou-li splnény vsechny nasledujici podminky:
Sinice
- nalezy sinic z posledniho rozboru neprekracuji 20 000 bunék/ml (nebo 2 mm’/1
buneéneho objemu sinic)
- jedna se o koupalisté. u néhoz vibec neprovadime monitoring sinic podle § 3 odst. 3
vyhlasky.
Mikrobiologicke ukazatele
- vysledky rozbort ukazatell koliformni bakterie. termotolerantni koliformni bakterie a
enterokoky vyhovovaly v predchazejici koupaci sezoné § 5 odst. 1 vyhlasky - 1.
vyvhovovaly nejmeéné v 95% limitnim hodnotam a nejmené v 80% doporu¢enym
hodnotam z prilohy 1 vyhlasky
- vysledky rozbort ukazatell koliformni bakterie, termotolerantni koliformni bakterie a
enterokoky v probihajici koupaci sezone nepiekracuji limitni hodnoty prilohy 1
vyhlasky.

Ostatni vlastnosti
- nejsou zhorSeny smyslové postizitelng vlastnosti vody.



VODA VHODNA KE KOUPANI SE ZHORSENYMI SMYSLOVE
POSTIZITELNYMI VLASTNOSTMI
obecny popis: Nezavadna voda s nizkou pravdépodobnosti vzniku zdravotnich problému pii
vodni rekreaci se zhorSenymi smyslove postizitelnymi vlastnostmi, v pripadé moznosti je
vhodne se osprchovat
symbol:
barva: zelena
Tohoto stupné se pouzije. je-li splnéna alesponl jedna z nasledujicich podminek. ale jakost
vody jinak odpovida kategorii .,Voda vhodna ke koupani*:
Priihlednost
- pfi poslednim odbéru byla mensi nez 1 m. Snizena pruhlednost se nehodnoti, pokud je
zpusobena pro lokalitu typickym piirozenym zakalem, ktery vsak nema puvod v
pritomnych orgaﬂismeclﬁ
Viditelné znecisténi
- je pritomno a neni piirodniho puvodu (napi. prazdné obaly od napoji a dalsi odpadky)
- je pritomno znec¢iSténi, které je prirodniho pivodu (napf. listy stromi), ale je takového
rozsahu, ze zietelné zhorsuje esteticke vlastnosti vody.
Dalsi smyslové postizitelné vlastnosti, které viak neodrazuji od koupani (napi-.)
- mirny vyskyt pény
- nepiijemny. ale neodpuzujici zapach vody.



ZHORSENA JAKOST VODY

obecny popis: Mirné zvysena pravdépodobnost vzniku zdravotnich problému pii vodni
rekreaci, u nékterych vnimavych jedinc by se jiz mohly vyskytnout zdravotni obtize. po
koupani se doporuéuje osprchovat.

symbol:

barva: oranzova

Tohoto stupné se pouzije. je-li splnéna alespon jedna z nasledujicich podminek. ale zadné
vlastnosti neodpovidaji kategoriim ,,voda nevhodna ke koupani* a .,zakaz koupani*:

Sinice

nalezy z posledniho rozboru jsou vétsi nez 20 000 bunék/ml. ale neprekracuji 100 000
bunek/ml (nebo 2 a 10 mm’/l bunséného objemu sinic) a zaroven koncentrace
chlorofylu-a je wvétsi nez 10 pg/l (tzn. byly piekroceny limit I.stupné stanovene
v priloze ¢. 2 vyhlasky).

Mikrobiologické ukazatele

vysledky rozbori ukazateli koliformni bakterie, termotolerantni koliformni bakterie a
enterokoky vyhovovaly v piedchazejici koupaci sezone § 5 odst. 1a. ale alespon jeden
ze zmineénych ukazatel nevyhovoval v predchazejici koupaci sezoneé § 5 odst.1b
vyhlasky — tzn. nejmeéné 95% vzorku nepfekrocilo limitni hodnoty z Piilohy 1
vyhlasky. Doporuc¢ené hodnoty alespon pro jeden z ukazateli viak byly prekro¢eny u
vice nez 20% vzorku.

v probihajici koupaci sezoné dochazi opakovane k prekracovani doporucenych hodnot
Prilohv 1 vvhlaskyv.

Zdravotni potize

jsou-li s vodni rekreaci prokazatelné spojeny alergické reakce u citlivych jedincn. ale
zjisténé hodnoty ukazatell jakosti vody odpovidaji kategoriim .. Voda vhodna pro
koupani* nebo ..Zhorsene smysloveé postizitelne vlastnosti vody*.



VODA NEVHODNA KE KOUPANI
obecny popis: Voda neodpovida hygienickym pozadavkim a pro uzivatele predstavuje
zdravotni riziko. koupani nelze doporuéit zeymena pro citlive jedince uvedene v §5 odst. 3
vyhlasky.
symbol: &
barva: ¢ervena
Tohoto stupne se pouzije. je-1i splnéna alespon jedna z nasledujicich podminek. ale zadne
vlastnosti neodpovidaji kategorii ,,zakaz koupani*:
Sinice
- pokud nalez sinic z posledniho rozboru piekroéil hranici 100 000 bunék/ml (nebo 10
mm’/1 bunééného objemu sinic) a zaroven koncentrace chlorofylu-a piresahuje hranici
50 ng/l (tzn. byly piekroceny limit IL.stupne stanovene v piiloze ¢. 2 vyhlasky).
Mikrobiologické ukazatele
- vysledky rozboru alesponl jednoho z ukazateli koliformni bakterie, termotolerantni
koliformni bakterie a enterokoky nevyhovovaly v predchazejici koupaci sezong § 5
odst. 1a — tzn. vice nez 5% vzorku prekracovalo limitni hodnoty
- alesponl ve dvou po sobg nasledujicich odberech byly nejmene u jednoho z vyse
zminénych mikrobiologickych ukazateli prekroceny limitni hodnoty piilohy 1
vyhlasky.
Smyslové postizitelné vlastnosti
- viditelne znecisteni. zapach. olejovy film. péna atd. na hladine je takoveho rozsahu, ze
je prakticky vylouéeno rekreacni vyuziti lokality.



VODA NEBEZPECNA KE KOUPANI
obecny popis: Voda neodpovida hygienickym pozadavkim a hrozi akutni poskozeni zdravi.
vyhlasuje se zakaz koupani.
symbol: &
barva: ¢erna
Tohoto stupne se pouzije, je-li splnéna alespon jedna z nasledujicich podminek:
Sinice
- vyskyt vodniho kvétu na standardnim odbérovém misté nebo mimo né, pokud existuje
realna moznost rychleho pfemisténi vodniho kvetu na standardni odbérove misto
v piipade zmeny smeru vetru
- ve shodé §5 odst. 3 vyhlasky také v piipadé vyrazneho prekroc¢eni limitu 100 000
bunék/ml (nebo 10 mm’/1) v pritomnosti sinic. ktere netvoii vodni kvéty. To se tvka
predeviim vyskytu Planktothrix agardhii, ktera prihladinove vodni kvety vytvaii jen
ziidka a navic obvykle produkuje vétsi mnozstvi toxint na jednotku biomasy. nez jiné
sinice.
Mikrobiologicke ukazatele
- vysledky trvale piekracuji limitni hodnoty z prilohy 1 vyhlasky.
Ostatni pripady
- vzdy, kdyz existuje odivodnéné podezieni, ze mmze byt vaziné ohrozeno zdravi
koupajicich se
- nevysvetlitelny thyn ryb v na lokalité, 1 kdyz ukazatele jakosti vody jsou v pofadku

- zvyseny vyskyt akutniho onemocnéni. jehoz epidemiologickeé znaky poukazuji na
koupaci misto jako zdroj nakazy a to i v piipadech, kdy specificky puvodce neni ve
vode prokazan.



Interpretace verejnosti

Kategorie

Priklady zduvodnéni

voda vhodna ke koupani

zhoriené smyslove postizitelné | snizena pruhlednost; znecisténi odpadky: zapach vody:

vlastnosti vody vyskyt pény

zhorsena jakost vody zvyseny vyskyt sinic: zvyseny vyskyt indikatort fekalniho
znecistent

voda nevhodna ke koupani masovy vyskyt sinic; moznost vzniku vodnich kvétu:

zvyseny vyskyt indikator fekalniho znecisténi

zikaz koupani

vodni kvét sinic; masovy vyskyt sinic: zvyseng riziko
nakazy infekénim onemocnénim; vyskyt ostrych piedmétu

* X X
=0

Vyborna kvalita vody Nevyhovujici

kvalita vody
* * * Vyborna * * * Vyborna

* * Dobra ). Dobra
Piijatelna * * .
* * Pijatelna

—_— Nevyhovujici A Nevyhovujici




Sinice — bunky, chlorofyl-a

Korelace poctu bunék a koncentrace chlorofylu-a?

Zavadejici!

Nizka pravdépodobnost vzniku zdravotnich problé mu

20 000 — 100 000 bunék sinic/ml nebo 2 — 10 mm’/1

10 — 50 pg chlorofylu-a/l

Ohrozeni zdravi neni pii této abundanci sinic neni spojeno s toxicitou znamych cyanotoximi,
ale spiSe se muze projevit drazdivy a alergenni ué¢inek jinych latek produkovanych sinicemi.
Pii abundanci 20 000 bunék sinic/ml lze o¢ekavat koncentrace mikrocystini 2 — 4 pg/l
v piipade vysoce toxickych populaci az 10 pg/l.

Sti‘edni pravdépodobnost vzniku zdravotnich problému

> 100 000 bunék sinic/ml nebo > 10 mm’/1

> 50 g chlorofylu-a/l

Se zvysenim abundance sinic se zvysuje pravdépodobnost drazdivych ucinki. Cyanotoxiny

mohou dosahnout koncentraci, pfi kterych uz muze dojit negativnim zdravotnim projeviim.

Pii abundanci 100 000 bunék/ml lze o¢ekavat koncentrace kolem 20 pg/l pokud je dominantni

Microcystis sp. Pokud bude dominovat Planktothrix agardhii. muze se vyskytnout
koncentrace mikrocystini 200 - 400 ug/l. aniz by doslo k vytvoreni vodniho kvétu.



Mikrobiologické ukazatele jakosti vody v prirodnich koupalistich

A B C D E

Vyborna | Dobra | Pfijatelna

ukazatel jakost | jakost | jakost

referencni metody rozboru

CSN EN IS0 7899-1(#¥)
nebo CSN EN 18O 7899-2

stievni enterokoky

(KTJ/100 ml) 200 (%) | 400 (*) | 330 (**)

CSN EN IS0 9308-3(**+)

Escherichia coli (KTJ/100 ml) | 500 (*) | 1000 (*) | 900 (**) nebo CSN EN 1SO 9308-]




Pozadavky na jakost vody v nadrZich ke koupéini a ve stavbach ke koupani
vvbavenvch syvstémem prirodniho zpusobu ¢isténi vody

Tabulka ¢. 1: Pozadavky na jakost zdroje vody

Ukazatel Jednotka LLimitni hodnota Cetnost Metody

L _ , CSN EN ISO 9308-3
II|' . - ' o
Escherichia coli KTJ/100 ml 30 1 x mési¢cné nebo C'SN EN SO 9308-1

CSN EN ISO 7899-1

I 'lr . S 1¢ o *
enterokoky KTJ/100 ml 15 1 x mésicne nebo CSN EN 1SO 7899-2

Tabulka ¢. 2 PoZzadavky na jakost vody v nadrzich ke koupéni a ve stavbach ke koupani
vybavenych systémem prirodniho zpisobu €iSténi vody

ukazatel Jednotka Limitni Cetnost Metody Vysvétlivky
hodnota
, I , CSN EN 1SO 9308-3
Escherichia coli | KTJ/100 ml 100 l4denni nebo CSN EN 1SO 9308-1
[ntestinalni ,. . CSN EN ISO 7899-1
enterokoky K00 ml >0 I4denni nebo CSN EN SO 7899-2
Pseudomonas | 111100 mi 10 14denni CSN EN ISO 16266
aeruginosa
. . CSN EN ISO 7027
pruhlednost metr 1 14denni nebo TNV 57340 1




Pozadavky na mikrobiologické a fyzikdlné-chemické ukazatele jakosti vod

v umélveh koupalistich

Upravena voda

Bazénova voda béhem provozu

Ukazatel Jednotka pred vstupem Nejvyssi Vysvétlivky
do bazénu Mezni hodnota mezni
hodnota
Escherichia coli KTJ/100 ml 0 0 *) 1
pocet kolonii pfi 36°C KTJ/1T ml 20 100 *) 2
Pseudomonas KTJ/ 100 ml 0 0 *) 3
aeruginosa
Staphviococcus awreus |KTJ/100 ml 0 0 100 4
Legionella spp. KTJ/ 100 ml 10 10 100 5
pruhlednost nerudeny pruhled
na celé dno
zakal ZF 0,5 6
pH 6,576 7
celkovy organicky mg /1 2.5 mg/l nad hodnotu 8
uhlik (TOC) plnici vody
dusi¢nany mg/l 20,0 mg/l nad 18
hodnotu plnici vody

volny chlor mg/l 0,3 0,6 9.12.19

0,5 0.8 10.12.19

0,7-1,0 11,12,19
vazany chlor mg/l 0.3 13,19
0ZOon mg,/1 < 0,05 =005 14
redox-potencial
- v rozsahu pH 6.5 -7.3 mv =730 =700 15,16,17
-vrozsahupH73-76 =770 =720 15,1617




Tabulka ¢, 1:

Hvgienické limity pro vvbrané indikatory mikrobiologického a

parazitologického znedisténi pisku v piskovistich na venkovnich hracich plochéch

Tabulka €. 1
Indikitorovy | [ o [T EKOBECR] - pivrm Metody
mikroorganismus Y | vZorku pri kaz (NALEZ/ KTJ) stanoveni
kontrole
Geohelminti (Ziva nalez v e
stadia) S0g 5 negativniv 15 g 1)
3
Termotolerantni KTJ 5 | <10 )
koliformni bakterie | v 1 gramu 4 <50 1
, | <10° 1)

Enterokoky .lI\TJ 5

v | gramu 4 <50 )




Novy fenomén vod: Cerkariova dermatitida

Trlchobllhar2|a regenti



pohlavni rozmnozovani, poSkozeni
tkani, infekce trva &2 mésice !

s -~ 8
b& y http://www.dpd.cdc.gov/dpdx
plavce napada — '

‘ Cercariae penetrate
omylem(?! the skin of the birdx €) Eags are passed

and migrate to blood in feces.

vessels to complete

the cycle. ; lihnou se
o® o
Ruzna og® /-hned
(mezi)hostitelska ¥

zije =1 den, pohyb

i specificita ziji nékolik hodin,
s proudénim vody

omezena migrace
9 *f;?ii‘_fi._. BN @ % EQ e
e r e ggS ac_ at:l'
dozivotni infekce, az " — liberate miracidia.
4000 cerk. denné



promorenost pomérné vysoka —
- desitky % < uz 1-2 ptaci
znamenaji riziko

zimujici populace neni rizikem,

o pokud jsou plzi uz ,,zazimovani*
== pozor na ¢asné tahy kachen!

AP o s = AT W oy
6" b 'T,.’t" ?-m‘,c,,’.\' t.c‘ ,-A s‘:' \.

W -2

L jarni populace 1) mela byt »Cista*, ale nesmi se potkat s

L aktlvujlc‘m‘ pln — pozor na chladna jara!




Biomasa sinic - rychle rostou ...

Ovlivnuje strukturu populaci — chlorokokalni rasy/rozsivky
Inhibice fotosyntézy submerzni vegetace

Vliv na reprodukci korySu

VIiv na rybi obsadku

Vliv na bakterialni biodiverzitu (sediment/voda)

Svételna intenzita | pHI Kyslik |

Co souvisi s tvorbou vodniho kvetu?

Fosfor (15-20 ug), dusik (N,, amonné ionty, nitrity, nitraty)
Bilance 16-23N : 1P (zelené rasy), bilance 10-6N : 1P
Teplota a teplotni stratifikace

Slunecni zareni (500 - 650 nm)

Pokles CO, s narustajicim pH nevadi



Metody redukce sinic a snizovani trofie nadrzi

Opatreni ve vodnim sloupci:
Vysrazeni P v pelagialu — makrofyta v litoralni zéné, mélké nadrze
malo ucinné, podzim/jaro
« hlinité soli vyhoda (anoxie, neuvolnuje se jako zeleznaty ion),
pozor na pH! toxicita AIF*AI(OH), (pH 5,5 a 8,5)
ABR*+H,0= Al(OH)2*+H*+2H,0=Al(OH),+3H*
Al(OH),+P0O,3=Al(PO),+30H- Al(OH),~PO,*
» pouziti vapna (komplexy CaPQO,, pozor turbidita a Sok pH 11)

Odpousteni zivin z hypolimnia/epilimnia — regulace odtoku,
nenaruseni stratifikace, hodne zivin, malo kysliku — pryc

« vyplaveni vody s horSi kvalitou - charakter toku pod nadrzi?
Biota?

« Destratifikace — umélé promichani sloupce



Metody redukce sinic a snizovani trofie nadrzi

Opatreni ve vodnim sloupci:

Algicidy — Cu/Ag, kvartérni amoniové soli, peroxid, manganistan,
chlornan, ftalocyaniny, TiO,

Prirodni latky — ATB (bakterie/sinice), jeCnha slama (uvolnény OH- ,
mykoflora, co s odpadem?), extrakty rostlin, listy, alelopatika
(Myriophillum)

Biologicka kontrola — regulace (viry, bakterie, fasy, prvoci, houby)
« Cyanofagy (1963, virus LPP-1) — realné? kultivace, rezistence

- Bakterie — konkurence o ziviny, lyzogenni latky (aktinomycety,
myxobakterie)

. Rasy — inhibujici riist sinic - ? Cladophora
 Houby — parazité, chytridie
* Prvoci — predace

 Ryby - tilapie (pozer/inhibice fotos. aparatu, pH zaludku nici),
amur (u bfehu, co dal?)



Metody redukce sinic a snizovani trofie nadrzi

Dalsi metody:
« Ultrazvuk
 Buoyancy (vznasivost)

« Sedimenty — sinice zde prezivaji
oxidace anaerobnich sedimentl — zabranéni dostupnosti Zivin pro né

Metoda RIPLOX (umelé podporeni denitrifikace), aplikace FeCl; a
Ca(NO,), — dusicnan je pro bakterie a Fe vaze fosfaty

Anaerobni reakce — neredukuji se sirany, neprobiha metanoveée
kvaseni

« Prekryvani sedimentt?
Zeolity, jily, geotextilie s vrstvou kaolinu atd.
. Cerpéni sedimenttl (saci bagry, sucha cesta)



Metody redukce sinic a snizovani trofie nadrzi

Dalsi metody:
» ProkysliCeni sloupce — aerace (aeratory)
]Kysll’k — lP, Fe a Mn, anorg. N

* Bioaugmentace?

Volba bakterii ve vztahu k C, N a P — rozklad org. hmoty a N a P do
bakterialni biomasy

Acetobacter, Azotobacter, Pseudomonas, Bacillus, Nitrosomonas,
Nitrobacter apod.



« Kysely dést (acid rain), Cim je acidifikace urCena?

« Zdroje acidifikujicich polutantu — spalovani fosilnich paliv =
zdroj emise oxidu siry a dusiku

« Kolisani hodnoty pH: srazky, vegetacni kryt, geologicka
situace

* Vyskyt kyselych vod koreluje s geochemickou reaktivitou
hornin v podlozi - oblasti odolné a citlive

« Klasifikace jezer

1. bikarbonatova jezera — hodnota pH neklesa pod 5,5, nizka
alkalinita, pufracni schopnost HCO;", biocenodzy bezne

2. prechodna jezera — hodnota pH kolisa, alkalinita nulova,
pufracni schopnost se vycCerpava, vykyvy pH, hynuti ryb
3. kysela jezera — hodnota pH 4,5, tézké kovy, Fe a Al




Stav vymizeni neutralizacni schopnosti
Mokry spad, suchy spad

Zmena charakteru ekosystemu, stav zdanlive Ciré vody,
zvySeni pruhlednosti vody, oportunistické druhy

Acidosenzitivni organismy: vapenité schranky,
nechranena vyvojova stadia

plzi, mizi, korysi, malostétinatci

Acidotolerantni organismy: dychani celym povrchem téla,
vodni vyvojova stadia, suchozemsti dospelci

vazky, brouci, komari, pakomari

Ryby? Acidorezistence?

pstruh potocCni pH max. 5,5, okoun a Stika 5 — 4,5

Poskozeni zaberniho systému - nekrozy - zaduseni
(nefunkCni dych. system)



Tri stupné acidifikace

« AP*+ 3H,0 = Al(OH), + 3H*

- DalSi acidifikaci AI(OH), + 3H* — AP* + 3H,O narlsta
koncentrace hliniku v povrchovych vodach (toxicky ucinek)

 Vlysoka koncentrace Fe, Mn, vysoky podil huminovych
kyselin, vysoka barva a obsah dusi¢nanu

* V podlozi nizky obsah Ca, K, P a mocnost humusu od 1 do
5 metru



Bioindikace acidifikace

Vodni bezobratli — vyuziti jako tzv. early warning organisms
Vypocet stupné acidifikace na zakladé zoobentosu (Raddum)

Druhy tolerujici pH

A 5,5 1 (méné acidifikovana oblast)
B 5,0 0,5 (stfredné acidifikovana oblast)
C 4,7 0,25

D 4,5 0 (znacné adicifikovana oblast)

Kategorie A: Gastropoda, Crustacea (Gammarus lacustris, Lepidurus
arctiacus), Ephemeroptera (Baetis)

Kategorie B: Cladocera (Daphnia), Ephemeroptera (Ameletus), Plecoptera
(Diura, Capnia), Trichoptera (Hydropsyche)

Kategorie C: Sphaeridae

Kategorie D: zadna pritomnostad A - C



Chemismus acidifikovanych jezer

e  Hodnota pH-4,3az4,9
* Pruhlednost vody na 10 m

20 e - koncentrace SO,% - 9 mg.I7,
25
30 « koncentrace NO,- 1,2 mg.I!
| 3
*0 500 — — 2000 * koncentrace Cl - 1 mg.I2
celkova objemova biomasa
Cryptomonas sp. Gymnodinium « koncentrace Ca - 2 mg.I1

I Peridinium Ml Skupina ostatnich



Acidifikovana, oligotrofni jezera — pfiklad NP Sumava

= X -
Patruh 'r | | =g
v < - ,.f}'i

~ do 1960 ! ~do 1970 R / / l \'

~ do 1980 !
Srazky

Splach z povodi
Rozklad detritu - D rob
? prouze mikrobilni
Auto- a mixotrofni potravni sitél
fytoplankton

K

Vs ':'_]‘-H-":'U;E'ri“ . lilmutmfnl a h&t&mirf.:rfm
P bionfase néalevnici a biéikovei




MIXOTROFIE — proc je vwhodna v oligotrofnich vodach?

Autotrof Mixotrof Heterotrof

Bakterialni biomasa
je bohata na fosfor! @
Limitace = fosforem —I— —I— —I— —I—

Limitace —s fosforem
“.""-.-., — _I_ —

mnozstvim bakterin

Limitace mmse mnozstvim —I— —I— —I— —

bakterii

+ + ... Vyznamna kompeticni vwhoda = Kompeticni znevyhodnéni

+ ... Casteéné zwyhodnéni




Sucho a kvalita vod — je to dobre/spatnée?

Predpoklad: méné vody - znecisténi je koncentrovanégjsi, teplée
slunné pocasi je ,,+" pro rozvoj sinic a vodnich kvétu

ALE! Realita je jina!

Samocdistici pochody probihaji intenzivne

Malo vody — sucho - klesa hloubka vody a rychlost toku -
prodlouzeni doby kontaktu

Bodové zdroje P za extrémné nizkych pratoku - ucinné
odstinény intenzivnimi samocisticimi procesy — malo P v
pritoku do nadrze

Protahlé nadrze: v horni Casti se chovaji eutrofnéji nez v dolni

Sezoénni prubéh jakosti vody — sezdonni sukcese
fytoplanktonu, dvojvrcholova (jarni rozsivkové a podzimni
sinicoveé) — problém monitoringu, nemusi byt podchyceno (1x
mesicné?? zachyt Spatny, interpretace, rekreace — vodarenstvi,
sinice na podzim? - promichani a vodarenstvi problém!)



Sucho ovlivhuje

* Teplotni stratifikaci: snizena pratoénost nadrze -
prodlouzeni doby zdrzeni vody

Vyssi teplota vody v E, strmy gradient v M, chladny H

Deficit kysliku! Uvolnéni Mn, Fe a P ze sedimentu! Vliv na
jakost vody v nadrzi i pod nadrzi
Stabilni stratifikace - posileni formace vodnich kvétu

« Zaklesnuti hladiny: souvisi s teplotni stratifikaci
Pozor na pomer velikosti nadrze a povodi - citlivost k vnosu P
Jiny pomer E a H, uvolnéni zivin a maxima sinic na podzim

Reka vyklizi Ziviny z horni &asti nadrze do dolni — pozdné letni
rozvoj fytoplanktonu



Sucho a hydromorfologické charakteristiky

* Neni to jednoduché

 Toky v hydromorfologicky dobrém stavu - v obdobi
sucha a minimalnich prutoku — velmi pfiznivy efekt na jakost
vody

* Nadrze? Maji ruznou odpoved!
« Zména stratifikacnich poméru, sezonni dynamiky
fytoplanktonu, modifikace jakosti vody v podélnem profilu

* Protahlé korytovité vodni nadrze se stredni/dlounou dobou
zdrzeni - ve sve dolni Casti lepsi/zhruba stejnou jakost vody.

« Meélké a prutoéné nadrze, nebo nadrze s vy§Sim obsahem
huminovych latek — v obdobi sucha vyrazné zhorseni jakosti
vody



