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ELIMINACNE METODY NA ZNESKODNOVANIE SINiC V STOJATYCH VODACH
ELIMINATION METHODS FOR DISPOSAL CYANOBACTERIA IN STAGNANT WATERS

Peter RUMAN - Tibor DZURO — Miroslav BADIDA — Dusan SEBO

ABSTRAKT

Tento prispevok sa zaoberd analyzovanim znelistenej stojatej vody sinicami, ktoré spbsobuju eutrofizdciu véd.
Eutrofizdacia sa vnima ako celosvetovy problémom vodnych utvarov najmdé v letnom a jesennom obdobi.
VyuZivaju sa stdle nové poznatky ako je moZné mnoZstvo sinic znizit a znesSkodnit spésobom co najmenej
zataZujucim ostatné mikroorganizmy. Jednotlivé metddy zneskodriovania su ¢asto navzdjom prepojené, kedy ich
ucinnost je pomerne lepsia. DéleZitym Cinitelom pri analyze vody je urcenie kvalitativnych a kvantitativnych
ukazovatelov, ktoré poukazuju na stav vodnych zdrojov. Na zistenie ucinnosti znesSkodriovania sluZia
mikroskopické rozbory.
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ABSTRACT

This paper deals with analyzing polluted stagnant water cyanobacteria that cause eutrophication of water.
Eutrophication is seen as a global problem of water bodies especially in summer and autumn. They are used to
getting new knowledge as possible to reduce the amount of cyanobacteria and disposed of in the least
burdensome manner other microorganisms. Various methods of disposal are often linked when their
effectiveness is relatively better. An important factor in the analysis is to determine the water quality and
quantity indicators that show the status of water resources. To determine the effectiveness of disposal are
microscopic analyzes.
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uvoD

Stojaté vody so zvySenym obsahom Zivin su pocas teplych dni vhodnym prostredim pre ndstup procesov
eutrofizacie véd. Schopnost vody poskytovat potrebné Zivotné podmienky mozno sihrne oznadit ako UzZivnost.
Zavisi od obsahu minerdlnych latok teplotnych a svetelnych podmienok, nevyhnutnych pre biologicku
produkciu.Eutrofizacia je prirodné aumelé obohacovanie vod Zivinami, ktoré spOsobuji vyrazné zmeny
v chemicko-fyzikalnych vlastnostiach vody a v biologickom rezime vodnych ekosystémov. Prirodna eutrofizacie
je zapric€inena uvolfovanim dusika a fosforu z pody, sedimentu a z odumretych vodnych organizmov. Umela
eutrofizacie vznikd intenzivnou polnohospodarskou vyrobou, zvySenou produkciou priemyselnych
a komundlnych odpadovych vod, pouzivanim Cistiacich prostriedkov. ZvySovanie Zivin v stojatych vodach
sposobuje rozvoj mikroorganizmov, sinic a rias. Predovsetkym ide o zlu¢eniny fosforu a dusika [1].

Sinice su velmi staré organizmy, ktoré sa na Zemi objavili pred 3 miliardami rokov. Su najjednoduchsie
autotrofné prokaryotické mikroorganizmy, ktoré tvoria dolezitu zlozku fytoplanktdnu a fytobentosu v stojatych
vodach. Na produkciu sinic vplyva niekolko hlavnych faktorov napr. priehlfadnost vodného stipca, svetlo,
teplota a ziviny. Hlavny pomer hodnét uhlik dusik fosfor predstavuje (C:N:P) = 106:16:1. Dusik sa vo vodach
vyskytuje v rozliénych zluceninach a fosfor je v podobe mineralnych fosforecnanov.

Niektoré druhy sinic uvolfiuju do okolitého prostredia toxické latky - cyanotoxiny. V pripade sladkovodnych
cyanobaktérii sa jedna zhruba o 1/3 z priblizne 50 rodov. Typickym prejavom otravy su kfée pohybového
svalstva, nekoordinované pohyby, strata stability, dusenie a naslednd smrt udusenim. Otrava sa prejavi velmi
rychlo. NajcastejSie tieto otravy pozorujeme u divo Zijucich a domacich zvierat. Na otravu dospelého cloveka
staci davka 0,078-15 mg. Mladda, pomaly rastuca populacia sinic rodu Microcystis a Anabaena neuvolfiuju do
okolia viac nez 1 % toxinov z celkového obsahu v bunkach, pretoze cyanotoxiny su endotoxiny, ktoré nie su
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aktivne vyluCované. V dobe nastupu masového rozvoja sinic sa z buniek vylucuje 10-25 % toxinov, ktoré su
uvolnené z prvych odumierajicich buniek. Masovo rozvinutd populdcia vylucuje 60-95 % toxinov, podla
pokrocilosti rozkladového procesu. Cyanotoxiny sa na zéklade miesta svojho Ucinku zaraduju do troch hlavnych
skupin:

MORFOLOGIA SINiC

Sinice su bez bunkového jadra, Golgiho aparatu, mitochondrii, endoplazmatického retikula a plastidov. DNA
zostava uloZena v centre buniek a nie je uzavretd jadrovou membranou. Fotosyntéza prebieha vo vnutri bunky
v tylakoidoch. Bunkova stena (obr. 1) je tvorena zo Styroch vrstiev [1].

Niektoré sinice su od vonkajSieho prostredia oddelené len vlastnou bunkovou stenou. Pri niektorych rodoch
sinic je mozné pozorovat aj slizové obaly. Slizové obaly su tvorené predovsetkym komplexom polysacharidov.
Casto su $pecificky zafarbené, pricom ich farba zavisi od pH prostredia. Pri niektorych rodoch st intenzivne
vyvinuté a tvoria masivnu hmotu okolo buniek.

tylakoid _ DNA vlakna v nukleoplazme

bunkova stena

[ haridovy obal
polysacharidovy oba olynov

Obr. 1 - Bunkovd stena

Tvar jednobunkovych alebo v kolénidch zijucich sinic je gulovity, ovalny, valcovity, palickovity, ojedinele
vretenovity. Jednobunkové sinice su niekedy zoskupené do vlaknitych dtvarov, medzi bunkami vsak nie je
fyziologické spojenie ako pri pravych vidknach. Vldkna su jednoradové, zriedkavo viacradové, nerozkonarené
alebo rozkonarené. Rozkonarenie je bud pravé, ked z pozdiZne rozdelenej bunky vyrastie kolmo boény konarik,
alebo nepravé, ked' po roztrhnuti vlakna jeden alebo obidva konce vlakna vyrastaju von z posvy [1].

METODY ZNESKODNOVANIA SINiC

Najlastejéie sa sinice premnozuju v lete, ked je teplota vody a stabilita vodného stipca najvy$éia. MnoZstvo a
rozsirenie vodného kvetu sinic mdZe vyrazne ovplyviiovat aj cely rad dalsich faktorov a ¢asto vsetko zavisi len
od danej lokality. [3]

NajefektivnejSia doba zasahu proti masovému rozvoju sinic je na zaciatku ich rozvoja. Vtedy su
najzranitelnejsie, prijimaju najviac latok zo svojho okolia a po prezimovani su zoslabnuté. Najlepsie vysledky v
boji proti siniciam sa dosahuju kombinaciou metdd. Metddy na zneSkodriovanie sinic rozdelujeme na:

* mechanické,

¢ chemické,

¢ biologické,

¢ elektrolytické.
Mechanické metédy
Mechanické odstrafiovanie vyprodukovanej biomasy prichddza do Uvahy iba v miestach, kde dochadza
k docasnému zhromazdovaniu vodného kvetu. Patri sem odstrafiovanie biomasy a vyplavovanie ¢asti biomasy.
Na zber biomasy sa pouzivaju husté sieste alebo syntetické textilie (obr. 2). Tu vSak nastdva problém s ich
naslednym uloZenim a vysusenim. Biomasa sinic pri suSeni neprijemne pachne. Tato metdda je ucinna len na
malé vodné nadrze. [5]
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Obr. 2 - Hustd stiet zo syntetického textilu

Vyvplavovanie ¢asti biomasy vodného kvetu z vodnej plochy sa bazepecuje pomocou technického zariadenia.
Tento princip je zaloZzeny na odsavani znecistenej vody z nadrZe. Vyplavovanie je Géelné, mbze viak znamenat
presun sini do nizsie poloZzeného Useku, kde v dobe rozkladu mézu ovplyvnit kyslikovy rezim.

Chemické metody

DalSou pouzivanou metddou je chemickd metdda, ktord dokazie biomasu sinic odstranit. Najcastejsie sa
pouzivaju chemické pripravky ako: algicidy, herbicidy, koagulanty, flokulanty.Tieto pripravky su schopné
odstranit sinice hned, ale bez dlhodobého efektu a su rizikom pre cely ekosystém. Této metdda je vhodna len
na malé VN.

Algicidy

Z algicidov sa najcastejsSie pouziva siran mednaty (modra skalica- karcinogénna latka), zluceniny hlinika,
hydroxid vapenaty, chlorid Zelezity a siran Zelezity. Tieto pripravky nicia sinice, ale pri aplikacii dochadza k
usmrteniu buniek a k vyliatiu bunkového obsahu do vody. To vedie takmer vidy ku kyslikovému deficitu,
mimoriadne zvySenému obsahu rozpustenych organickych latok do vody, uvolneniu toxinov. Uvolnené toxiny
ovplyviuju chut a pach vody. Vodné plochy po aplikacii algicidov nie je mozné vyuzit ako zdroj pitnej vody a ani
na rekreacné uUcely. Poutzitie algicidov je v urcitych krajinach obmedzené alebo zakazané. [3]

Herbicidy

Gramoxon je hneda tekutina, obsahujuca 20 % ucinnej latky, ako je paraquat, ktory blokuje proces fotosyntézy
a je aj bunkovym jedom. U¢&inna déavka pre rézne druhy rastlin sa pohybuje od 10 do 30 kg.ha"l.

Dalapon je svetlohneda sol, ktord obsahuje ako Gcinnu latku sodnu sol kyseliny alfa v mnozstve okolo 90 %. Je
dobre rozpustna vo vode. Povaha jeho Ucinku spociva v ruseni niektorych biosyntéz a aktivity bunkového
delenia. U¢innost Dalaponu na vodné rastliny sa pohybuje podla druhu rastliny v davkach od 15 do 45 kg.ha‘l.
Pokial je mozné, vyhybame sa akejkolvek aplikacii herbicidov. Pri aplikacii herbicidov totiz nikdy nemo6zeme
vylucit urcitd kumulaciu v potravinovom retazci, ¢o znamena skrytd hrozbu nielen pre ekosystém nadrze, ale aj
pre cloveka.

Koagulanty

Koagulacia je fyzikalno-chemicky proces, pri ktorom sa dispergované Castice zhlukuju do vacsich celkov. Takto
vzniknutd hrubodisperznd sustava je kineticky nestdla a dochadza k vypadavaniu viociek a k ich sedimentdcii.
Koagulanty su organické latky, ktoré neutralizuju povrchovy ndboj castic vo vode atak umozniuje ich
zhlukovanie do vacsich celkov. Pri Cireni sa vyuZiva poznatok, Ze bunky sinic sa dobre adsorbuju na cerstvo
vytvorenych vloc¢kach hydroxidu Zelezitého alebo hlinitého. Ako koagulacné Cinidla sa pouzivaju soli hlinika
a Zeleza. [4]

Flokulanty

Flotacia je fyzikalno-chemicky proces separacie latok z vody, pricom tieto st réznymi spésobmi vyndsané na
hladinu, z ktorej sa odstranfiuju. Chemicka flotdcia je proces separacie sinic, v ktorom vynasanie spdsobuju
bublinky plynu, ktoré vznikaju reakciou pridanych chemikalii. Vyhodou je, Ze na rozdiel od algicidnych Iatok
nedochddza k uvolneniu toxinov.

-243 - g ISBN 978-80-89281-84-8 g



Sustainability - Environment - Safety 2012
Zbornik z konferencie so zahrani¢nou U&astou, Bratislava 3. december 2012
Proceedings of the International Conference, Bratislava, 3 December 2012, Slovakia

o@*’s"qo
Ee

> m Zilina: Strix. Edicia ESE-11, Prvé vydanie. ISBN 978-80-89281-84-8. m Rusko, M. [Ed.] m
U flokulantov uréenych na aplikaciu v stojatych vodach sa kladie déraz na rychlost reakcie a na to, aby co
najmenej ovplyviiovali pH. Pre tieto ucely su najviac vhodné flokulanty na baze tzv. PAC -
polyaluminiumhydroxid chloridov.
V poslednej dobe sa svetovy trend zameriava na flokulanty vyrabané z prirodnych surovin, resp. biologického
odpadu z potravindrskej pripravy morskych plodov. Jedna sa o pripravky na baze tzv. chitosanu. Tieto produkty
su biologicky odburatelné, preto nezatazuju Zivotné prostredie [3].
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Biologické metdody

K obmedzeniu sinic sa vyuZzivaju r6zne metddy, z ktorych sa najvyhodnejsie javia biologické, z nich napriklad
aplikacia vhodnych druhov ryb, ktoré mézu svojim pdsobenim priaznivo prispiet k udrzaniu alebo k zlepseniu
pozadovanej kvality vody. Jednym zo sp6sobov ich zneSkodnovania je vyuzitie ich prirodzenych nepriatelov vo
vode, ktoré dokazu sinice Udinne obmedzit v pociatoénej faze ich vyvoja. Hlavnym konzumentom sinic je
filtrujuci zooplanktén a bylinozravé druhy ryb.

Obr. 3 - Potravinovy retazec : 1-topankton, 2- zkton, 3- /_o/anktonoz”ravé ryby, 4 - bylinoZravé
ryby

Potravinovy retazec (obr. 3) je mozné regulovat biomanipulaénymi opatreniami [2]:

e podpora vyskytu dravych ryb na obmedzenie mnozstva zooplanktonozravych druhov ryb,
e obmedzenie vyskytu zooplanktonozravych druhov ryb ich zvySenym odlovom,

e vysadzanie bylinoZzravych druhov ryb na regulaciu rozvoja sinic,

e vytvorenie vhodnych podmienok pre reprodukciu Ziaducich druhov ryb,

e vysadzanie bylinozravych ryb v pripade nadmerného rozsirenia vyssich vodnych rastlin.

Elektrolytické metody

Na zaklade elektrolyzy prebieha elektrolytické zneskodrovanie sinic v stojatych vodach.

Elektrolyza (obr. 4) je fyzikalno-chemicky dej, sp6sobeny prechodom elektrického prudu cez roztok, pri ktorom
dochadza k chemickym zmenam na elektrédach. Elektricky vodivy roztok obsahuje zmes kladnych a zapornych
idnov, ktoré vznikaju disociaciou molekul. Prechodom elektrického prudu dochdadza k pohybu kladnych idnov
(katidnov) k zapornej elektrode (katdde) a zapornych idnov (anidnov) ku kladnej elektrode (andde). Na
elektrédach takymto sp6sobom mdzZe prebiehat chemicka reakcia - medzi idnmi a elektrédou, medzi iGnmi
samotnymi alebo iénmi a roztokom (vdaka vyssej koncentrécii idnov pri elektrédach). Pri elektrolyze vody sa na
kladnej elektréde - andde vyvija kyslik O, a na zdpornej elektrdde - katéde sa uvoliiuje vodik H,. [5]

2droj elektring

Obr. 4 - Proces elekrolyzy
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Pri elektrolyze vody prebiehaju na elektrédach chemické reakcie:
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¢ nakladnej elektrode - andde 20H 5 H,0+%0,+2e
e nazdapornej elektréde - katdde 2H,0+2e - 20H +H,
¢ vysledna reakcia elektrolyzy H,0 > H,+% 0,

ZAVER

Sinice predstavuju pocas letnych mesiacov v stojatych vodach zasadnu hrozbu pre vodohospodarskych
pracovnikov, rekreantov vyuZzivajucich znecistené vodné plochy ako aj rybdrov. Vysoka produkcia nepriaznivo
ovplyvniuje kvalitu vod a ohrozuje vodné Zivocichy a rastliny Zijuce v zasiahnutom Uzemi. Pre obmedzenie tohto
javu sa neustadle hladaju avylepSuju metddy, hydrologické zdsahy atechniky. Problematika eutrofizacie je
zloZita a Specificka pre pomery jednotlivych jazier. Zneskodnenie vodného kvetu je jedinym spdsob ako zabranit
poskodenie Zivotného prostredia azdravia ludi. NajlepSou dostupnou metédou zneskodriovania vodnych
kvetov sa ukazuje v dnesnej dobe poutzitie elektroflotacnej zneskodnovacej metddy za pritomnosti kombinacie
aj ostatnych metdd.

Tento c¢ldnok bol vytvoreny realizdciou projektu "Implementacia a modifikdcia technolégie na znizovanie
vyskytu sinic v stojatych vodach" (ITMS: 26220220028), na zaklade podpory operacného programu Vyskum
a vyvoj financovaného z Eurépskeho fondu regiondlneho rozvoja.
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