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Assimilable organic carbon in systems of production and distri-
bution of drinking water (Baudisovd, D.; Vdria, M.; Bohdckovd,
Z.; Jedlickovd, Z.; Bendkovd, A.)

The aim of this study was the detection of assimilable organic
carbon (AOC) at four water treatment plants of different sizes,
source waters and technologies. Besides AOC, detection of
heterotrophic microorganisms (heterotrophic plate count at
22 and 36 °C, moulds), total bacterial counts, and basic chemi-
cal parameters were performed. The average values of AOC
in source waters were from 70 to 127 pg/Il. The influence of
technological processes to concentration of AOC was in agree-
ment to other authors (ozonization increases the level of AOC,
sand filtration and GAU filtration decrease it). In one of the
water treatment plants studied, the concentration of AOC was
always below 20 pg/I. No correlation between AOC concentra-
tion and other chemical, physicochemical and microbiological
parameters was found.

ZMENY EKOSYSTEMU STABILIZACNI
NADRZE VENKOVSKE CISTIRNY

PO APLIKACI BIOTECHNOLOGICKEHO
PRIPRAVKU

Ladislav Havel, Blanka Desortova

Klicova slova
cistirna odpadnich vod - stabilizacninddrz - biotechnologicky pfipravek
— ekosystém — hydrobiologické sledovdni

Souhrn

V ramci feSeni vyzkumného projektu TA CR,Vyzkum intenzi-
fikace venkovskych a malych €OV neinvesti¢nimi prostiedky”
probihalo vletech 2011 az 2013 (v navaznosti na hydrochemic-
ky monitoring) i hydrobiologické sledovani usazovaci nadrze
a stabilizacni nadrze, které tvofi systém cisSténi odpadnich vod
v mensi obci.

Odbér vzorkii pro hydrobiologické analyzy (koncentrace
chlorofylu-a, abundance zooplanktonu) byl vzdy spojen
s méfenim zakladnich fyzikalné-chemickych ukazatell in situ
(prihlednost, teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku,
nasyceni kyslikem).

Rok 2011 je povazovan za referencni (nebyly aplikovany bio-
technologické pripravky). Z vysledkii je ziejmé, Ze oproti roku
2011 doslo v letech 2012 a 2013 (aplikace biotechnologickych
pripravki) k vyraznym zménam ve vzhledu stabiliza¢ni nadrze,
vyskytu makrofyt, koncentraci rozpusténého kysliku, koncentra-
ci chlorofylu-a a kvalitativnim sloZzeni zooplanktonu. V pfipadé
koncentrace chlorofylu-a a sloZzeni zooplanktonu byl oproti roku
2011 zaznamenan v priibéhu vegetacnich sezon v letech 2012
a 2013 odlisny vyvoj.

Uvod

Hydrobiologické sledovani extenzivni venkovské COV je sou-
¢asti fedeni vyzkumného projektu TA CR ,Vyzkum intenzifikace
venkovskych a malych COV neinvesti¢nimi prostfedky”. Jeho cilem
je prokézat, zda lze pomoci systémového vyuziti biotechnologic-
kych pripravka zlepsit stav a funkci malych COV a zaroven stanovit
optimalni postup sledovéni aplikace a ucinku biotechnologickych
ptipravkd na COV a vodni ekosystém.

Biotechnologické pfipravky (vétSinou na bazi smési nepatogen-
nich bakterii a enzymu) jsou jejich vyrobci casto prezentovany jako
Luniverzalni reseni” pro fadu aplikaci od zahradnich bazén( pres
rdzné typy povrchovych vod, kanaliza¢nich systému az po cistirny
odpadnich vod. V odborné literatufe ale neni mnoho dostupnych
a pouzitelnych Gidajud o sloZeni téchto pfipravka (vétsinou jde o firem-

ni tajemstvi) a jejich Gc¢innosti (Wanner a Mlejnska, 2010; Mlejnska,
2013). Zaroven neexistuji relevantni udaje o jejich dlouhodobém
vlivu na pfislusny ekosystém (Duras et al., 2008).

Prispévek navazuje na ¢lanek Berankové et al. (2013), ktery pre-
zentuje vysledky sledovani vybranych hydrochemickych ukazatel(i
(CHSK_, BSK,, NL, P_,) stejné venkovské Cistirny odpadnich vod se
stabiliza¢ni nadrzi v mensi obci (parametry cistirny jsou ve vyse
uvedeném clanku) za stejnych podminek aplikace biotechnologic-
kych pripravka:

- 2011 bez aplikace biotechnologickych pfipravk;
-2012 a 2013 s aplikaci biotechnologickych ptipravka.

Prispévek odpovida i na nékteré z podnétll uvedenych v diskusi

k ¢lanku (Dusilek, 2013).

Metodika

Vzorky pro hydrobiologické analyzy byly odebirany ze tfi profild:
zemni usazovaci nadrz (pouze vzorky pro stanoveni fytoplanktonu),
stabiliza¢ni nadrz-piitok, stabiliza¢ni nddrz-odtok (schéma odbéro-
vych profild je na obr. 7). Cetnost vzorkovani byla mimo vegetacni
sezonu (listopad az unor) ¢tyftydenni, ve vegetacni sezoné (bfezen
azfijen) ¢trnactidenni.V prvnim roce feseni projektu (2011) byl odbér
vzorkll zahdjen az ve druhé poloviné dubna.

Odbér pro stanoveni hydrobiologickych vzork{ byl vzdy spojen
s in situ méfenim zakladnich fyzikdlné-chemickych ukazatel( (prd-
hlednost, teplota, pH, koncentrace rozpusténého kysliku, nasyceni
kyslikem) a fotodokumentaci sledovanych lokalit.

V hydrobiologické laboratofi VUV TGM, v.v.i., byly analyzovéany
ukazatele:
- biomasa fytoplanktonu (vyjadrend jako koncentrace chlorofy-

lu-a v ug/l) a jeho kvalitativni slozeni,
- abundance zooplanktonu (pocet jedinct v 1 litru) a jeho kvalita-

tivni slozeni.
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Obr. 1. Schéma lokality, profily odbéru vzork( hydrobiologie (B)
Fig. 1. Locality scheme, sampling profiles — hydrobiology (B)




Vzorky byly odebrany a zpracovany podle pfislusnych platnych
norem a metodik (CSN 75 7712; CSN I1SO 10260; CSN EN 15110;
Komarkova, 2006; Prikryl, 2006).

Vysledky

Vzhled stabilizacni nddrze, vyskyt makrofyt

Ve vegetacni sezoné 2011 byla hladina stabiliza¢ni nadrze pfibliz-
né z 90 % pokryta okiehkem (Lemna sp.) — obr. 2; dno (pfedevsim
v odtokové zoné) bylo zarostlé submerznimi makrofyty (dominoval
rizkatec Ceratophyllum demersum).

Vletech 2012 a 2013 doslo k zasadni zméné: emerzni (okfehek) ani
submerzni makrofyta (rdzkatec) nebyla piitomna (obr. 3).

Degradace makrofyt ve druhé poloviné Iéta 2011 vedla nejen
k podstatnym zménam ve sledovanych hydrobiologickych ukazate-
lich (spolecenstva fytoplanktonu a zooplanktonu), ale nepochybné
se vyrazné podilela na zvy3eni koncentrace CHSK, a BSK v tomto
obdobi (viz Berankova et al., 2013; obr. 4 a 5).

Koncentrace rozpusténého kysliku

V letech 2012 a 2013 doslo oproti roku 2011 k vyrazné zméné
v koncentraci rozpusténého kysliku v odtokové casti stabiliza¢ni
nadrze.

Vroce 2011 bylo analyzovano 11 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 0,23 mg/I, maximalni 8,86 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/I se vyskytla v sedmi vzorcich (63,6 % vzork().

V roce 2012 bylo analyzovano 12 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 0,56 mg/l, maximalni 17 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/l se vyskytla v jednom vzorku (8,3 % vzorkd).

V roce 2013 bylo analyzovano 15 vzork(; minimalni zjisténa kon-
centrace rozpusténého kysliku byla 1,6 mg/Il, maximalni 19,95 mg/I.
Koncentrace < 1 mg/I nebyla zjiténa v Zzddném vzorku.

Fytoplankton

Vyvoj koncentraci chlorofylu-a v zemni usazovaci nadrzi v priibéhu
vegetacnich sezon v letech 2011 a 2013 nevykazoval vyznamné roz-
dily (lisily se pouze jejich absolutni hodnoty). Nejvyssi koncentrace
se pravidelné vyskytovaly v letnim obdobi (obr. 4-5).

Ve stabiliza¢ni nadrzi se sezonni pribéh koncentraci chloro-
fylu-a v roce 2011 oproti rokdim 2012 a 2013 vyrazné lisil. V roce
2011 (obr. 6) rozvoj fytoplanktonu ovlivnil vyskyt emerznich a sub-
merznich makrofyt (zastinéni, konkurence o ziviny) - ke zvyseni
koncentraci chlorofylu-a doslo az po degradaci makrofyt, maxima
dosahovaly na podzim a v zimé. Lze pfedpokladat i pfitomnost jar-
niho maxima fytoplanktonu (pfed rozvojem makrofyt), ale to nebylo
vzhledem k pozdnimu zacatku sledovani zachyceno. Koncentrace
chlorofylu-a v letech 2012 a 2013 mély znac¢né odlisny pribéh
(obr. 7 a 8). Po vysokych hodnotach v obdobi biezen-duben (stovky
ug/l) se po zbytek roku (az na ojedinélé vyjimky) udrzovaly pouze
v jednotkach pg/Il. Ddvodem byl predacni tlak velkého filtrujiciho
zooplanktonu (Daphnia magna).

Kvalitativni slozeni fytoplanktonu bylo po celé sledované obdobi
2011 az 2013 ve vsech tfech sledovanych profilech obdobné. Domi-
novali drobni zeleni bic¢ikovci r. Chlamydomonas a zastupce skupiny
krasnoocek Euglena viridis. Pouze vyjimecné se ve vétsim mnozstvi
ve stabiliza¢ni nadrzi vyskytli zastupci kokalnich zelenych fas rodd
Chlorella, Kirchneriella, Monoraphidium, Oocystis, Scenedesmus (fijen,

Obr. 2. Stabiliza¢ni nadrz, [éto 2011
Fig. 2. Stabilization pond, summer 2011
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Obr. 4. Usazovaci nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/I), 2011
Fig. 4. Sedimentation pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011

Obr. 3. Stabiliza¢ni nadrz, 1éto 2012 a 2013
Fig. 3. Stabilization pond, summer 2012 and 2013
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Obr. 5. Usazovaci nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2012
Fig. 5. Sedimentation pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012




listopad 2011) a jednordzové dalsi zastupce skupiny krdsnoocek
Colacium cyclopicola (Cerven 2012).

Zooplankton stabilizacni nddrze

V abundanci zooplanktonu (pocet jedincl v 1 litru) ani v jejim
sezonnim prabéhu neni patrny rozdil mezi rokem 2011 a roky 2012
a 2013. Ve srovnatelném obdobi vzorkovani (duben-prosinec)
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Obr. 6. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/I), 2011
Fig. 6. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011
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Obr. 8. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2013
Fig. 8. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2013
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Obr. 10. Stabiliza¢ni nadrz; abundance zooplanktonu (jed./), 2012
Fig. 10. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./), 2012

(2 400 jed./l) v roce 2012; nejvyssi primérna abundance na vzorek
(770 jed./l) v roce 2011, nejnizsi (500 jed./l) v roce 2012 (obr. 9-11).

Oproti roku 2011 doslo v roce 2012 k vyrazné zméné v kvalitativ-
nim slozeni zooplanktonu, kterd pretrvala i v roce 2013. Z obr. 12
a 13 je zfejmé, Ze v roce 2011 byl zooplankton tvofen predevsim
malymi druhy, zatimco v letech 2012 a 2013 prevazovaly velké per-
loocky (Cladocera) Daphnia magna. Procentudini podil jednotlivych
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Obr. 7. Stabiliza¢ni nadrz; koncentrace chlorofylu-a (ug/l), 2012
Fig. 7. Stabilization pond; chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012
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Obr. 9. Stabiliza¢ni nddrz; abundance zooplanktonu (jed./l), 2011
Fig. 9. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./l), 2011
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Obr. 11. Stabiliza¢ni nadrz; abundance zooplanktonu (jed./1), 2013
Fig. 11. Stabilization pond; zooplankton abundance (ind./), 2013
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Obr. 12. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 2011
Fig. 12. Zooplankton of stabilization pond, 2011
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Obr. 14. Podil (%) jednotlivych skupin zooplanktonu na celkové
abundanci, 2011 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplia, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
Fig. 14. The shares (%) of individual zooplankton groups in total
abundance, 2011 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplii, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
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Obr. 16. Vztah mezi abundanci perloocek (jed./l) a koncentraci
chlorofylu-a (ug/l), 2011

Fig. 16. The relationship between cladoceran abundance (ind./l) and
chlorophyll-a concentration (ug/l), 2011

Obr. 13. Zooplankton stabiliza¢ni nadrze, 2012 a 2013
Fig. 13. Zooplankton of stabilization pond, 2012 and 2013
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Obr. 15. Podil (%) jednotlivych skupin zooplanktonu na celkové
abundanci, 2012 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL -
nauplia, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
Fig. 15. The shares (%) of individual zooplankton groups in total
abundance, 2012 (ROT - Rotatoria, OSTR - Ostracoda, NAUPL —
nauplii, COP - Copepoda, CLAD - Cladocera)
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Obr. 17. Vztah mezi abundanci perloocek (jed./l) a koncentraci
chlorofylu-a (ug/l), 2012

Fig. 17.The relationship between cladoceran abundance (ind./l) and
chlorophyll-a concentration (ug/l), 2012




skupin zooplanktonu (Cladocera, Copepoda, nauplia, Ostracoda,
Rotatoria) v jednotlivych odbérech v roce 2011 a 2012 (rok 2013
vykazoval obdobny pribéh jako rok 2012) je na obr. 14a 15.V roce
2011 (obr. 14) dominovali ve vétsiné odbérl virnici (Rotatoria),
drobné buchanky (Copepoda) a jejich naupliova stadia. Perloocky
(pfedevsim Ceriodaphnia, Simocephalus, Bosmina, Chydoridae
a ojedinéle v letnich mésicich Daphnia pulex) se ve vyznamnéjsim
zastoupeni vyskytovaly v obdobi duben aZ polovina ¢ervence.
Po degradaci makrofyt az do konce roku jejich podil v celkovém
zooplanktonu neptekrocil 5 %. V roce 2012 (obr. 15) i v roce 2013
az do dubna v zooplanktonu prevazovaly buchanky a naupliovd
stadia, od kvétna po zbytek roku byly (az na vyjimky) vyznamné
zastoupeny perloocky.

Podil skupiny Cladocera na celkové abundanci zooplanktonu:
stabiliza¢ni nadrz-ptitok 2011: 17 % (malé druhy),

stabiliza¢ni nadrz-pfitok 2012 (odpovidajici obdobi): 53 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nadrz-pfitok 2013 (odpovidajici obdobi): 51 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nddrz-odtok 2011: 17 % (malé druhy),

stabiliza¢ni nadrz-odtok 2012 (odpovidajici obdobi): 45 % (Da-
phnia magna),

stabiliza¢ni nadrz-odtok 2013 (odpovidajici obdobi): 31 % (Da-
phnia magna).

Vliv zooplanktonu na biomasu fytoplanktonu ve stabilizacni
nddrzi

Priklady vzajemného vztahu koncentrace fytoplanktonu a podilu
perloocek v abundanci veskerého zooplanktonu v pribéhu sezon
2011 a2012 (v roce 2013 byl vztah obdobny) jsou naobr. 16 a 17.

Jevsak malo pravdépodobné, ze v prvni poloviné roku 2011 mohly
perloocky vzhledem ke svému druhovému slozZeni (mali, malo U¢inni
filtratofi — obr. 12) mit tak zna¢ny vliv na koncentraci fytoplanktonu
(obr. 16). Rozhodujici mérou se na jeho nizké biomase vtomto obdobi
podilel rozvoj makrofyt (zastinéni, konkurence o Ziviny).

V roce 2012 doslo k vyrazné zméné v kvalitativnim slozeni per-
loocek, kterd pretrvala i v roce 2013. Drobné druhy byly nahrazeny
velkym ucinnym filtrdtorem Daphnia magna (obr. 13), coz vedlo
k vyraznému nérlstu biomasy zooplanktonu. Daphnia magna se
pak vyskytovala po celé vegetacni obdobi a mnozstvi fytoplanktonu
dokazala vyrazné ovlivnit (obr. 17).

Zaveér

Venkovska ¢istirna odpadnich vod (zemni usazovaci nddrz, stabili-
zac¢ni naddrz) byla z hydrobiologického hlediska sledovana v obdobi
2011 az 2013 ve dvou rezimech: bez aplikace biotechnologickych
pripravkd (rok 2011) a za aplikace biotechnologickych pfipravkid
(roky 2012 a 2013).

Zemni usazovaci nadrz byla po celé sledované obdobi vyznamnym
zdrojem zivin a inokula fytoplanktonu pro stabiliza¢ni nadrz.

Ve stabiliza¢ni nadrzi doslo v letech 2012 a 2013 (aplikace biotech-
nologickych ptipravk() oproti roku 2011 (bez aplikace biotechnolo-
gickych ptipravka) k vyraznym zménam:
ve vzhledu stabiliza¢ni nddrze: volna hladina, snizeni zapachu,
ve vyskytu makrofyt (Lemna, Ceratophyllum): v letech 2012 a 2013
nebyla pfitomna,

v koncentraci rozpusténého kysliku: minimalni i maximalni kon-
centrace se zvysily, hodnoty < 1 mg/I byly zjistény ojedinéle,

v koncentraci chlorofylu-a a jejich zménach v pribéhu vegetacni
sezony: po jarnim maximu se jeho koncentrace (az na vyjimky)
udrzovala na hodnotéch v jednotkach pg/|,

v kvalitativnim slozeni zooplanktonu a jeho zménach v pribéhu
vegetacni sezony: nahrazeni drobnych druhd zooplanktonu
velkymi perloo¢kami (Daphnia magna), schopnymi svoji filtracni
¢innosti U¢inné kontrolovat nadmérny rozvoj fytoplanktonu.
Vzhledem k tomu, Ze ve stabiliza¢ni nadrzi nejsou ryby, vztah
zooplankton-fytoplankton vykazuje typicky ,top-down” efekt: velci
filtratofi (zde Daphnia magna) dokazi Gicinné kontrolovat (snizovat)
biomasu fytoplanktonu, a tim ovlivnit jeden z negativnich dsledku
eutrofizace povrchovych vod.

Dosud ziskané vysledky feseni projektu ukazuji, ze dlouhodoby
hydrobiologicky monitoring musi byt bezpodmineénou soucasti

hodnoceni vlivu aplikace biotechnologickych pfipravk na vodni
ekosystémy.

Reseni projektu bude pokracovat i v roce 2014, kdy biotechno-
logicky pfipravek nebude do systému cisténi davkovan. Nésledné
bude celkové zhodnocen vliv aplikace biotechnologického pfipravku
na hydrobiologické a hydrochemické charakteristiky sledovaného
systému venkovské Cistirny odpadnich vod.
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The changes in the ecosystem of a rural waste water treatment
plant stabilizing pond after the biotechnological agent applica-
tion (Havel, L.; Desortovd, B.)
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The hydrobiological monitoring of the sedimentation and
stabilizing ponds as parts of the sewage treatment system in
a small village, was conducted within the project “Research of
intensification of rural and small waste water treatment plants
through the non-investment funds” supported by Technology
Agency of the Czech Republic from 2011 to 2013.

The sampling for analyses of hydrobiological indicators (chlo-
rophyll-a concentrations, zooplankton abundance) has always
been carried out together with in-situ basic physical and chemi-
cal indicators measurements (water transparency, temperature,
pH, dissolved oxygen concentrations, oxygen saturation).

The year 2011 has been set as a referential one since no bio-
technological agents were applied that year. The results clearly
showed that compared to 2011 (no biotechnological agent ap-
plied), significant changes took placein 2012 and 2013 (biotech-
nological agent application), regarding visual characteristics of
the stabilizing pond, macrophyte presence, dissolved oxygen
concentrations, chlorophyll-a concentrations, its changes during
vegetational seasons and a quality of zooplankton composition
and its changes during the vegetational seasons.
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