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Limnologie koupacich biotopu
aneb spojité nadoby biotickych vztahu

Blahoslav Marsalek

Botanicky ustav AVCR, MU Brno,
Association Flos Aguae. www.sinice.cz
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Limnologie.... Co to je?

* Limnologie (slovo pochazi z reckeho
Aipvn [limne]) je veda o kontinentalnich
vodnich utvarech s pomalou vyménou
vody.

 UCi o vztazich ve vodnich ekosystemech

* Popisuje hydrobiologicke, hydrochemicke
a hydrologicke souvislosti ve vodnich
nadrzich a tocich
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Zakladni pojmy a Clenéni melké nadrze mirného klimatického pasma
v dobe letni stagnace

Plankton — organismy ve vodé

Bentos — organismy ve dné
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Hlavni produkcni slozka jezirek
a biotopu — bentos+ litoral

Fytobentos — narosty,
perifyton — primarni
producentsi

Zoobentos — konzumeti

Bakteriobentos —
destruenti, biologicky
aktivni povrchy, biofilmy —
jednoduché houby a
plisne, bakterie

Makrovegetace —
litoralni a submerzni
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Metody regulace kvality vody v
malych nadrzich
Biologické metody (sediment, pelagial,

litoral)

Chemické metody (pritok, sedimenty,
vodni sloupec

Fyzikalni (redukce zivin, ,hygienizace”,
aerace)
Mechanicke (filtrace, skimery, stineni)
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Biologicke metody regulace ras
v malych nadrzich

 Vyuziti pfirozenych parazitu: viry,
bakterie, plisne.

» VyuZiti pfirozenych filtratoru
- zooplankton (biomanipulace),
- nektere ryby?
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Biologicka kontrola

Introdukce biologickych agens (BA) — parazité, fitratofi
2 typy mechanismu ucinku BA vuci fasam a sinicim:

1. Primy = predace protozoarnimi organismy, paraziticke
pusobeni viru, bakterii

2. Neprimy = produkce extracelularnich
cyanocidnich/cyanostatickych latek bakteriemi a plisnémi
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Biologicka kontrola

* Biologicka agens zahrnuiji:
* Viry

Bakterie

Rasy

Mikroskopické houby

Prvoky

Makrofyta
Ryby
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Biologicka kontrola - viry

v" Rychla reprodukce — kolaps populaci
fytoplanktonu

Vysoka hostitelska specifita

Rezistence; stabilni koexistence virus-hostitel
Pusobeni faktorll prostfedi

Rozvoj jiného druhu (kompetice)

X X X X X

Inokulum viru ?
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Viry a fagy

* LPP cyanofag.

« Zatim jen ve fazi
vyzkumu a laborator-
nich pokusu.

* Problémy: specificita,
obtizna kultivace.

« Schnepf, Soeder et Hegewald
(1970): Virology 42: 482-487.
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Biologicka kontrola - bakterie

« Mechanismy pusobeni:
» Kompeticni vyuzivani zivin
» Parazitismus - Bdellovibrio sp. vs. Microcystis aeruginosa
* Produkce extracelularnich latek — proteazy, surfactin,

argimicin A

v" Rychly rast

v" Snadna kultivace

v" Adaptace na nepfiznivé podminky prostredi

v" Schopnost vyuzivat riizné substraty

B. MarSalek 2012: UcCebni texty
pro vzdélavaci program
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Biologicka kontrola - bakterie

 Cyanocidni efekt bakterii prokazan v laboratornich podminkach
(vysokeé koncentrace bakterii)

 V prirodnich podminkach sledovan jen sezonni vyvoj abundance
lytickych bakterii — korelace s vyvojem fytoplanktonu
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FIG. 9. Sequence of lysis (in minutes) of Nostoc
with low multiplicity of the myxobacters obtained by
the thin-agar technique. Zeiss phase-contrast micro-
scope. X 3,150.

0 hr 2 hr 4 hr

F1G. 10. Sequence of lysis (in hours) of Nostoc filament with high multiplicity of the myxobacters obtained

by the thin-agar rechnique. Zeiss phase-contrast microscope. X 3,150.
B. Marsalek 2(

SHILO, M. (1970): Lysis of blue-green algae by Myxobacter. - ].Bacteriol. 104:453.461 pro Vzdélé,

Bakterie

* Lyse sinice Nostoc
bakterii ze skup.
Myxobakteria.

* Pusobi velmi rychle,
radove hodiny.

« Specificke? Jen v
laboratori.

» Shilo (1970): J.Bacteriol. 104: 453-
461

)12: UCebni texty
yaci program
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Bioaugmentace
(probiotické kultury, biopripravky)

Sirokospektralni (idealni do
jezirek), rozkladaji sedimenty,
Cisti dno

1-3druhové (septikoveé)
nevhodné

Kombinované (bakterie+
enzymy) vhodne, funkcni —
NUTNO UMET POUZIVAT!!

Enzymy s zivinami pro
autochtonni bakterie — podpora
pfrirodnich procesu

BACTSTATION

U = 04
. i! ‘.'
- . - o
- e it
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Biologicka kontrola - rasy, mikroskopicke houby

* Peridinium bipes vs. Microcystis aeruginosa
* |yticky efekt extraktu; kompetice o ziviny

o Chytridiomycota (Chytridium microcystidis vs. Microcystis
aeruginosa)
« Ascomycota
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Houbovi parazité sinic a ras

T¥ida Oomycetes

Tab. 1.

l|

Aphelidium

Kmen Myxomycophyta
podkmen Hydromyxomycetes

—

[Kmen Mycophyta
podkmen Phycomycetes

tiida Chytridiomycetes

Fad Chytridiales

Phlyctochytrium

Olpidium
Chytridium

Réad Monoblepharidales
Fad Blastocladiales

. OC o
Rhizophydium
i Leptomitus
Lagenidium

Woronina
-~

Olpidiopsis

= Harpochytrium

Allomyces

Monoblepharis

< Rhizidiomyces

Trida Zygomycetes
¢el. Ancylistaceae

oo

Ancylistes

Aphanomycopsis

Aphanomyces

Myzocytium

Kmen Ascomycetes

el. Saccharomycetaceae
S@%ﬁ?
G e

&

tiida Deuteromycetes

Canteriomyces
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Chytridium olla na rase Oedogonium sp.
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Priklad —pfirodni regulace paraziticka plisen, cf. Phlyctidium scenedesmi
Chytridiomycet, na fase Scenedesmus abundans.
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Houbovi parazite ras a sinic

Vetsina je silne specificka.

Napadaji spise organismy oslabené nebo
stresovane.

Kultivace je ve fazi vyzkumu. Jen nektere
tvori spory-moznost uchovavani.

Vyplati se je ale sledovat a vyuzivat jejich
prirozeny rozvoj — uspora za dalsi
pripravky!!!
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Biologicka kontrola — prvoci

* Prima predace (spasani) — ovlivnéno velikosti bunék (ano
fytoplankton, ne vlaknité fasy)

x Moznost vytvoreni obrannych mechanismu proti spasani

B. Marsalek 2012: UCebni texty pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich
jezirek®



Regulace potravnich vztahu ryby-zooplankton-
fytoplankton = (biomanipulace)

Redukce predacniho tlaku ryb na zooplankton a zvySeni spasani fytoplanktonu
Regulace rybi obsadky
* Redukce/odstranéni planktonofagnich ryb

* Redukce bentofagnich ryb + podpora dravych ryb
* Neselektivni odstranéni ryb, aj.

Kombinace s redukci zivin v nadrzi
Neustala kontrola obsadky ryb

Prima predace fytoplanktonu bylozravymi rybami (amur, tolstolobik, tolstolobec, tilapie)
* Ichtyoeutrofizace

» Zivotaschopnost Fas a sinic po prichodu travicim traktem ryb — 80%!!!
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BIOMANIPULACE
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Obr. 2. Schematické zndzornéni ucasti jednotlivych skupin vodnich organismi
na kolobéhu latek ve vodé

Zelinka, M et Sladecek, V1. (1968) MayzhistiglbideYrebnddttyspodaie. — SNTL Praha. 212pp.
pro vzdélavaci program
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Zooplankton — ucinny biofiltr

2 L/den * 500 ks/L=...

Biomanipulace,
,,top-down effect*
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Zdravy zooplankton=zaklad Ciste
vody!

Dostatecne populace zooplanktonu- ucinny filtr
se zpetnou vazbou — vice potravy — vice
zooplanktonu....

Nutny je zdravy ekosystéem —BEZ CHEMIE

Dulezita je biodiverzita zooplanktonu-
— Vifnici, prvoci — bakterie
— Korysi a pod — rasy a sinice

B. MarSalek 2012: UCebni texty pro vzdélavaci program
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/DROJE ZOOPLANKTONU

« MOZNO KOMERCNE KOUPIT - Daphnia
magna - vysoKky filtracni tlak, bere
bakterie, rasy I sinice

 POZOR!!!I! Nikdy nebrat zooplankton z
prirody —

* (plisne, bakterie.... )
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Priklad rozboru zooplanktonu
Bieh 1. perloocka Alona sp. ,
2. , 3. virnik cf. skupina Bdelloidea,
4. perloocka Eurycercus lamellatus —
postabdomen,

Celkem 15 druhti zooplanktonu

Molo 5. kopepoditové stadium
buchanky (Crustacea, Cyclopidae),

6, virnik Brachionus angularis
(Rotatoria), 7. ?, 8,14. sinice Calothrix,
9. Vorticella sp. (Ciliata),

10. tykadlo motyla?,

11. perloocka Bosmina sp.
(Crustacea), 12. statoblast mechovky
Plumatella (Bryozoa), 13. hlavova
kapsule pakomara (Chironomidae,).

B. MarSalek 2012: Ucebni texty pro vzdélavaci
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Vyuziti makrofyt - principy

«  Podpora rozvoje litoralni vegetace — redukce
zivin (N, P)

«  Odstranéni nezadoucich latek (kumulace
tézkych kovu, pesticidu aj.)

«  Produkce alelopatickych latek inhibujicich
rust fytoplanktonu (Myriophyllum sp.)

Téma MAKROFYTA -
...potrebna cela
PREDNASKA!!!

(kompetice o svetlo, ziviny,
produkce alelopatik atd... g warsalek 2012: Ugebni texty pro vzdatavaci program

,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek"



http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-006/hesla/img__d10e24652.html
http://vydavatelstvi.vscht.cz/knihy/uid_es-006/hesla/img__d10e24668.html

Trendy ve snizeni mobility a
koncentrace zivin z
PRITOKU/ZDROJI

Sorpcni pasy /Patrony P (zeolity,

Al, Fe, HS)

Narostove substraty pro
dociStovani vod

Vyuziti biopreparati
Elektrokoagulace

Technologie s Lemna a
Cladophora

Technologicke moktady- litoral +
bental (rostliny + bakterie)

Kv/alifilkeaviany etavital kartinacich



Mechanické moznosti zlepseni
kvality vody v jezirku
_evne, rychlé, nechemicke, prakticke,

PREVENTIVNI!!!

~1ltrace (0,1mm sita) pred zonou obnovy
(fontany=pracCky vzduchu...)

Skimery — hladinove sberace

Odkalovace dna — odstranéni/ odsati
sedimentu — dulezita prevence starnuti nadrzi

Stinéni — stromy, site, ,chemicke stineni”
Tézba — odstraneni biomasy makrofyt!!!
Aerace
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Soupis metod a jejich principy

Aerace - provzdusnovani (mozna aplikace problotlckych
kultur, ) 2 , e

* Aeracni systemy:

— Dle plosného usporadani
* Liniové
« Bodové
« Plo3né (kyslikové véze)

— Dle umisténi v nadrzi
» Povrchové
* Hlubinné

— Dle velikosti vyvijenych bublin
* Hrubobublinna >1mm
« Jemnobublinna 100-1000 ym
« Mikrobublinna 20-100 um
» DAF, OF (diffuse air flotation) 5-20 um

— Dle konstrukce sacich horizontu (s a bez stratifikace)

— Dle délky trvani aerace
* Trvaly provoz

 Periodicka aerace (dle denni, roCni doby, dle aktualniho stavu Kyslikovenho
rezimu) B. Marsalek 2012: Ucebnltexty

pro vzdélavaci program
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Fyzikalni metody pece o vodu v
jezirku

UV- lampy (vliv na zivé
bakterie, plisne, malo na
Fasy a sinice POSKODI
ZOOPLANKTON

Ultrazvukové
generatory — odstraneni
sinic, omezi reprodukci
ryb

Fyzikalné/chemicke
sorbenty P (Zeolity, Al,
Fe., HL....))

Pozor na svételné efekty
— osveétleni mimo PhaR!
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Priklad
aplikace
HL

(huminovych latek)

B. Marsalek 2012: Ucebni texty pro
vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel
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Chemické metody pece o vodu v
jezirku/ koupacim biotopu

MINIMALNI!!

Podstatny je nejen vliv na rasy, ale hlavne
na zooplankton!!!!

Moznosti je nepreberneé mnozstvi

—Voda

* Snizeni koncentraci fosforu
— Al, Fe HL (ale lepsSi biologicka alternativa)

« Odstranéni ryb (pozor na aktualni legislativu!)
« Chemické stinéni — modré a hnedeé barvy)
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Chemické metody pece o vodu v
jezirku/ koupacim biotopu rokracovan

» SEDIMENTY A BENTAL

— Redukce narostovych ras
— peroxid vodiku 2-5%
- Enzymaticke pripravky- POZOR- inhibice makrofyt
LEPSI ALTERNATIVA — BIOAUGMENTACE!!!

©y Weomoinoan (o A
:(‘)’;?;::‘V 'y ﬁ L|DSKEVZDROJE LD ZA!(LA?AN[ . dSvazuzakla’da‘niaudribyzelené VASI BUDOUCNOST
w2~ ) Ret AZAVESTNANOST W@ A0z www.esfer.cz
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BIOINDIKACE TROFIE POMOCI RAS

ASIEYAaIOBENNLO!

Zejnohowva L., Veseld J., Marvan P., Kozakova M., HetesSa J., Geri§ R. & MarSalek B.

Sinice Ruduchy R_ozs_ivk:-.-f Zelené fasy C[‘laroph:ﬂ.a Osta_tnl'
{Cyanophyta) {(Rhodophyta) (Bacillariophyta} {Chlorophyta) (vE_spajivek) skupiny
Kaomu je Atlas fytobentosu urcen  Penatni rozsivikey - zaklady morfologie Zkratlky, vyswitlivioy
MNavod k pouZivani Hodnoceni ekologického stavu toku v CR a EU Doporuéena literatura
Seznam druhd Metodika odbéru a zpracowvani vzorku FPodé&kovani, Citace
DdleZité znaky pfi uréovani Terminy Autori

Determinadéni kurzy BU AV CR v.vii

Komu je Atlas fytobentosu urcen

Atlas fytobentosu doporuéujeme vsem. ktefi se chtéji naucit zaklady poznavani narostovych sinic a fas. ProtoZe wuZivame
nazornych fotografii a interaktivnich odklikd, lze ho wuzit prakticky kdekoliv, jak na univerzitach pfi wuce. tak i pfi rutinnim uZiti v
praxi na podnicich povodi, zdravotnich dstavech. v laboratofich vodarenskych spole€nosti apod

nahoru
Navod k pouzivani atlasu

Pied vlastnim pouZitim atlasu je nutné aby ctenaf:

- dokazal urcit skupinu (sinice. rozsivka, zelena fasa apod.). do které pozorovany objekt patfi, a tak dobfe zvolil odkaz v fadku pod

v ] 15 T = 1 g = . I 3 [ 3 . = v 3 ] -.' / . I = 1 Ll v = 3 .
hlavni listou na razné taxonomicke skupiny. Pro seznameni se zaklady uréovani jednotlivych skupin doporugujeme webove stranky
i & o= v i WWWW_Sini jakakaoliv <ri i T i 5) fas jisténi W
Jihogeske Univerzity www. sinicearasy.cz nebo Jakakoliv skripta algologie (napf. Kalina, 1998). Pro Va3e uji3téni. zda se opravdu
jedna o objekt =z dané skupiny jsme na dvod kaZdé strany vioZili struénou charakteristiku celé skupiny

- prostudovwval oddil "Didlezité znaky pii uréovani” a "Penatni rozsivkey - zaklady morfologie”

Jak rychle atlas pouZivat (nechce se mi Cist kupa textu niZe):
Oteviete si v novémn okné/zaloZce dvé stala okna (bod 1. a 2) a jedno proklikavaci okno (bod 3.}
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ldruiu

Ruduchy o .
Dulezite znaky pri urcovani
Sirucnd charalziatha ruduch: Systemaha uduch Pii urcavani “neznamaho objektu’ je nutné obecné se zaméfit na:
+ stélka mnohabunétna, méné jednabunétna o fide: rostliny (Plantae) o rozméry (3, déley - pipadng gjch pomer)
' mnohopunéﬁné ste'lkg Vysace organizovana, Vetvena, + oddéleni: Ruduchy (Rhadophyta) ‘i stélkyajej‘i v o métvené‘_vétveﬂé s
podobna y38im rostinam  pro detaiini urcovanivice druhi S
v typicka asimilacni baniva (v§Sledna Gervend nebo olivové doporutjeme nésleduic soubor 'F” DmEUS‘W“m et ra'; Y‘k N
o foma bunégné stény -v&imat si loustky, trory Husd, panciie, sizu;

hnéda barva je dana barvivem fykoerytrinem a karotenoidy) Lederer, Lhotsky (2001)
+ pohlavnirozmnoZovani - jeho organy k se pouZivaji se pfi

urovani druhu
+ malo sladkovodnich zastupcd
+ vice informaci na webu Sinice a fasy oty Bany.

o pitamnast a var chioraplastu pfp. typ pyranaid;
oty rozmnoZovani
+ zahandeni viaken a pitomnast pochey,

Inaky, na ktere byste s2 mél saustfedt v rame konkestni taxanamicks skupiny sou wpsan vidy v Gvodu stran jim vénovanjch.

U rozsivak - na veorowjch fotografich jsou & pkami zndzomény dllezitd morflogicks znaky, Kerd g nutné pf uréovini zaznamendvat
(wysvetlen termin je niZe v tabulce Pendtni rozsivky - zaklady morologie).
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- fond v GR EVROPSKA UNIE A ZAMESTNANOST

Batrachospermum sp.

druh: Batrachospermum moniliforme; Batrachospermum vagum

Ekologie: Rozmeéry: Strucna charakteristika:
- biotop: epipelon, rychle tekoucivody  stélka dorlstd do délky az 20cm - stélka makroskopicka, trswitd, centralni
- trofie-oligo vlakno je napadné hrubsf
saprohita: oligo - vedlej$i vidkna vyrdstaji v pravidelnch

-pH: Tanize preslenech
el e
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Didymosphenia geminata

Iiteratura: MK, SR, SWF: Didymosphenia geminata (Lyngb.) M. Schmidt w
Ekologie: Rozméry. Strucnd charakteristika:
- biotop: epilton, delka: 60-140 pm - heteropolami: oba kance schranek
na vétven|ch slizowch stopkach Siika: 2543 ym Siroce hlavovite; strie zretelng teckovang;
-trofielsaprobita: strig: 8-10/10 pm vice neZ jedno stigma pfi jedné strané
oligotrofni /- stigma: 25 stfedového pole

- saliita: miz8i aZ 38

Lamény:
Gomphonema truncatum (meso-eutrofni, mesosaprobni, alkaliini, wsi salinta, 13-75, 717, 9-42110)
mensi schranky. pouze jedno stigma
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Rd h {401
ucucny _ . .
Dulezite znaky pri urcovani
Struénd charakteristika ruduch: Systematika ruduch: o
Pii urcavani “neznamaho objektu’ je nutné obecné se zaméfit na:
+ stélka mnohabunétna, méné jednabunétna o fide: rostliny (Plantae) o rozméry (3, déley - pipadng gjch pomer)
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ANALYTIKA VODY h

» Patri k profesni samozrejmosti

* Veskera rozhodnuti a opatreni musi
stat na datech!!!

* Hodne o procesech v nadrzi napovi |
jednoduche parametry — pH, DO, ChSK,
P, NH,, NO, ,

* mikroskopicky obraz — zaklad dobrych
rozhodnuti

 znalost procesu a bioindikaci !!!
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| velmi sofistikovane metody mohou Spatne
informovat, nezname-li princip metod a

procesu ve vodnim ekosystemu
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bbe FluoroProbe

« Green Algae
o Bluegreen

« Diatoms

+ Cryptophyta

= Vellow substanc..
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first: 13.7.2006
123318

last 13.7.2006
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Dulezitejsi, nez
drahe pristroje je
zkuseny
odbornik, ktery
zna souvislosti a
rozhoduje na

zakladé datane & .|

pouhe empirie

B. Marsalek 2012: Ucebni texty pro vzdélavaci program
,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*

Pozici rostlinného fyziologa zkoumajiciho
fyziologicky stav pomoci variabilni fluor-
escence chlorofylu Ize pfirovnat k 1ékafi,

ktery ur€uje diagnézu a vidi pfitom jen
vase kotniky.
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Pane Novéak, mérite asi 175-180 cm, vazite 110
kg £ 10 %, je vam tak 50 let. Pfedpokladam
vySoKy krevni tlak, vsadil bych na zvyseny cho-
lesterol...
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Kazda nadrz ma svou sukcesi — puvod vody a specifické
slozeni

Stabilizovana voda je hodnota! Obmeéna vody je risk,
ktery muze prinést novou sukcesi!!!

Zakladni podminka pro kvalitni vodu s minimem
provoznich nakladu je dobry projekt vystavby — nutna
spoluprace stavebni a limnologické ¢asti projektu!!!
Je mnoho metod pro hlidani kvality vody v nadrzi, ale

pouze kvalifikované zasahy oprené o data prinesou
kvalitni vodu a dobry pozitek

Kontakt marsalek@sinice.cz
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dékuji za pozornost
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Systemy pro hodnocenl trofie
povrchovych vod dle bentickych

rozsivek (a mozne alternativy)

Prof. Ing. Blahoslav Marsalek, CSc.,
Pro:

Zahradnicka perspektiva — profesni
vzdélavani ¢lenu Svazu zakladani a udrzby gis Rl
zelené .
Tento projekt je financovany z prostfedku ESF
prostrednictvim Operacniho programu Lidské
zdroje a zaméstnanost

a statniho rozpoctu CR = -

B. MarSalek pro vzdélavaci
program ,Kvalifikovany stavitel

lkkniinarcricrh iazirale


http://www.ib.uit.no/plantefysiologi/microsensor/lib/lib_lab/diatom 3.jpg
http://www.odp.usyd.edu.au/odp_CD/oceplat/images/diatom.jpg

Zpusoby hodnoceni trofie dle:

1. Zvysené nabidky zivin, (koncentrace N,P
ve vode)

2. Hodnoceni podle rustové odezvy in vitro,
(troficky potencial- laboratorni biotesty

3.Hodnoceni podle in situ zvysené
koncentrace biomasy fototrofu, (realna
koncentrace v prirode)

4. Hodnoceni podle zmén v druhovém
slozeni (bioindikace)

B. Mar8alek pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek®



CSN EN 14407

e ... avsak zadna z metod zalozenych na
spoleCenstvech bentickych rozsivek z
vodnich toku nebyla jesté vyvinuta do té

miry, aby mohla byt doporucena v
norme...
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KliCové otazky vybéru indikatoru:

« Bohaté seznamy indikatoru vs. 100-200
vybranych druhu

» Jen rozsivky vs. Vsechny rasy
fytobentosu

 Realita praxe. (pouzitelnost pro rutinni aplikaci)

— Rychlost — Cas, ktery Ize vénovat odberu,
zpracovani a vyhodnoceni 1 vzorku — vliv na
preciznost , citlivost a validitu analyz

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek”



Vyhody a nevyhody rozsivek

* Vyhody:
« Dobre poznatelné
* Pfi vybéru limitovanych poctu Ize zaudit i vice novych
pracovniku
* Vzorky lze skladovat a znovu urcit — kontrola QA/QC, GLP..

* Nevyhody
« Tézko poznatelné, zda pred vypalenim byly schranky zive, Ci
mrtvé

* Nejistota, zda spoleCenstvo reagovalo na trofii, org.
znecCisténi, salinitu, aciditu, toxicitu atd.

. Siroké ekologické valence — malo striktnich indikatorti (38 TP

B. Mar8alek pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek®



Hodnoceni trofickeho stavu lokality

« Saprobita vs. Trofie

* Indexy vs. Hodnoceni stavu lokality dle
WFD

 Kombinace bioindikaci s kvantifikaci
realizovane biomasy fytobentosu
— FB sonda
— Variabilita
— Reprodukovatelnost

B. Mar8alek pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek®



Navrh kompromisni varianty:

Zpracovani a zavedeni 2 seznamu indikacnich

druhu:

1. KratSi s rozsivkami — cil hodnoceni TROFIE (rutina WFD)

2. DelSi — dle upraveného IndList CSN pouzitelny i pro
hodnoceni napf. org. zatizeni (saprobity)
v lokalitach kde nelze pouzit makrozoobentos,

nebo v pripadech, kdy je vhodné mit srovnani se
zoobentosem,

Pro specielni monitoring atd.

Zpracovani metodiky skriningoveho hodnoceni
trofie pomoci fluorescencnich sond

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek”



Ponorné fluorescencni sondy

* Ponorné fluorometry
) + PC

H-d] B9 * On-line data

Wervelorrs ik n ui

Eeldive hiemmily

Microcontroller

e
Yellow
substances b—Photomultiplier
Algae O
\\. Excitation-LED-
re==dirray
a
o] Covering
Fluorescence
Emission---/f .
° o
B. Marsalek pro vzdélavaci g P lo ]|
program ,Kvalifikovany &
stavitel kou paCiCh jezirek“ e e _Pressure Sensor




FluoroProbe
P

Data | Graphics 1 I Graphics 2 | Common parameters l Parameters of measurement I Parameters of fit I
time depth  temp. algae [pa/l] total  transm.  int temp. _:_|
[m] ['C] Green. Blueagr. Diatom. Crypto. [nafl] [*%] [FCI1°C

08:01:03 147 216 167 2531 000 1295 3993 3734 233 211
08:01:05 190 216 278 2504 000 1351 41,34 4430 232 211
DE:01:08 211 2186 403 2363 000 1243 4015 4747 233 212
020110 2239 2186 466 2387 000 1256 41,08 4613 233 212
08:01:12 243 213 11,76 7.67 3.51 £.82 23,75 4680 233 212
080115 271 210 10,98 6.44 4,25 4,85 2652 4512 233 212
02:01:17 280 198 8.70 2.87 4,02 0,87 1646 4237 233 212
08:01:20 304 1886 8.22 3.93 459 0.00 16,75 4375 233 212
08:01:22 344 181 11,83 1.84 3,20 0.00 16,87 5764 233 212
02:01:24 372 178 11,68 1.34 267 0,00 1570 6017 233 213
08:01:27 380 178 10,92 057 1.66 0.00 1315 B967 233 213
02:01:29 398 172 10,31 0.00 1.41 0.00 11,72 5332 234 213

results: [ [raw data)

Fullscreen

.......................

First Minus 12 Prew MNext Plus 12 Last

:\ ----------------------- 'l
|




Ponorne fluorescencni sondy

Gregor and Marsalek, 2004, Water Research

g Hubenoy 7.7.03.FLP
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(6avel and Marsalek, 2004, Environmental

Toxicity)
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Dal$i otazky:

« Expozicni substraty vs. klasicke podklady
— Vyhody:

— presne znama expozice,

— vyuzitelné i pro dalsi analyzy,

— moznost vybéru optimalniho mista- referencni lokality!
— Nevyhody —

— mozna selektivita,

— nutnost jet 2x na lokalitu...
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Dalsi otazky

System v biotopu — pritok-odtok srovnani
okalit

Kdo je odpovedny za nastaveni monitoringu -
provozovatel? Majitel?

Kgmu je uzitecny systéem monitoringu trofie?
VSEM!IT - okamzity prehled

Vyzaduje specialni vzdelani ...

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek”
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BIOMONITORING a BIOINDIKACE

B. Marsadlek pro
vzdelavaci
program

,, Kvalifikovany
stavitel koupacich




Biologicka indikace:

Zeleza a manganu
Sirovodiku
Vapniku

Salinity
Acidifikace
Organickych latek

B. Marsalek pro vzdélavaci program
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1ariralc¢



Biloindikace - pokracovani

e Netoxického fekalniho zneciSténi
« SAPROBIOLOGIE

* Toxickych latek
« REPRODUKCE
« BIOMASA
 BIODIVERSITA

e Eutrofizace

B. Marsalek pro vzdélavaci program
,Kvalifikovany stavitel koupacich
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Human toxicology
Individual medicine
Empirical research

Ecological
medicine

Environmental sciences
Basic causal research
Ecotoxicology

Termin ,,zdravi vodnich ekosystému* odrazi multikriteridlni systém
a multidisciplinarni pojeti souvislosti.

B. Marsalek pro vzdélavaci program
,Kvalifikovany stavitel koupacich
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2 Zakladni typy indexu:

* Indexy diverzity — druhova rozmanitost,
biodiverzita

» Biotické indexy — na rozdil od indexu
diverzity vychazeni z predstavy rozdilnych
vztahu organismu k podminkam prostredi —
volba reprezentanta — indikacni druhy

B. Marsalek pro vzdélavaci program
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SpoleCenstva reaguji na:

Trofil (s projevy na strukturu populaci a
spoleCenstev fyto 1 zoobentosu/planktonu, ryb a

makrofyt)

Toxicitu (akutni, chronickou, reproduk¢ni)
Saprobitu (org. Netox.znecisténi, kyslikové
pomery)

Spec. Znedisténi (specific. Typy latek — farmaka,
endokrinni disruptory, patogenni organismy,
Acidifikaci a zmény pH

Hydrologické poméry

B. Marsalek pro vzdélavaci program
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Benthic organisms have differing tolerances to
pollution; their relative populations help indicate
sediment quality

Bemtivic organisvms have differing tolersnces (e poliution;
thelr redative papidations help ndlicate sedimens guailsry
Pollution Telerance
Law Moderate High
‘u{: SN
\4 Ve
:
M-vﬂ; Larve Seud Worm
IR may “y larv o Daegraded
OO Wores el met
Narural Monitors
A Food Chain
Humans :‘(.’»[:
Fish g
t Plorkton
Water Fleas - SRS ‘,//
Flankton @t csualena
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Plecoptera

Ephemeroptera

Coleoptera

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel
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Tabulka 19

Srovndnf stupii limnosaprobity s dal§fmi charakteristikami (Kubf&ek a Zelinka, 1982)

-1
_ o BSKs X O mig 1
Saprobita Ryb{ pdsmo T¥{da Cistoty vody -1 y
mg.1" Oz | praimér | minimum
xenosaprobita pramenné struzka + I.a
pstruhové velmi Cistd voda
vhodné pro veskeré pouzZit{ 0,60 9,5 8,5
oligosaprobita pstruhové+ I.a
lipanové dtto 1,60 9,5 8,0
beta-mezosaprobita parmové + IL.b
cejnové dtto 3,10 8,0 5,0
alfa-mezosaprobita odolné II. aZ
druhy ryb mélo znecisténé voda, neodpovidé
podminkam zésobovan( 6,15 6,0 1.5
IIL.
znecisténé voda, i prumyslové
pouzit{ vyZaduje Gpravu
polysaprobita bez ryb III. aZ
dtto 17,0 3,5 0
IV.
nepifpustné znecisténé voda

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich
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Priklad xenosaprobnich a oligosaprobnich organismii

a - perlooCka Holopedium gibberum, b - vodni mech Fontinalis, ¢ -
dvojCatkovita fasa Micrasterias truncata, d - plosténka Dugesia
gonocephala, e - jepice Epeorus asimilis, f - rozsivka Tabellaria
flocculosa, g - ploStenka Crenobia alpina, h - obrnénka Ceratium
hirundinella, i - rozsivka Meridion circulare



Priklad betamezosaprobnich organismu

a - rozsivka Asterionella formosa, b - zelena fasa Pediastrum boryanum,
c - menavka Amoeba proteus, d - zelena fasa Scenedesmus
guadricauda, e - jepice Cloeon dipterum, f - virnik Brachionus
urceolaris, g - plosténka Dendrocoelum lacteum, h - kamenomil ficni, i -
virnik obecny, j - poSvatka rodu Perla
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Priklad alfamezosaprobnich organismu

a - nalevnik Stentor coeruleus, b - okruzanka Sphaerium corneum, c -
biCikovec Anthophysa vegetans, d - pijavka Erpobdella octoculata, e -
rozsivka Navicula viridula, f - larva branénky Stratiomys sp., g - biCikovec
Bodo saltans, h - biCikovec Cryptomonas erosa



Priklad polysaprobnich organismu

a - bakterie Sphaerotilus natans, b - pakomar Chironomus thummi, c
- niténky Tubifex tubifex, d - pestrenka r. Eristalis, e - virnik Rotaria
neptunia, f - biCikovec Hexamitus inflatus, g - biCikovec Bodo
putrinum, h - bakterie Beggiatoa alba



Z00bentos (odbéry vzorki
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Srovnani dat monitoringu chemického a zoobentosu
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Malformace obojzivelnikli — ekotoxikologie
vodnich ekosystemu BIOINDIKACE In situ
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Bioindikace TROFIE

e Moznosti detekce trofie:

« Koncentrace a formy Zivin (N, P, Mg, Fe .. Dle
limitace)

 Chlorofyl a dalSi pigmenty

» Biomasa makrofyt

» Biomasa fytoplanktonu a fytobentosu
» Pocty bunék
» Objemova biomasa
» Primarni produkce
» Struktura populaci a spoleCenstev
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Metody bioindikace trofie 1

« Biomasa a struktura makrofyt
» Mikroskopicka analyza fytoplanktonu

* Mikroskopicka analyza
 Fytobentosu

Perifytonu

Epipelonu

Epiliton

Epidendron
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Metody 2

* Prirozen¢ substraty

* Um¢l¢ substraty

o Sklo Cisté a brouSené
» Kulaté — 1.5 cm
» Obdelniky - podlozni sklo a 5x40 cm

« Kameny dle geologického podlozi

« Kompozitni materialy

« Stativy plovakove a benticke

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*



Table 7. Algal bioindicators for trophic levels (from Kiimmerlin, 1990). Species which are
common but have no indicative value are listed under ‘eutraphent’.

Trophic level Algal group Algal species
Oligotrophic Bacillariophyceae Cyclotella bodanica
Chrysophyceae Chromulina erkensis
Chromulina rosanoffii
Xanthophyceae Istmochloron trispinatum
Cryptophyceae Cryptomonas obovata
Oligo-mesotrophic Cyanophyceae Microcystis wesenbergii
Cryptophyceae Cryptaulax vulgaris
Mesotrophic Bacillariophyceae Tabellaria fenestrata
Eutrophic Cyanophyceae Microcystis aeruginosa

Aphanizomenon flos-aqae
Anabaena planctonica

Bacillariophyceae Stephanodiscus hantzschii
St. astrea
St. binderanus
Conjugatophyceae Mougeotia thylespora
Eutraphent (euryok) Bacillariophyceae Asterionella formosa
Cyclotella radiosa
Dinophyceae Ceratium hirundinella
Cryptophyceae Rhodomonas minuta

Cryptomonas ovala
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Table 2. Parameters for the trophic characterization of rivers and lakes (modified from
Felfoldy, 1987).

Trophic level Algal abundance Chlorophyll-a  Primary Primary

[10%ells 171 [ug 1] production production
[mgCm2d '] [gCm?a]

| Ultra-oligotrophic <0.01 <] <51 <10

2 Oligotrophic 0.01-0.05 1-3 50-125 10-25

3 Oligo-mesotrophic 0.05-0.1 3-10 125-250 25-50

4 Mesotrophic 0.1-0.5 10-20 250-500 50-100

5 Meso-eutrophic 0.5-1.0 20-50 500-900 100-175

6 Eutrophic 1-10 50-100 900-1,500 175-300

7 Eu-polytrophic 10-100 100-200 1,500-2,500 300-500

8  Polytrophic 100-500 200-800 2,500—4,000 500-800

9  Hypertrophic =500 >800 = 4,000 >800
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Table 8. Concentrations of total phosphorus (TP) for
the trophic categories as defined by Schonfelder
(1997).

Trophic status Range of TP
[ng 1]

Ultraoligotrophic <43
Ultra- to oligotrophic 4.3-7.0
Oligotrophic 7.0-11.6
Oligo- to mesotrophic 11.6-19.1
Mesotrophic 19.1-31.5
Meso- to eutrophic 31.5-51.9
Eutrophic 51.9-85.6
Eu- to polytrophic 85.6-141.2
Polytrophic 141.2-232.8
Poly- to hypertrophic 232.8-383.8
Hypertrophic >383.8

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*



26,7 mg.m=
A

uitra-

oligotrofni oligotrofni mezotrofni eutrofni hypertrofni

| s e [ 0L | Ll VT T Ty | i 5 ]
1 10 P g i 100 1000
Schéma pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych stupiu trofické stupnice ve
vztahu ke koncentraci celkového fosforu ve vodnich ekosystémech. Ze schématu
vysvita, ze napf. pfi prumérné koncentraci fosforu 26.7 mg.m-= bude vodni nadrz
patfit s nejvétsi pravdépodobnosti k mezotrofnimu stupni, s podstatné mensi, ale
stejnou pravdépodobnosti k oligotrofnimu nebo eutrofnimu stupni; nulova je
pravdépodobnost zafazeni nadrze k ultraoligotrofnimu a hypertrotnimu stupni
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Fyzikalne — chemicke
parametry




pH

Vyjadruje aktivitu vodikovych iontll (zapornou hodnotu dekadického

logaritmu) — (vyjadreni kyselosti i zasaditosti resp. Vztah mezi aktivitou vodikového a
hydroxidového iontu)

Proé¢ analyzovat???? MENIi CHEMII | BIOLOGII VODY,
Stanoveni se provadi u v§ech druhu vod

Klicovy vyznam pro posuzovani vliastnosti analyzované vody
(ovlivnéni chemickych a biochemickych procesu ve vodach — vliv na dostupnost
nékterych latek pro vodni organismy)

V' 4 o ”y




Priklady mereni pH
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Vodivost (konduktivita)

Slouzi k odhadu stupné mineralizace vody, bezprostfedni odhad
koncentrace iontové rozpusténych latek

Zprostredkovava poznatek o obsahu iontu — o koncentraci rozpusténych
disociovanych latek (aktualni slozeni rozpusténych elektrolytl)

Kontrola vysledkl chemického rozboru vody na zakladé vypoctu z
molarnich konduktivit pfitomnych iont(

Prokaze zmény v koncentraci rozpusténych latek (pfi dlouhodobém
sledovani)







Teplota

« Meéri se pri odbéru vzorku

« Vyznamna pro posouzeni kyslikovych poméru, rychlosti rozkladu
organickych latek a vhodnosti pro ryby

Pruhlednost
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Kyslik

* Nejvyznamnéjsi z rozpusténych plynu ve vodé (netvofri s
ni iontove slouceniny)

* QObsah rozpusteneho kysliku ve vode se vyjadruje v:
— Hmotnostni koncentraci mg/L

— V % nasyceni vody kyslikem
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« Zpusoben suspendovanymi nerozpusténymi nebo koloidné
rozpusténymi anorganickymi a organickymi latkami (jilové ¢astice,
hydratované oxidy zeleza a hliniku, organické koloidni latky, plankton, bakterie)




Fosfor

« V pfirodnich vodach prevazné ve formé fosforeénanu

« RozliSujeme — anorganickeé orthofosforeCnany, anorganické
kondenzované polyfosforeCnany a organicky vazany fosfor.

* Vyznamné — rozliSeni rozpusténych a nerozpusténych forem

Stanoveni — laboratorné absorpcni spektrofotometrii
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Snizovani biodostupnosti fosforeCnanu

EliSka MarsSalkova, Blahoslav Marsalek
BU AV CR, v.v.i.
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Metody snizeni uvolnovani zivin

Snizeni uvolfiovani zivin - cesta k omezeni masoveého rozvoje
autotrofnich organismu

Metody — chemické oSetreni
aktivni a pasivni bariéry
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Aktivni bariéry

Geochemické materialy schopné aktivné imobilizovat latky
prostupujici touto bariérou pomoci sorpcnich a srazecich
reakci

PozadavKky:

dostupnost a finan¢ni nenarocnost
schopnost aktivniho zadrzeni kontaminantu
fyzikalni a chemicka stabilita

YV V V

AN

Zeolity
Jily a jejich modifikace
v Uhliditan vapenaty

AN
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Zeolity N b

hydratovany alumosilikat alkalickych kovu a kovu alkalickych
zemin

mikroporézni material

Jily
vice nez 50% obsahu zujima jilova hmota tvorena jilovymi
nerosty (kaolinit, ilit aj.)
obsahuji rizné primési jako kfemenny prach, org. hmotu,
uhliCitany a;.
nejznamejSi komercné vyuzivany modifikovany jil - Phoslock

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*
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Testované preparaty

CFH 12
0

emira

K

Aquafilter Granulat

Zeogravel
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Testované preparaty

ZeoSand

» zelene zbarveny zeolit
» ma unikatni trojrozmérnou Sestihrannou strukturu
» uziva se na misto tradicniho pisku pro filtraci (bazény)
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Testované preparaty

Huminové latky

A prirodni latky (smés organické hmoty) obsazené v pude a
kaustobiolitech (raseline, hnédém uhli a lignitu)

O rozmanita struktura huminovych kyselin a obsah velmi
ruznorodych funkCnich skupin => fada velmi zajimavych
vlastnosti huminovych kyselin — vlastnosti spektralni, koloidni,
elektrochemické, iontové vyménné a sorpcni.

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*
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Testované preparaty

Kompozit

 dvouslozkovy material, pivodné vyvijeny na odstranovani
téZkych kovu z vody
« CediC + jil

Kemira CFH 12

o granulovany hydroxid oxid zelezity FeOOH
0 adsorbent pro odstranovani necistot z vody
0 barva — nazloutla az Cerveno-hnéda

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*
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Testované preparaty

Aquafilter
e prirodni zeolit
 aktivni mineralni filtr pro adsorpci Skodlivych latek (akvaristika)

Zeogravel

 zrnity prirodni material

* vyuziva se v zahradni architekture - zabranuje vyplavovani zivin
« ZzlepSuje pudni strukturu
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Testované preparaty

PhosTec Ultra

« material komercne vyuzivany pro filtraci a odstranovani fosforu

Phoslock

Extrudované jily modifikované lithiem

B. Marsalek pro vzdélavaci program ,,Kvalifikovany stavitel koupacich jezirek*
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Ucinnost odstranovani fosforeCnanu

Uéinnost odstranovani fosforeénant

1200 A
<
()
3- 1000 A
S
c
2 800 -
Q0
o
o
%% 600 -
e)
Y T T T T T T T L
)
g 400 - Kontrola Zeosand Huminove Kompozit Kemira Aquafilter Zeogravel PhosTec
..E latky CFH 12 Granulat
Q
2 200 - B 1 gram/L
!o @0,1 gram/L

0 - 00,01 gram/L
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/Zmény pH roztoku v pritomnosti preparatu

Zmény pH roztoku v pritomnosti preparatu

pH

4 T T T T T T T T L

Kontrola Zeosand Huminov Kompozit Kemira Aquafilter Zeogravel Phostec
latky CFH 12  Granulat

B 1 gram/L
@ 0,1 gram/L
0 - 00,01 gram/L
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Z.avery

byly testovany materialy, které maiji potencial odstranovat
fosfor z vody nebo slouzit jako bariéra uvolnovani P

ze 7 testovanych materialu se 3 ukazaly jako velmi nadéjné
(Kemira hydroxid zeleznaty, Phoslock, PhosTec

DalSi zajimavé sorbenty na bazi nanozeleza!!!!
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