Mikrobialni ekologie vody Vodni systémy:
7. Mikroorganismy a mikrobialni procesy
v rliznych typech vodnich systému « Jezera a nadrze.

* Mé&lké a malé nadrze a rybniky.

» Tekouci vody.

* Podzemni vody.

+ Umélé: Kanalizace a COV.

* Umélé: Pitna voda, Upravny, rozvody.
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Jezera: Kde jsou tady baktérie??? V&ude.
» Vertikalni stratifikace + sezoni cyklus.
» Produkce + sedimentace. L N
* Epilimnion, g ..SU’“f_ml_J \—“»
+ Metalimnion, kyslikové minimum o =
. Hypolimnion. : PRODUCTION
* Marine snow. co, L _— -
» Sedimenty: % ' | HERBIVORI v
» Respirace a anaerobni procesy. "ROZKLADACI | . 2% COy
« Ventilace zoobenthosem. EREDATOR) | £
PREDATORINI |

Déje v epilimniu:

» Primarni produkce fytoplanktonu.
» Utilizace PP:
» EPP - odbouratelné, resistentni, denni cyklus.

» Buriky poSkozené zooplanktonem (sloppy
feeding, skatologie).
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e Tmosabonn pimosern andend vody  vysekgem cheshem rozpultEntho Oz, kierk se « Vyzirani — tlak na velikostni skupiny, viocky,

nasouvi® do hypollmnlciké vrstvy v soulady se stratiffiact bustoty vody v nddrH (podie

Gobdmana et Horreho, 1985) konsorcia atd.




Konsorcia, vlo¢ky, marine snow

» Metabolické vyhody.

« Sedimentace.

+ Uloha v suspension feeding (LINK).

* Ochrana pfed vyziranim (prvoky?).

» Ochrana pred fagy.

Subsystémy v planktonu

+ — stfevo planktontt : fermentor >>
pellets vs. clouds (link or sink).

» -- vlo¢ky >> denitrifikace.

Interakce v planktonu:
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Interakce v planktonu:
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Bakterioplankton vs. fytoplankton:
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The relative impartance of b

Mikrobialni smycka - SINK
» Absence predatoru, filtrator( atd.
PP (+ Ziviny!!) je recyklovana mezi

fytoplanktonem, bakterioplanktonem a
prvoky.

Bézna situace v sezénnim cyklu, v
oligotrofnich jezerech.

Idealni pro studium vztaht v
bakterioplanktonu.

Mikroorganismy Hmwmm ‘
v potravni siti ‘
Dluelvtl ngmr
incrganic Ol‘nlnlnml
Nu‘ﬂlm
,smycka“ — SINK
,microbial loop* ww
= regenerace
Zivin pro PP
B.
,«aplumen
,&lanek’ — LINK “ .
allochtonni DOC je "'"'.'.'....
transformovan

pro vysSi urovné




Sedimentace a sedimenty: POLCMERY

He Ao |4 za,

Stratifikace: MoNOME RY

* Hypolimniem sedimentuje jiz dosti 3 Fave.
degradovany/resistentni POC.

* Smérem ke dnu obecné klesa konc. O,.

» Respirace nitratu, sulfatu.

V sedimentu:

» Fermentace, metabolismus C 1 sloucenin,
metanogeneze, metanotrofie, metylotrofie.

» Vétrani sedimentu — benthos, ryby, bubliny.

Procesy v sedimentu: Jezera a dal$i stojaté vody:
LiGHT Oligotrofni a horska jezera — externi zdroj
PHOTOSYNTHETIC ENERGY - o=
PROBUCTIVITY &~ ~°rn- sod C-org.: prach, pyl atd.
iy AEROEIG. s e esn i s s 0 ST R

ANAEROBIC

Rybniky: mélké, nestratifikované
» Resuspendace sedimentu (vitr, ryby).

! » Vysoka produkce > anaerobni sedimenty >
o Ccertans Clostridium, redukce kovd, sirniky.

i » Regulace rybi obsadkou.
FATTY ACID DENITRIFICATION ! . .
uuaInnN SULFATE REDUCTION : * Clear Watel', microbial |00p
« Biologické rybniky".
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Jednoduchy pohled — adaptace vs. drift,
Toky — tekouci vody: prisedla a driftujici slozka

 Staly pohyb downstream. e

+ Rustova rychlost vs. drift. ,‘ e

« Pfisedly rlst a spiralling. "’"I

 Zdroje C-org.: Autochtonni, alochtonni,
znedisténi.

* Reakce na pfisun substratu: drift vs.
pfisedla sloZzka.

Jak se ubranit zmizeni v driftu — jediné pfisedlym rustem !




N Spiralling Kubicek

(Mvp. &) "

kde Nr = celkovy penos litky (Ziviny) tokem (g . 8'), Mvp = pfestup rozpudténé litky z vody
do dna (g, m™ ., &™), § = #iFka toku (m). Ukazatel Nov pledstavisje vistup rozpudténych litek
ze dna do vody a za rovnoviného stavu toku je roven Nvo.
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33. Schéma pribéhu litkového kolobfhu v Feliich podle spirdlnf koncepee. BUES vysvitlent
Je v textu (Zadin, 1940; Newbold a kol., 1982, kombinovine a upravens)

Sp

iralling

(Newbold): r = -

i"l!il.‘R!i_ 13.5 Two-compartment nutrient spiraling
model. The spiraling length 5 is the averag .

mag distance
fnutrient atom, such as phosphorus, trav

5 downstream
during ane cycle. A cycle begins with the availability of
r!_:e- nutrient atom in the water column, includes its
distance of transport in the water (S} until its uptake
(U) and assimilation by the biota, and whatever addi-
tional d\isr:mcc the atom travels downstream within the
biota {Sp) until thar atom is eventually re-mineralized
and released. (Modified from Newbald, 1992}

Biofilm jako habitat:
Polymer tvofi > 80 % Corg

o

Biofilm — struktura a funkce/kontrola

Regulace ,biomasy* na jednotku plochy:
» Koncentrace substratt ve vodé.
* Rychlost proudéni.

» Podklady — struktura dna.

» Teplota.

» Hloubka.

« Cinnost oziradu (grazers).

Pro Bakterie:

» Ochrana pred driftem.

» Adaptace spole€enstrva.

* Genové transfery.

» Diversita — konsorcia.

Podélny profil
a zdroje C-org.,
RRC:

* PP upstream,

» Transformace
CPOM>FPOM

* Potravni skupiny
Délka=Stream Order

Koncepty tokd:

Zonalni koncept — Fri¢, lllies : fyzikalni.
River Continuum : Potravni skupiny benthosu,

produkce C-org. jen na hornim toku, pak
CPOM >> FPOM atd.

DalSi kombinuji zdroje C podél toku a v nive,
fyzikalni podminky (habitat), sezénni cyklus
atd.

Bilance produkce a utilizace (destrukce)
uhliku je vzdy oteviena.

Modely a mechanismy pro stfedni toky nelze
transformovat na malé a velké.




Kontrola bakterialni aktivity:

* Substraty.

* Akceptory.

* Habitat:

* proudéni,

* Clenitost a drsnost koryta,
* délka trati/doba dotoku,

* interakce s nivou,

* interakce, vyZirani.




Zdroj C-org.:
* PP v koryté (biofilm).
* PP externi — spad.

Sezénni rozdily:

» Spad / PP.

« Zastinéni: Listi, snih.
* Teplota.

* Pratok.

* Cykly Zivokd.

Toky jako habitat bakterii a spol.

» Staly pohyb po proudu: Transport latek
(advekce) vs. prisedly/suspendovany ,Zivot".

 Spiralni efekt: Propojeni s ,dnem®,
hyporhealem a nivou. Vyznam SE klesa
s rostoucim fadem toku a s antropogenni
degradaci koryta a nivy.

 Bilance: Problém, viz koncepty apod.
Neexistuje stratifikace, vyména s atmosférou.
Anaerobni (!) habitaty (slepa ramena apod.)
nejsou soucasti transportu.

» Celkova bilance: ASI ,heterotrofni®,
prevladaji zdroje Corg v povodi — ASI !l

Podzemni vody :

Podzemni vody:

» Bez fotosyntézy — substrat vzdy alochtonni.

+ Limitace transportem — akceptory — NO5

» Nekonecné fazové rozhrani.

» Stalé podminky — teplota atd.

» Vyzirani — Bathynella a spol., v hlubokych
vrstvach asi nulové.

» Hluboké vody — Desulfovibrio v naftovych
loZiscich — jak dlouho ??

+ Zdroje pitné vody — hygienické aspekty,
vztahy situace in situ a ¢erpané vody.




Obecny cyklus produkce/degradace — posilujeme rdzné slozky:
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Nz NH, recuscafresprace: Ny Nzo

Cyklus uhliku nelze odpojit od cyklu dusiku (a dalSich).

Odpadni vody (komunalni):

» Vysoka koncentrace C-org..

* VysSi teplota vody.

+ Transport kanalizaci >> COV.

+ Likvidace zdroju toxickych latek.

+ Biologické COV:

* Procesy ve vznosu (aktivace)

* Procesy v biofilmu (skrapéné filtry,
biodisky RBC)

Cistirna odpadnich vod

COV s aktivaci:

* Mechanicka ¢ast.

» Aktivace: Kontinualni kultivace s vracenim
biomasy.

* (Nebo SBR — cyklus v jednom tanku).

» Aktivovany kal — organismy, polymer.

» Sorpce + degradace.

» Oddéleni ,biomasy“ — sedimentaci,...

» Problémy: doba zdrzeni + stafi kalu vs.
sedimentacni schopnost.

* Membranové reaktory — max. stafi kalu +
adaptace atd.

COV s aktivaci — co s kalem ?

Separace — sedimentace.

Problémy :

* uvolhovani (C-rg, P) do kalové vody,
« denitrifikace > bubliny N, > vznos...

Anaerobni procesy: redukce nitratu,
fermentace — vy33i az vysoka teplota,
produkce methanu.

Stabilizovany kal — co s nim?

COV s aktivaci (oxidace) — co s Zivinami?
* C-org. >> CO,

* N-org. >> NH, >> NO;,

* P-org. >> P-anorg.

* Pry¢€ s fosforem: Akumulace do

biomasy, ale riziko uvolnéni z kalu.
Chemické srazeni.




N-org. >> NH, >> NO, _a co dal

Pry¢ s dusikem: Nitrifikace, pak snizit
koncentraci kysliku a denitrifikace.
Prosté (?). Rlzna technicka uspofadani
— za sebou, nad sebou, soucasné.

Denitrifikace — nutny substrat !!

Anammox — chemolithotrofni, anaerobni.

» Nevyzaduje substrat, oxidace N staci na NO,

» Pomaly rast, nutny staly pfisun NO, a N-NH,.

* Moznost oddélit 1. a 2. fazi nitrifikace (teplota) — stala
produkce NO, pro Anammox. (SHARON)

COV s aktivaci — co se spec. polutanty?

Kovy : Do kalu.

Nepolarni latky : Do kalu + degradace.

Polarni latky : Degradace (nebo ne!! — pro€ ?).
STIMULACE:

» Doba zdrzeni (hydraulicka).

« Stafi kalu — problémy se separaci.

» Pridavani substratd.

COV s biofilmem:

» Skrapéné filtry — klasika — véz s naplni,
nahoru plyny, doll odpadni voda.

* RBD - rotujici disky s biofilmem — aerace,
funkce konsorcia, maly pfebytek biomasy.

+ Tanky s kuliCkami ve vznosu —i pro velké
COQOV, s moznosti kontroly i ve vertikalnim
profilu (rozvod substratl, aerace).

* Vyhody: Adaptované spolecenstvo,
Diversita habitatu.

Vytok z COV:

* Minimalni koncentrace a SUMA C-org.

e Minimalni pfisun P.

* Minimalni pfisun N, aspor NO,.

» Maximalni u¢innost na specifické polutanty —
biofilmové systémy, dlouha doba zdrzeni,
vysoké stafi kalu.

» Hygienicka ochrana — vyhnily kal,
desinfikovana vycisténa odpadni voda (???).

+ Kanalizaéni vypusti mimo COV.

Pitna voda:

 Zdroj surové vody — rlizné koncentrace
a typ C-org.
+ Uprava:
odstranéni organismu, C-org., NO,.
* Na konci chlorace — funguje i jako

,oxidace“ zbytkového C-org. >> potrubi.

* Rozvody: Biofilmy odolné vigi
desinfekénim Cinidlim.

« Inokulace pfi havariich apod.

» Teplotni poméry u spotiebitele.

Pitna voda:

* Hygienické problémy:

* Legionella, mykobaktérie — aerosol.

» Stfevni ndkazy dnes vzacné, Cili -

» Chlorovat / nechlorovat: Filosoficky
problém.

* Voda v lahvich — hygienicka rizika
(ochranna funkce CO,).

» Skladovani lahvi a plechovek !!




Bazény a koupalisté:

» Pfirodni koupali$té — jakost ,vody“ vs.
vifeni sedimentl pfi ,provozu®.

* Chlorace vody v bazénech vs. styk
plavce s povrchovou blankou: minimalni
koncentrace chloru, koncentrace org.
latek, partikuli a baktérii, aerosol.

* Hygienické problémy.




