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Abstrakt

Sedimenty vodnich nadrzi jsou material, ktery je nadéji na recyklaci
zivin, predev$im fosforu, ale také hrozbou pro kumulaci farmak,
pesticidi nebo mikropolutanti, které omezuji jejich recyklaci a dalsi
vyuziti. Zanaseni vodnich nadrzi sedimenty nejen zmensuje jejich
retencni kapacitu, ale je hrozbou pro uvoliiovani velkych mnozstvi
metanu a dalsich sklenikovych plynii, ¢imz se dostavaji do pozor-
nosti globalné sledovanych biogeochemickych procesi. Tento ¢lanek
se zabyva moznosti, jak zmensit objem organickych sedimenti
a omezit negativni procesy v sedimentech pomoci mikroorganismii
aplikovanych do vodnich ekosystémii. Na prikladu realnych nadrzi,
kde byly po trileté aplikaci naméifeny ubytky objemu sedimentii
0 23-25 %, a na detailnich mezokosmovych experimentech, kde
jsou popisovany principy a mechanismy pusobeni mikrobialniho
pripravku na sniZzeni TOC v sedimentech a sniZeni uvolnéni fo-
rem dusiku a fosforu do vody, je demonstrovana moznost oseti‘eni
sedimenti prirodné setrnou cestou bez pouziti chemickych latek.
Srovnavaci studie prokazala, Ze na trhu je velké mnozZstvi nefunk¢-
nich pripravki; pouze Sest pripravkii z 27 poskytlo alespon néjaké
vlivy na kvalitu vody a zaroven byl prokazan realny rist bakterii
obsazenych v pripravku. Tato metoda by mohla mit v blizké bu-
doucnosti vyuziti ke sniZzeni objemu sediment nadrzi, a tak usetrit
znacné prostredky pri tézbé sedimentii a idrzbé vodnich nadrzi, ve
kterych z divodi finanénich nebo napt. z divodu ochrany lokality
tézba neni mozna.

Klicova slova
oSetreni sedimentii — bakteridIni kultury — mineralizace sedimenti

Uvod

Sedimenty vodnich nadrzi tvoii plaveniny a splaveniny z povodi nad
nadrzi, ale také veskery mineralni a organicky materiél z bfehd, spadu
na hladinu a také sedimentovana biomasu makrofyt, zooplanktonu,
fytoplanktonu, rybi exkrementy apod. V minulych stoletich byl ryb-
ni¢ni sediment vyuZzivan formou deputatu, ktery dostévali poddani
jako hnojivo na ztrodnéni svych poli, coz je v 21. stoleti situace tézko
predstavitelnd, protoze sedimenty nadrzi predstavuji v nasi civilizaci
zrcadlo Zivotniho stylu, ktery pouziva tisice farmak, pesticida, toxic-
kych latek nebo mikroplasti [1].

Nadlimitni objem sedimentti, pfedev$im pak organickych, nepred-
stavuje jen snizeni objemu nadrze, coz je diilezité nejen u protipovod-
novych néadrzi, ale ma i vliv na metabolické procesy v sedimentech
a také ve vodnim sloupci. V této souvislosti se bavime predevsim
o vlivu na kyslikovou a Zivinovou bilanci, redox potencial a s nim
souvisejici formy dusiku, fosforu, uhliku a siry. Anaerobni procesy
v sedimentech nadrZi maji nejen vliv na uvoliiovéni fosforu nebo
produkci sirovodiku, ktery je mozno citit napiiklad v letnich mésicich,
ale jde také o tvorbu metanu [2]. Metan a oxidy dusiku produkované
ze sedimentti vodnich nadrzi a oceantt svym objemem pravdépodob-
né predc¢i nefizené metanogenni procesy v odpadnich vodach nebo
u medialné zndmych prezvykavct. Ostatné v ramci projektu Coperni-
cus byla letos vypusténa druzice Sentinel, kterd sbira data o metanu
v atmosféfe, a sedimenty ocednti a vodnich nadrzi jsou detekovany
jako vyznamny producent metanu.

U nés i v zahranici je zndmo a pouZzivano mnoho metod odstranéni
a oSetfeni sedimentd vodnich nadrzi, které lze prehledné rozlisit do
nasledujicich kategorii: upraveno dle [3, 4, 5].

Fyzikdlni odstranéni sedimentu

Dredging (bagrovani): Zahrnuje mechanické odstranovani sedimentu
z nadrzi pomoci bagri. Technologie s touto metodou se soustiedi na
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Gcinnost riznych typt bagrd, jako napriklad sacich bagrt, minima-
lizaci ekologickych dopadt a zajisténi stability nadrze.

Flushing (proplachovani): Metody udrzujici vysoky priitok vody,
ktery odstranuje sedimenty hydrologicky niZze, mimo citlivou oblast.
Testuje se napriklad vliv frekvence proplachovani a rychlosti pritoku
na uc¢innost odstranéni sedimentu.

Bubblers (vzduchové systémy): Tyto systémy vytvateji viry, které
zamezuji usazovani sedimentu nebo ho zvedaji do vyssich vrstev vody,
kde miiZe byt snaze odvadén mimo sedimentacni prostor nadrze.

Chemické osetreni sedimentu

Stabilizace chemickymi latkami: Experimenty, projekty a technologie
zkoumaji, jak mohou chemikdlie, jako jsou flokulanty a koagulanty,
slouceniny hliniku a Zeleza nebo kombinace extrudovanych jili dopo-
vanych lantanoidy, usnadnit shlukovéani a metabolismus sedimentu,
¢imz se omezi negativni vliv na vodni sloupec a zlepsi moznosti jeho
odstranéni.

Neutralizace toxickych latek: Chemikalie a latky jako extrudované
jily, aktivni uhli nebo biouhel mohou slouzit k neutralizaci potenci-
alné skodlivych latek v sedimentu, coz mtize byt zdsadni pro snizeni
ekologického rizika pfi odstranéni sedimentu.

Biologické metody

Bioremediace: Experimenty a technologie vyuzivaji vliv mikroorgani-
smi nebo rostlin, které rozkladaji organickou hmotu véetné organic-
kych polutanti nebo absorbuji tézké kovy v sedimentu. Tyto metody
jsou zvlasté uzitecné pro biodegradaci mikropolutantt a pfedevsim
pro mineralizaci organickych sedimenti.

Fytoremediace: Vyuziva rostliny ke stabilizaci sedimentu nebo
k odbouravani skodlivych latek. Tento piistup je ekologicky Setrny,
ale obvykle vyzaduje delsi ¢as pro dosazeni vysledkil a specidlni
know-how pro podporu ristu a sklizeni pfedevsim submerzni vodni
vegetace.

Matematické a simulacni modely

Experimenty vyuzivaji po¢itacové simulace, Al algoritmy a specifické
matematické modely pro predikci sedimentac¢nich procesti a testovani
riznych pristupt k odstrafiovani sedimentu. Modelovani zahrnuje
napiiklad odhad vlivu pritoku vody, zmény klimatu nebo zmény
v krajinném vyuziti na sedimentaci v nadrzich.

Geotechnickd stabilizace sedimentu

Stabilizace sedimentu pomoci mechanickych prostredki, napiiklad
pridanim stabiliza¢nich materiali biodegradovatelné textilie a sitovi-
ny a s pfimési probiotickych bakterii, jilt, vapna apod., které zvysuji
soudrznost sedimentu a brani jeho pfenosu v pribéhu povodni.

Tento ¢lanek se zabyva u nas dosud malo vyuzivanou biotechno-
logii — biotizaci sedimentii s cilem stabilizovat kyslikovy a zivinovy
rezim a odstranit biodegradovatelné organické latky ze sedimentd,
aby se minimalizoval jejich objem, a to na pfikladu mezokosmovych
experimenttl s pfirodnimi sedimenty a na praktické aplikaci v pri-
rodnich nadrzich.

Material a metody

Usporadani mikrokosmovych a mezokosmovych experimentii: Do
mezokosmt o rozmeérech 120 X 240 cm a hloubky 60 cm, naplnénych
prirodni rybni¢ni vodou (ebr. 1), byly umistény nadoby s 2 | sedimen-
tu a 3 1 rybni¢ni vody (obr. 2). Do mezokosmi bylo umisténo celkem
21 nadob. Bylo sledovédno 6 pripravki (kazdy ve tfech opakovéni)
a kontrola, rovnéz ve tfech opakovani bez aplikace pfipravku.

V dalsim pokusu pak byly vybrany a aplikovany tfi pfipravky,
dvéma zptisoby, do vétsich nadob o celkovém objemu 85 1 (obr. 3a,
3b) (20 1 sedimentu a 60 1 rybni¢ni vody). Tfi nddoby slouzily jako
kontrola bez aplikace pfipravkt. V prvnim zptsobu aplikace byly
ptipravky rozpustény ve vodé a aplikovany do vodniho sloupce.
V druhém zptsobu aplikace bylo stejné mnozstvi pfipravku smicha-
no s kfemicitym piskem a umisténo do PVA sackt (60 X 120 mm)
pro rybéte, které se rozpusti ve vodé a mikroorganismy se postupné
uvolnuji. Aplikaci do konkrétnich mist se dosahne postupného mno-
zeni bakterii a aplikace pfimo na sediment. Timto zptisobem by bylo
mozné fesit ,hotspoty” v nadrzich.

Voda byla obohacena zivinami (model eutrofizované vody), poté
bylo stanoveno skute¢né mnozstvi dusiku a fosforu pomoci testt Hach
LCK 339 a LCK 349 na spektrofotometru DR 2800. Prtibézné byla
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Obr. 1. Experimentélni prostor pro mikrokosmy a mezokosmy

sledovéana kvalita vody z pohledu rozvoje fytoplanktonu a vzhledu
a Ubytku sedimentu. Na konci sezény bylo analyzovano mnozstvi
celkového organického uhliku v sedimentech.

V pripadé redlnych aplikaci byl pripravek aplikovan celoplosné
formou aktivované suspenze z lodi s aplikadnim ramem, a to tfikrat
za sezonu v obdobi ¢erven az srpen.

Vysledky a diskuze
Nase zku$enosti s pouzivdnim mikrobidlnich p¥ipravku k fizeni kvali-
ty vody a osetfeni sedimentti vodnich nadrzi jsou vice nez desetileté.
Protoze to byla doba, kdy nebyly dostate¢né podklady a hydrobiolo-
gické studie ani hydrochemicka data kauzalné provazujici pozorované
efekty s aplikovanymi piipravky, realizovali jsme monitoring kvality
vody a sedimentt z projektovych prostredkt. Prosli jsme nékolika
slepymi cestami, kde se ukdzalo, Ze na trhu je nemalo piipravk, které
neobsahuji Zivotaschopné bakterie, ale pouze enzymy, které ptisobi
velmi kratkodobé, tedy 2-3 tydny. V roce 2015 jsme se podileli na
vyzkumu, kde byla vytvorfena kompozice bakteridlnich kultur, které
jsou schopny se aktivné mnozit v ptirodnich ekosystémech, svym
aktivnim rtstem poutat fosforecnany, dusi¢nany a amoniak a tim
konkurovat fasdm a sinicim, a pfedevsim jsou schopné rozkladat or-
ganické latky v sedimentech. Tento pripravek byl pouzit na nékolika
lokalitach, z nichZ vybirdme pro tento ¢lanek ptiklad z nddrze Rosnic-
ka ve Svitavach a ze $térkovisté Jazero v Kosicich. Po dobu t1 let byly
provedeny kazdorocné 2-3 aplikace ve vegetacni sezoné a vysledky
jsou viditelné na obr. 4a — stav pred aplikaci a obr. 4b — po tfileté apli-
kaci v nddrzi Rosnicka. Batygrafie ukazuje abytek o 27-30 %, pokud
jde o0 mocnost sedimentii. Ubytek organickych latek (vyjadfenych
jako TOC) v hornich 15 cm sedimenta byl
40-55 %. Spolec¢né s tim, jak ubyva organic-
kych latek v sedimentech, zhorsuji se pod-
minky pro uchovéni inokula sinic ve svrchni
vrstvé sedimenttt. V piipadé nadrze Rosnicka
doslo k abytku sinic rodu Microcystis (tehdy
dominujici sinice) v sedimentech o 35-40 %.
Vysledky z aplikaci stejného pripravku v Ko-
$icich jsou vidét na grafu 1, kde je porovnano
mnozstvi sedimentt pred a po tiileté aplikaci.
Graf 2 ukazuje srovnani mnozstvi inokula
sinic v sedimentech, ze kterého je na prvni
pohled patrné, ze z 3-3,5 miliontt bunék
sinic v kazdém mililitru sedimentu v roce
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Obr. 2. Mikrokosmy

2015 je po trech letech v sedimentech 0,1-0,25 miliont bunék. Jde
o snizeni zasoby sinic vice nez o dva fady. Zde je korektni zminit, Ze
jde o lokalitu, kde je diky intenzivnimu zakrmovéni rybatt neobvykle
vysoka koncentrace biologicky lehce degradovatelnych organickych
latek, ve kterych prebyva neobvykle vysoké mnozstvi sinic, takze
kdyz byly tyto latky (8kroby, granule, obilniny) rozloZeny, pro sinice
rodu Microcystis zde jiz nebyly vhodné podminky pro prezimovani.

Tyto vysledky nés vedly k zavéru, Ze jde o velmi perspektivni meto-
du, a mysleli jsme si, ze vechny pripravky, které jsou na trhu, budou
vykazovat podobné vysledky. Realita byla ovSem velmi jin4, aplikace
dalsich pfipravkt neptinesla prakticky zadné vysledky, a proto jsme
realizovali srovnavaci studii ptipravkda.

Realizovali jsme srovnavaci studii 27 ptipravkd, jejichz nazvy zde
z dtivodti propagacnich ¢i dehonesta¢nich neuvadime, ale podstatny
je fakt, ze pouze Sest piipravka z 27 poskytlo alespori néjaké vlivy na
kvalitu vody a zarovei byl prokdzan redlny rtist bakterii obsazenych
v pripravku. Téchto Sest pfipravkid jsme pouzili k testovani v mi-
krokosmech, kde bylo cilem prokazat v ¥izenych a kontrolovanych
podminkach, zda miiZe aplikace ptipravki zlepsit kvalitu vody a zda
muze snizit podil organickych latek v sedimentech.

Vysledky slouzily k selekci findlnich tfi pfipravkd, kterd probéhla
v mezokosmech s redlnymi sedimenty a rybni¢ni vodou. Vysledky
jsou uvedeny v tab. 1.

Z tab. 1 vyplyva, Ze v mezokosmovych exerimentech doslo za sledo-
vané obdobi ke sniZeni obsahu organického podilu vyjadrené paramet-
rem ,,celkovy organicky uhlik” a také fakt, Ze se i¢innost pripravk lisi
podstatné, a¢ byly vybrany pripravky, které v pfedpokusech prindsely
nejlepsi vysledky. Co se tyce ibytku objemu sedimentu, hodnoty se

Tab. 1. Ubytek celkového organického uhliku v sedimentech mezo-
kosmii v % ve srovnani s ptivodni hodnotou, ktera byla 5,26 % sus.

Obr. 3a, 3b. Mezokosmy

Celkovy organicky uhlik Péibp;; ‘i(el,_.;]l Pég);ttfl;)z Pé%);;‘f};)s
nasazeno 0 0 0
1 mésic 0 4 3
3 mésice 3 8 4
6 mésici 5 15 8
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Obr. 4a (nahore). RozloZeni sedimentii v nadrzi Rosnicka, kvéten
2018

Obr. 4b (vpravoe). Mocnost sedimentii v nadrzi Rosnicka v roce 2021,
tfi roky aplikace bakteridlniho pripravku

v jednotlivych nddobéch (sledovédno u men-
$ich nddob) pohybovaly mezi 4 az 15 %.
Mezokosmové pokusy také ukazaly, ze nastup
Gcinnosti, tedy snizeni organickych latek
v sedimentech, je u pfirodnich prostiedki za-
loZenych na zivych bakteridlnich populacich
pozvolny, coz je pfirozené. Rychly nastup, ale
Gasové omezeny (cca tfi tydny), 1ze ¢ekat jen
u piipravkd, které jsou dominantné zalozeny
na enzymech.

Vyrobci a distributoti téchto pripravka také
tvrdi, Ze pFipravky pusobi proti masovému
rozvoji sinic. Princip, na jakém to funguje,
jsme se ale nedozvédéli, proto jsme v rdmci
mezokosmovych experimentt mérili také
koncentrace fosfore¢nant, dusi¢nanti a amo-
niaku ve vodnim sloupci.

Vysledky uvedené v grafu 3 ukazuji, Ze pocatecni koncentrace po
zalozeni experimentu se v kontrole udrzovaly prakticky dalsi mésice,

Mocnost sedimentt

mocnost sedimenti v cm

lokalita

W 2015 w2017

Graf 2. Porovnani mnozstvi sinic v sedimentech Jazera v roce 2015
a vroce 2017
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Graf 1. Porovnini mocnosti sedimentii v nadrzi Jazero v Kosicich v roce 2015 a 2017 v pri-
béhu 3leté aplikace bakteridlniho pripravku
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Graf 3. Koncentrace fosfore¢nant ve vodnim sloupci mezokosmo-
vych experimenti
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Graf 4. Koncentrace dusi¢nant ve vodnim sloupci mezokosmovych
experimenti

ale ve variantach oSetfenych bakteridlnimi pfipravky se snizily kon-

centrace véech sledovanych parametra po cca 2—4 tydnech a ztstaly

nizké po dalsi mésice. S témito daty koresponduje také koncentrace
chlorofylu jako parametr rozvoje fytoplanktonu, ktery se zacal zvedat

v kontrole od 3. tydne pokusu a prakticky po celou dobu experimentu

byla méfena koncentrace chlorofylu mezi 45 az 97 mikrogramy na litr,

s maximem v srpnu 135 ug/l. V oSetfenych variantach s bakterialnimi

pripravky byla naopak koncentrace chlorofylu minimalni, coz bylo

vidét pouhym okem, kdy se zretelné barevné odlisovaly zelené kon-
troly od osetfenych variant s vodou s prihlednosti na dno. Z téchto
pokusi vyplyva, Ze:

1) Variabilita mezi opakovanimi byla minimalni, a to presto, Ze $lo
o pokusy v ptirodnich podminkéch, kde je vétsi variabilita béz-
na. Prokazuje to, ze kdyZ se dobte ptipravi pokusy (predevsim
homogenizuji sedimenty a exaktné vsude se plni stejnou vodou
na pocatku), nddoby se zakryji a chran{ proti spadu a necistotam
v pribéhu pokusu, tak mezokosmy poskytuji dobré experimen-
talni prosttedi, blizké redlnym ekosystémtm.

2) Pripravky vybrané v pfedpokusech se lisily schopnosti rozkladat
organické latky v sedimentech (snizovat TOC), ale prakticky
véechny 3 vybrané pripravky byly schopny snizit koncentrace
fosfore¢nant, dusi¢nant a amoniaku ve vodnim sloupci nad se-
dimenty poté, co dojde k rozvoji bakterii, coZ je cca 2-3 tydny po
aplikaci. Pak jsou bakterie schopny drzet ziviny ve svém populac-
nim cyklu a v kompetici o ziviny jsou pravdépodobné aktivnéjsi
nez fasy a sinice, které maji delsi bunécny cyklus nez bakterie.
Tato méreni koresponduji také s publikovanymi vysledky [6].

3) Fakt, ze snizend koncentrace zZivin ve vodnim sloupci v osette-
nych variantach po 2 az 3 tydnech koresponduje se snizenim
koncentrace chlorofylu, a tedy rozvojem fytoplanktonu ve vod-
nim sloupci, miize vést k zavéruy, Ze jde o kompetici o Ziviny, coz
bylo vidét na zbarveni tii zelenych kontrol. Pfi podrobnéjsim
sledovani stén experimentéalnich nadob bylo pozorovano, Ze ac¢
je v oSetfenych variantach ¢ird voda, nedoslo k silnéjsimu roz-
voji fytobentosu a mikrobidlniho biofilmu. Tento fenomén bude
dobré déale zkoumat, protoze miize byt vyslovena hypotéza, zZe

Obr. 5a. Kontrolni sedimenty
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Graf 5. Koncentrace amonnych ionti ve vodnim sloupci mezokos-
movych experimenti
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Graf 6. Koncentrace chlorofylu ve vodnim sloupci mezokosmovych
experimenti

nejde jen o kompetice o ziviny, ale Ze jde o produkci pfirodnich
antibiotickych, algicidnich nebo cyanocidnich latek v ramci
mikrobidlni komunikace, coz zminuji také Verschuere, Rombaut
et al. [7].

Pokud jsou v pripravku aktivni a zivotaschopné bakterie, které
se postupné rozristaji, tak ptisobi nejen ve vodnim sloupci, ale, jak
ukézaly zkusenosti, pfedevsim v sedimentech. To je také rozdil v tom,
jak jsou tyto ptipravky nabizeny, protoze v ndvodech je dominantné
zminovan vliv na omezeni rozvoje sinic, pripadné na snizeni koncen-
traci amoniaku ve vodnim sloupci.

Z vysledkt srovnavaci studie tedy vyplynulo, Ze je potfeba dobte
vybirat pouzity bakteridlni ptfipravek, protoze lze koupit funkéni
i zcela nefunkéni pripravky. Vybér konkrétniho typu bakteridlniho
pripravku bude zaviset na podminkach néadrze, typu a mnozstvi
sedimentu a poZadovanych vysledcich. Vzdy je pro dosazeni optimal-
nich vysledkd vhodné kombinovat metodu akcentované mikrobialni
mineralizace organickych sedimentt s dal$imi zptsoby, jako jsou

Obr. 5b. Sedimenty po trech letech osetreny



naptiklad fyzické odstranéni sedimentu nebo fizeni pfitoku plavenin
a splavenin do nddrze apod.

Mineralizace sedimentu vede k sniZzeni mnozstvi sedimentu, tedy
ke sniZeni objemu pro fyzické odstranéni sedimentu, pokud je pla-
novéno, a vede tedy k podstatnému Setfeni investi¢nich prostredkd,
coz by mohla byt nadéji pro desitky nadrzi, které se dlouha desetileti
neodbahnovaly z finan¢nich a provoznich dtvodt, a¢ by to bylo pro
vétsinu lokalit velmi pfinosné, a predevsim pro kvalitu vody ve vod-
nich ekosystémech.

Zavér

V zahranici jsou pripravky na bézi bakteridlnich kultur pouZivany
jak k oSetfeni sedimentt nadrzi, tak na fizeni kvality vody vodnich
ekosystémti nebo napiiklad aquakultur [7]. V CR jsou tyto p¥iprav-
ky pouzivany privatni sférou, a to predevsim v oblasti koupacich
biotopti, malych vodnich nadrzi nebo rybochovnych ¢i navesnich
rybnikd. Zda se, Ze vice zkuSenosti ma v tuto chvili praxe, nez ma

dat univerzitné-akademickd sféra. Na§ tym ma vice nez desetileté
zkuSenosti v této oblasti, které jsou zna¢né riiznorodé. Prvni zavér je
tedy varovani, Ze ne vSechny pripravky jsou funkéni, tedy obsahuji
aktivné Zivotaschopné bakterie. Obsahuji-li enzymy, nedoporucujeme
je pouzivat. Vzhledem k nedostatku exaktnich dat v odborné literatuie
jsme realizovali mikrokosmové a mezokosmové experimenty s redlny-
mi rybni¢nimi sedimenty a s rybni¢ni vodou. VSechny t¥i pfipravky
vybrané do findlnich mezokosmii byly schopny sniZit koncentrace
fosfore¢nanti, dusi¢nant a amoniaku a na rozdil od kontroly, kde
byl zna¢ny rozvoj fytoplanktonu, v o$etfenych variantach byla voda
prihledna na dno. V pfipadé schopnosti rozkladat organické latky
v sedimentech (vyjadreno parametrem TOC) prokazal ticinek pouze
jeden pripravek. Spole¢né s faktem, Ze k tomuto tématu neni bohata
ani impaktovana literatura, je na misté otdzka, pro¢ existuje tolik
protichtdnych informaci v této technologicko-védni oblasti. Nase
experimenty naznacuji odpovéd: a) na trhu je pfili§ mnoho zcela
nefunkénich pfipravkd, b) mechanismy tc¢inkt jsou stile ne zcela
objasnény, c) experimenty, které budou ekologicky a technologicky
relevantni, tedy budou se co nejvice bliZit redlnym situacim je nédrocné
realizovat a d) vysledky je doporuceno z diivodu ochrany vyrobcii
ajinych zajmt nekonkretizovat a nespojovat s nazvy vyrobkd, coz
je dle nds skoda jak pro dobré vyrobce, tak predevsim pro zajemce
pouzivat tyto pfirodé blizké metody fizeni kvality vody a oSetfeni
sedimentt vodnich nadrzi.

Pres mnoh4 uskali a rozporuplné zkusenosti doporucujeme se témto
technologiim vénovat jak v praxi, tak pfedevsim z hlediska vyzkum-
ného, protoze by mohly byt nadéji pro lokality, kde by bylo potieba
oSetfit sedimenty, snizit jejich objem v nadrzich a omezit negativni
vliv organickych sedimentii na kvalitu vody ve vodnich nadrzich.

Podékovani: Tato prdce vznikla v raémci projektu NAKI Il DH23P030-
VV063 Autonomni systémy pokrocilych a prirodé blizkych opatieni
pro rezim péce a zlepseni kvality vody v pamdtkdch zahradniho
uméni.
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Probiotic bacteria for accelerating the decomposition of orga-
nic sediments in water reservoirs (Marsdlek, B.; Marsdalkovd,
E.; Zezulka, S.; Odehnalovd, K.; Pavlikovd, M.)

Sediments in water reservoirs offer hope for the recycling of nutri-
ents, especially phosphorus. However, they also pose a threat due
to the accumulation of pharmaceuticals, pesticides and micropollu-
tants, which limits their recycling and further use. Not only does
the silting up of water reservoirs reduce their retention capacity, it
also poses a threat of releasing large amounts of methane and other
greenhouse gases, thereby bringing them to the attention of globally
monitored biogeochemical processes. This article discusses ways to
reduce the volume of organic sediments and limit negative sediment
processes using microorganisms in aquatic ecosystems. Using real
reservoirs as an example, where a 23-25% reduction in sediment
volume was measured after three years of application, and meso-
cosm experiments, which describe the principles and mechanisms of
action of a microbial preparation that reduces TOC in sediments and
the release of nitrogen and phosphorus into water, demonstrate the
possibility of environmentally friendly sediment treatment without
chemicals. A comparative study has shown that many products on
the market are ineffective, with only six out of twenty-seven having
at least some effect on water quality while demonstrating real growth
of the bacteria they contain. In the near future, this method could
be used to reduce the volume of reservoir sediments, saving consi-
derable resources in sediment extraction and maintenance of water
reservoirs where extraction is not possible for financial reasons or
for reasons of site protection, for example.

Key words
sediment treatment — bacterial cultures — sediment mineralisation
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Kolaps ekosystémii vodnich toki, rybnikii a nadrzi
v Ceské republice: Fosfor jako hlavni hybatel krize

Antonin Tuma

Clanek je zoufalou reakci nad lidskou
lhostejnosti vaci poskozovani kvality zivota
ve vodnich tocich a nadrzich a vyjadfenim
bezmoci nad neschopnosti zhorsovani stavu
zpomalit, natoZ nezddouci stav odstranit.
Voda je to nejcennéjsi, co nejenom my lidé, ale
i pfiroda a zivoc¢ichové od predeslych gene-
raci dédime, a necitime Zddnou odpovédnost
tuto vodu, vodni zdroje, pro dalsi generace
zachovat. Mame pro to ten nejvétsi potencidl,
vSechny zdroje u nas prameni, Zddny soused-
ni stdit nam je neznehodnocuje. Jen my sami,
ob¢ané Ceské republiky, jsme rezignovali na
neseni odpovédnosti za své odpadni vody
a nedostatec¢né ¢isténé, ¢i necisténé, vypou-
$time do na$ich vodnich zdroji. Povrchové
vody jsou pro vice neZ polovinu obyvatel
Ceské republiky zdrojem pitné vody, protoze
kvalitni podzemni voda je dostupna jen pro
50 % populace.

V poslednich letech ndm stéle pribyva v let-
nich mésicich havarijnich stavii na vodnich
tocich, rybnicich i nadrzich, kde v rdmci celé
Ceské republiky hynou stovky tun ryb. Do
podvédomi se dostavaji zejména ty, které
jsou medializovany, naptiklad posledni velka
havaérie na Dyji z prelomu ¢ervna a ¢ervence
letosniho roku, kde bylo k likvidaci odlove-
no 30 tun ryb. Uhyny véak byvaji mnohem
vétsi, vSechny mrtvé ryby se nepodaii vzdy
vylovit, nékteré odplavou, ur¢ité mnozstvi se
nevynori a ¢ést se rozpadne dfive, nez je vy-
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lovena. Mrtvé ryby jsou jen vrcholem ledovce,
havérie poskozuje cely ekosystém, ktery neni
pro vefejnost tak viditelny, jako jsou viditelné
mrtvé ryby. Vzdy jsou thyny ryb spojovany
s nedostatkem kysliku, ale kazdy thyn ma
jiné pficiny, které vedou k vycerpani kysliku.
Jiz ¢trnédct dni po havérii se v Breclavi seslo
51 odborniki na danou problematiku ze statni
spravy, od ministerstev, pfes krajsky turad,
obce s rozsifenou pusobnosti, ze samospravy,
z akademickych, védeckych pracovist, ale
i zdjmovych a dalsich skupin. Cilem bylo na-
stavit procesy k vyhodnoceni pfi¢in havarii,
aby nésledné mohla byt realizovdna opatieni
organizac¢ni, technické ¢i jejich kombinace,
které by pomohly dopady dalsich havarii
mirnit, pfipadné snizit jejich cetnost.

Presné a vystizné dokazali shrnout celkovou
situaci oba ministfi, v jejichz gesci je ochrana
mnozstvi a kvality vod — Petr Hladik za Mini-
sterstvo zivotniho prostfedi a Marek Vyborny
za Ministerstvo zemédélstvi: ,Je to disledek
37 let nedostatecného odvadeéni a cisténi
odpadnich vod a benevolentni legislativy,
ktera umoznovala vypoustét odpadni vody
u mensich mést a obci bez nutnosti odstrario-
vat fosfor, dokonce ho ani sledovat.“ I kdyz
pracovni skupina odbornikt dokon¢i vyhod-
noceni pri¢in havarii az na pocatku pristiho
roku a predlozi navrhy opatfeni ke zmirnéni
pristich dopadti, davody masové eutrofizace,
masového rozvoje toxickych sinic, jsou po

desetileti jasné — vice nez desetinasobné kon-
centrace fosforu v povrchovych vodach, které
maji hlavni zdroj v komunalnich vodach.
I kdyz ¢istirny odpadnich vod velkych mést
dokazi fosfor z odpadnich vod s vysokou t¢in-
nosti odstranit, velké mnozstvi nec¢isténych
odpadnich vod, a tedy i fosforu, se dostava
do tokli systémem jednotnych kanalizaci,
kde ptivalové srdzky proplachnou kanalizace
a destové oddélovace pred ¢istirnou tyto kon-
centrované odpadni vody odlehéi pfimo do
toku. Nemluvé o nefunkénich tfetich stupnich
COV pro odstratiovani fosforu u mensich mést
a obci, které legislativné nemaji povinnost
fosfor odstratiovat. Samostatnou kapitolou je
rezignace na odkanalizovani ¢dsti mést a obci,
kde jsou navrhovény systémy i 100 a vice do-
movnich ¢istiren, coz projektantovi umoziuje
snizit celkové ndklady tim, Ze kanalizaci vii-
bec nepostavi a vycisténé odpadni vody necha
zasakovat. Domovni ¢istirny v laboratornich
podminkach dokazi pfi rovnomérném zatizeni
znecisténi odstranit, ale v praxi jsou zatéZzova-
ny nerovnomeérng, vét§inou jen ve vecernich
hodinach. Bez disledného odkanalizovéni
neni mozné ochranit podzemni vody a nelze
efektivné znecisténi a ziviny odstranit.

Vysledkem nedostate¢né c¢isténych od-
padnich vod je v konkrétnim ptipadé reky
Dyje, ro¢ni ptitok 160 tun ¢istého fosforu do
soustavy nadrzi vodniho dila Nové Mlyny, coz
prepocteno pro predstavu predstavuje 800 tun
hnojiva superfosfatu, ktery byste do nadrzi
vysypali. NemtiZzeme se vymlouvat na zemé-
délce, na splachy ze zemédélské piidy, protoze
zemédeélci se naucili s tak drahou surovinou
hospodafit. Portdl Intersucho prof. Mirosla-
va Trnky a jeho kolegii dava zemédélcim
informace nejen kdy zasit, ale kdy aplikovat
posttiky a hnojiva tak, aby je pfijmuly rostliny
v maximalni mife a nedoslo k neefektivnimu
splachu. Navic jsou tyto Ziviny pro masové
rozvoje sinic tézko vyuzitelné.

Je to masovy rozvoj oziveni, zejména sinice-
mi, ktery sice v rdmci denni fotosyntézy kyslik
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