APLIKOVANA HYDROBIOLOGIE III
- EUTROFIZACE




Eutrofizace
je definovana jako proces zvySovani produkce
organickeé hmoty ve vodeg, ke které dochazi predevsim
na zakladé zvyseného prisunu zivin (OECD 1982)

S postupnym narlstem frekvence lokalit se

zjevnou nadprodukci (tzv. hypertrofie) prechazi
definice v devadesatych letech do podoby

eutrofizace"

- naruseni ekologickych procest nasledkem
prebytku zivin v prostredi

INDUKOVANA (ANTROPOGENNI) EUTROFIZACE




Priciny indukované eutrofizace




Ziviny zptisobujici eutrofizaci

Nutno hledat regresni vztah mezi koncentraci jednotlivych zivin a
koncentraci chlorofylu g, jakozto nejsnadnéji méritelnym parametrem
charakterizujicim rozvoj ras

Fosfor vs chlorofyl-a

Dillon & Rigler (1974) — linearni regresni
vztah mezi logaritmem koncentrace fosforu
béhem jarni cirkulace a logaritmem
primérné letni (ve vegetacnim obdobi)
koncentrace chlorofylu a




Predpoklad, Ze fosfor vystupuje z makrobiogennich prvk{ nejcastéji jako
limitujici prvek, byl potvrzen celou fadou studii a experimentd, u nas napr.
Komarkova (1974) v KliCavské a Slapskeé udolni nadrzi zjistila zvyseny
rozvoj planktonnich ras pouze po pridani sloucenin fosforu

Vliv r@znych koncentraci fosforu na rdst
biomasy fas
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Chiorophyll. pgl

kontrola
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Vztah mezi chlorofylem-a a transparenci
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Pomér N:P (dusik:fosfor) indikuje, ktery nutrient je
pravdépodobné limitujicim pro rdst ras v jezerech

C:N:P v tkanich ras v poméru 106:16:1 (tzv. REDFIELD RATIO)

N:P < 16:1 = limitace dusikem (Fasy maji méne dusiku)
N:P > 16:1 = limitace fosforem (Fasy maji méne fosforu)
N:P v nékterych nasich prehradach
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Extrémni limitace fosforem a tudiz potencial pro rozvoj eutrofizace




Vyvoj koncentraci dusikatych latek ve vodach

aplikace N v zeméadaistvi
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Zemeédeélstvi

NejvetsSim zdrojem
celkového dusiku v
povodich byl odtok z
hnojené zem. ptdy (50-
67 %); komunalni
odpadni vody se
podilely mene (12-30
%)




Vyvoj koncentraci fosforu ve vodach

aplikace P v zemédélstvi primérné hodnoty P

1a. .

kg.ha'.rok’

1

Povrchové vody

Zemeédeélstvi
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1960 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Retence fosforu pudou je
mnohem vyssi nez v
ptipad¢ dusikatych latek

NejvetSim zdrojem
celkoveého fosforu v
povodich byly komunalni
odpadni vody (75-90 %);
zbyvaijici Cast pochazela z
eroze zemedélské pldy
(5-14 %), z prirozeného
odnosu v povodi (4-9 %)
a z atmosférické
depozice na hladinu tokd
a nadrzi (1-2 %).




FOSFOR VE VODACH

Rozpustény anorganicky vazany fosfor ve formé jednoduchych
nebo komplexnich orthofosforecnant nebo polyfosfore¢nant

Rozpustény organicky vazany fosfor ve formé fosfattl hexos,
fosfolipidli, ATP, ADP, nukleovych kyslin apod. = fosfatazy
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Klasifikace trofie Celkovy P(upg/l) Anorganicky N (ug/l)

Hranicni hodnoty pro klasifikaci trofie (OECD 1982)

Parametr Ultraoligo- | Oligotrofni | Mesotrofni Eutrofni Hypetrofni
trofni

Celkovy fosfor <4 10-30 35-100 >100
(Mg P/l)
Chlorofyl a (ug/l) : 2.5-8 8-25 >25

Secchiho deska > 6-3 3-1.5 <15
(m)




Kritéria trofie a jejich odpovédi na zvysenou eutrofizaci

Hodnota daného parametru vSeobecné vzrilsta se stoupajici eutrofizaci
Hodnota daného parametru vseobecneé se stoupajici eutrofizaci klesa

Fyzikalni Chemické Biologické

Transparence (Secchiho
deska)

Druhova diverzita ras

Diverzita fauny dna




SCHEMA VLIVU EUTROFIZACE NA VODNI EKOSYSTEM

\ 7 revitalizace




Rozvoj makrofyt + Cira voda

M \ Nizké koncentrace fosforu
Alternativni stabilni stavy

/

Prekryv obou stav{l 25-1000 pg 1 TP

Presmyk z do je rychlejsi a snazsi — nebezpeci eutrofizace !!!




Primarni producenti

1. Drobné planktonni rasy

opticky homogenni suspenze (vegetacni zbarveni Ci vegetacni zakal); vysoka
hodnota maximalni specifické rlistové rychlosti, obvykle na mélkych eutrofnich
nadrzich rybnicniho typu v jarnim obdobi

2. Vétsi kolonialni sinice
hromadny vyskyt téch druh(, které maji schopnost se shromazdovat pri hladiné

a vytvaret zde okem patrné shluky - tzv. vodni kvét (Microcystis, Anabaena,
Aphanizomenon). Zpravidla plankonni sinice s plynovymi méchyrky, mnozi

zastupci maji schopnost vazby atmosférického dusiku, hromadny nastup v letnim
obdobi

3. Benticke sinice a rozsivky

inicialni stadia se vytvareji na povrchu sedimentd, pozdéji tvorba ,hladinovych
koberc(", které se pti hladiné udrzuji dik fotosyntetické produkci bublinek kysliku,
prechodné zachycenych mezi vlakny sinic. Hromadny rozvoj miva sezénni
charakter a postihuje zejména mélké vodni ekosystémy — Sirenim téchto
spoleCenstev z mista vzniku po celé plose nadrze dochazi k premist'ovani
jemnych sedimentd
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4. litoralni vlaknité rasy

Casto vytrvavaji po delSi Casové obdobi, mélké stojaté vody a toky. V nadrzich,
majicich tendenci k zarlstani vlaknitymi fasami byva potlacen rozvoj jak drobného
fytoplanktonu, tak i sinic

5. vyssi vodni vegetace
Probiha-li v Unosné mire, jde o jev vitany; u nadmérné eutrofizovanych vod
nastava masovy rozvoj hladinovych lemnid (Lemna, Spirodella)

Makroskopickée shluky
vlaknitych ras




Masovy pokryv hladiny
zelenou rasou

Hydrodictyon reticulatum




Slozeni fytoplanktonu a jeho zmény se zménou trofie

OLITOTROFNI JEZERA
Staurastrum, Cosmarium, Staurodesmus, Tabellaria, Cyclotella, Melosira, Dinobryon

MESOTROFNI JEZERA

Staurastrum, Closterium, Cyclotella, Stephanodiscus, Asterionella, Pediastrum,
Eudorina, Peridinium, Ceratium

EUTROFNI JEZERA

Melosira, Asterionella, Stephanodiscus, Scenedesmus, Eudorina, Aphanizomenon,
Microcystis, Anabaena

Se zvysujici se trofii dochazi obecné ke zvySovani
biomasy ras, meni se druhové slozeni
fytoplanktonu, Casto s prevahou monospeciove
populace planktonnich sinic




Vodni kvéty sinic

1. Okem patrné shluky u hladiny
2. Kolonialni sinice (Anabaena,

Aphanizomenon, Microcystis)
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Vyuziti ,remote sensing" technik
k detekci eutrofnich vod







PredikcCni tabulka ur€ujici charakter a hustotu vodniho kvétu sinice r. Aphanizomenon v rybnicich

(Pechar a Fott 1991)

Nizka zatez fosforem

Vysoka zatéz fosforem

Prevazuji velci jedinci
Daphnia

stfedni hustota vodniho
kvétu Aphanizomenon, velké
kolonie

vysoka hustota vodniho
kvétu Aphanizomenon, velké
kolonie

Velci jedinci Daphnia
chybi

zadny vodni kveét
Aphanizomenon

vysoka hustota vodniho
kvétu Aphanizomenon, malé
kolonie




TOXINY SINIC (CYANOTOXINY)

1. CYTOTOXINY - cytotoxické a cytostatické ucinky
2. BIOTOXINY — NEUROTOXINY, HEPATOTOXINY

NEUROTOXINY — Anatoxin, Aphanotoxin
Termolabilni, blokuji sodikovy kanal membran — krece
pohyboveho svalstva, daveni, duseni

HEPATOTOXINY — Microcystin
Termostabilni, poskozeni struktury a funkce jater

Cyanotoxiny pritomné ve vodach:
- poruchy zazivaciho traktu

- alergickeé reakce (zanéty spojivek, svedi pokozka
- onemocneni jater

111 CHRONICKA ONEMOCNENTI !!!




Obecny vzorec microcystinu

@ D-Ala

D-MeAso
(L-Harg) (D-Aso)




BOJ PROTI EUTROFIZACI

A. Omezeni (redukce) externiho prisunu zivin
B. Kontrola internich procest (,,Ekotechnologie")

| KOMBINACE OBOU STRATEGII JE NEJVHODNEJSI !

A1l — Modifikace technologickych vyrobnich postupl (detergenty)
A2 — Odstranovani N a P z odpadnich vod

A3 — Upravy v povodi (aplikace protieroznich opatteni)

B1 — Aerace hypolimnia

B2 - Destratifikace

B3 — Srazeni fosforu a oSetreni sedimentd
B4 — Odstranovani bahna

B5 — Odstranovani makrovegetace a sinic

B6 — Vyuziti bylozravych a algivornich ryb

B7 — Pouziti algicidd, flokulant a koagulantl
B8 — Pouziti cyanofagl

B9 - Biomanipulace




Klicové podminky eutrofizace a moznosti jejich ovlivnéni
smeérem k omezeni procesu

Hlavni pri€iny a podminky Moznosti ovlivnéni
eutrofizace

Inokulum autotrofnich organismu = Nelze

Teplota vod = Nelze

Svétlo ve vodnich utvarech = Pouze vyjimecné

Dalsi fyzikalni charakteristiky = Jen zfidka
(eufoticka vrstva, doba zdrzeni aj.)

Potravni a produkc¢ni vztahy v = Jen za urcitych okolnosti
biocendzach ekosystému

L4 Koncentrace Zivin (zejména fosforu) = Relativné nejstarsi a uc¢inné




Priklady vybranych ekotechnologickych zasaht

DESTRA- HYPOLIMNETIC EPILIMNETIC
TIFICATION AERATION MIXING
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Hypolimneticka aerace bez poruseni stratifikace

Temperature curve

20-25°C

Epilimnion

74 / 7 .
Thermocline
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Hypolimneticka aerace bez poruseni stratifikace
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Provzdusnovani nadrze
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Sinice a rasy se dostanou

do hlubsich vrstev, kde

A vlivem nedostatku svétla

Perforated pipes
weighted w?ﬂ’? bricks VR hYI’\OU

DESTRATIFIKACE

Surface reaeration
Bubbles of air entrain Bwm —_-_— T
water as they rise - i Epilimnion
water from lower levels
carried to surface. i
Local destratification ' Hypolimnion
followed by general _.__//y
destratification

Algae mixed throughout
reservoir-decreases time

in sunlight -should reduce
productivity thus reducing
peak algal numbers

Perforated Adequate dissolved oxygen
pipe levels prevent anaerobiC decay




INAKTIVACE A IMOBILIZACE FOSFORU

Biomasa fas pred a po pfidani Fe,(SO,);, TG CUIRTS {TdTIF AV L[] TR [o]1Ts Tel
Foxcote Reservoir a) Siran hlinity Al,(SO,),

AL(SO,), + 6H,0 — 2 AI(OH), + 350,> + 6H*
Al(OH), + PO, — AIPO, + 3 OH-
Al(OH), + PO,* — Al(OH),~PO,3 (aq)

b) Chlorid zelezity FeCl,
2 FeCl; + 3H,0 — Fe, 05 + 6H* + 6CI-
FeO(OH) + H,PO4 — FePO, + 2H,0
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FeO((OH) + PO,*- —» FeO(OH) ~PO,* (aq)

Nebezpeci akumulace Al !!!

C) Hydroxid vapenaty Ca(OH),
10 Ca + 20H- + 6 PO,> — Ca,,(PO,)(OH),




2. OsSetreni sedimentu
Cilem je zabranit vytvoreni anoxickych podminek

— Mineralizace organické hmoty, snizeni oxidacniho potencialu, vyuziti jinych
elektronovych akceptorl

a) Denitrifikace

4 NO; + 5 CH,0 - 5CO, + 2 N, + 3 H,0 + 4 OH-

b) Desulfurikace .
Costim?

2 CH,0 + SO,* + 2H* - H,S + 2 CO, + 2H,0
Aplikace sloucenin
2 FeO(OH) + 3H,S —> S+4H,0 dusiku (Ca(NO;), a

zeleza (FeCl;) na
2 FePO, + 3H,S 2PO3 + S + 6H* povrch sedimentu

c) Metanogeneze

2 CH,0 —» CH, + CO, metan je relativné malo rozpustny ve vode,
uvolnuje se ze sedimentu ve formeé bublin
— promichavani sedimentu a uvolnéni fosfatd




Odstranéni sedimentu vybagrovanim

Suchou cestou pomoci buldozerl a bagrd, kdy je rybnik vypustén
a vysusen

Mokra cesta pomoci saciho bagru, tézba je provadeéna bez
vypusténi nadrze.




Pouziti herbivornich a algivornich ryb

Amur bily (Ctenopharyngodon idelia) Tolstolobik bily (Hypopthalmichthys molitrix)

Tolstolobik pestry (Aristichthys nobilis )

,biologicka meliorace"

Za vegetacni obdobi zlikviduiji
80-100 % ponotenych a 30-40 %
emerznich porostl




Odstranovani makrovegetace







Biomanipulace
= ovlivnéni potravni sité
(fizeni ekosystému shora dol()
TOP-DOWN CONTROL
(Shapiro et al. 1975)

Model trofické kaskady

(= regulace potravniho retézce
shora): Méne ryb, vice
zooplanktonu, méne ras
(Hrbacek 1962, Hrback et al.
1961)




Ovlivnéni rybi obsadky (rizena rybi obsadka)
traveni ryb (pisticidy)

- selektivni odchyt planktivornich ryb

- zvySeni obsadky dravych ryb (Stika, candat)

- manipulace vodni hladinou v dobé treni

Typ bioman. eperimentu

Nasazeni piscivoru + ¢astecné
odstranéni ryb

Eliminace ryb nasledovana 66.7
znovuosazenim

Hodnoceno 41 biomanipulacnich zasaha.
61 % biomanipulaci bylo Uspésnych, nejvyssi Uspesnost u malych (do 25
ha) a melkych jezer (max. 3 m hloubka)




Obecné vlivy biomanipulaci

Phosphorus (-)

A

Plants (+)
Light (+)
A

Algae (-) YOY (9)

Towards clear water

Piscivores (+)
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Siitoftasjin
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Piscivores

1992 1993 1994

Submersed macrophytes % Blue-green algae Submiersed macrophytes Blue-green algae

Priklady efektu
biomanipulaci

Zahajeni biomanipulace




Daphnia
Table 2. Number of Improved Diagnosis Variables

Bleiswijk
\ (mg DW L-1) and the Reduction in Cyprinid Fish Abundance
(%)

Fish
Improvement Reduction
Lakes (%) (%)

Finjasjon 100 80
(ug DW ;'::1 N Zwemlust 100 89
Gjersjoen 100 80
Vesijarvi 83 85
Helgetjern 80 99
Lyng 80 e

Vaeng 80 50
Cockshoot Broad 7a 95
Haugtjern 1h 100
Lake St. George 75 60
Eastern Ringsjon 67 80
Bleiswijkse Zoom 60 15
Norddiep 60 56
Satoftasjon 50 60
Western Ringsjon 33 49
Sévdebordssjon 25 20
Bautzen Reservoir 25 —

Lake Finjasjin

Pred zahajenim biomanipulace




Fish present

i
Daphnia
2000 - Chiorophylia

Lli

Fish absent
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