Symbiotech”

Princip pfirozenych biologickych procesu v systému ¢isténi vody a jeho vyuziti pro
biologickou upravu vody v bazénu.

Biologie bazénové vody:

Biologické zneciSténi bazénu je takové znelisténi, které mlizZeme nazyvat ,Zivinami“. Jedna se totiz
prevazné o vstupni latky, které podporuji rst vyssich a vyssich forem biologie, které rliznym zplsobem
zhor3uji kvalitu vody pro nase Gcely, tedy pro zdravé plavani i estetiku vody. Zivinami jsou v nadem
pripadé jako prvocinitelé dusik a slouceniny fosforu (fosfaty), které jsou nezbytnym krmivem pro riizné
druhy bakterii, protistl (nezarazenych jedno - i mnohobunécnych organizm), plisni, kvasinek a ras.

99% bakterii na planeté potrebuje nékde bydlet, tedy prichytit se pevné plochy, mnoZit se a vytvaret
rodinné kolonie. Tento proces zahrnuje tvorbu biofilmu, ktery je pak nedilnou soucasti vznikajiciho
organizmu. V nekontrolované vodni nadrzi se tedy primarné tvofi bakterialni biofilm na sténach bazénu.
Ten diky procesiim popsanym niZe produkuje dalsi formy Zivin a umoZnuje rdst vyssich Zivocichd véetné
tolik problematickych ras.

Biologicka filtrace je navrZena tak, aby se organizmim vyuzivajicim Ziviny z bazénu dobre dafilo v
oddéleném prostoru. Biologické procesy, které jinak probihaji pfimo v bazénové vodé, jsou tedy cilené
odvedeny mimo bazén. Odvadime-li pomoci kontinudlniho precerpavani vody amonné latky a fosfaty do
filtracni zény obydlené bakteriemi, které se pravé témito latkami Zivi, eliminujeme moznost rlstu
biofilmu na sténach bazénu na minimum.

Biologické vyuziti dusiku a fosforu v prirodé:

Jak vime, vSichni ZivocCichové potrebuiji pro Zivot kyslik, uhlik a vodik. Jsou to zékladni prvky, ze kterych
jsme stvoreni. Obsahujeme ale také 3% dusiku a 1% fosforu. Dusik potfebujeme k tvorbé aminokyselin,
které tvori proteiny (bilkoviny, DNA). Fosfor je latka, ktera drzi pohromadé Zebrik DNA a RNA.

Nepotrebujeme jich tuny, ale jsou dlleZité.

Dusik je obsaZen vSude kolem nas ve vzduchu a voda a horniny jsou plné fosforu. Vyskytuji se ale ve
formach, které jsou velmi tézko biologicky dostupné. Tento problém reSi symbidza bakterii a rostlin,
takZe cokoli Zivého pak musi snist par rostlin nebo snist néco, co predtim snédlo rostliny. Zadnym jinym
zplsobem se Zivy organizmus k potfebnému dusiku a fosforu nedostane.

Dusik

Dusik tvori 78% atmosféry. Sklada se ze dvou atomi dusiku spojenych trojitou vazbou. Tato molekula
musi byt rozdélena, aby ji rostliny vstfebaly. Rostliny dokaZou vstrebavat spoustu forem dusiku:



dusi¢nany, nékdy také dusitany a dokonce i amonné kationty, ale dusik pfimo z atmosféry vstrebat
nedovedou. Dusik tedy musi byt vazany na jinou latku.

Nastésti existuji bakterie, které umi dusik vazat. Ty Ziji v plidé nebo ve vodé nebo tvofi symbiotické vazby
s hlizkami nékterych rostlin. Tyto bakterie maji specidlni enzym (nitrogenazu), ktery jako jediny
biologicky enzym dokaZe rozbit trojnou vazbu dusiku a preménit tak dusik na amoniak. Jakmile se
uvolnény amoniak smicha s vodou, vznikne amonny kationt, ktery rostliny ,vypiji“ svou korenovou
soustavou.

Amoniak produkuji také houby, protisté a jsou i odpadni latkou rozkladnych biologickych procesu.
Amoniak je obsaZzen v moci a potu Zivocichl. PrestoZe je amoniak prvotni Zivinou pro rostliny, neni pro
né vstrebatelny snadno. Proto se do procesu rozkladu uhliku zapojuji i dalSi bakterie, které preméni
amoniak na dusitany a dusi¢nany ve dvou nitrifikacnich fazich:

e nitritace: pfeméni amoniak na dusitany, tedy dva atomy kysliku a jeden atom dusiku  (NH;+ O, >
NO,— + 3H+ + 2e— + 275 kJ energie)

e nitratace: preméni dusitany na dusic¢nany, tedy tfi atomy kysliku vazané na atom dusiku  (NO,—+
H,0 > NO;— + 2H+ + 2e-+ 76 kJ energie)

Nejznaméjsi nitrifikacni bakterie jsou vSechny bakterie z rodu Nitrosomonas a Nitrosococcus a jedinecna
bakterie Nitrospira. Tyto bakterie mohou Zit v rozmezi pH 5 - 8,5, v dostatecné vlhkosti a za
dostatecného mnozstvi kysliku. Proto se obecné témto bakteriim rika aerobni.

V pfirodé vse probihd v cyklech, v kolobé&hu. Dusik je pfeménén do formy, kterou rostliny mohou vyuzit
pro stavu své DNA a aminokyselin a zacne tak stoupat v potravnim fetézci. Zvifata snf rostliny a vyuZiji
dusik k tvorbé vlastni DNA a aminokyselin. Z tél Zivocichl se dusik vraci do prirody vylucovanim, kdy je v
moci, fekaliich i potu obsaZzen ve formé amonnych latek, nebo pri procesu posmrtného tleni, kdy jsou
amonné latky produkovany rozkladaci, ktefi dusikaté slouceniny rozkladaji zpét na amoniak a uvolnuji
jej do prostredi pro dalsi vyuZiti rostlinami.

Kromé rostlin vyuZivaji dusicnany a dusitany také nékteré druhy anaerobnich bakterii. Tyto bakterie
disponuji enzymem nitratreduktaza, diky kterému metabolizuji oxidy dusiku zpét do plvodni trojvazné
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denitrificans, Ralstonia eutropha, Rhodobacter sphaeroides.

Kdyz se tedy vratime zpét k biologickému bazénu, zabyvadme se Zivinami, které do bazénu vstupuiji.
Amonné latky vylucujeme my, koupajici se lidé. Dusi¢nany a dusitany jsou vysledkem metabolizmu
bakterii obsazenych ve vodé. Takto by to vypadalo pfirozené. Jenze mame k dispozici jeSté obrovska
mnozstvi umélych hnojiv, kde jsme jiz dokazali preménit trojvazny dusik na dusi¢nany a dusitany
chemicky. Ty se do bazénu dostavaji snadno vzduchem z okolnich poli.

Je tedy logickd Uméra: ¢im vice Zivin v bazénu, tim vice vy3Sich organizm(, které tyto Ziviny
spotrebovavaji. Pro tdrzbu vody potfebujeme tedy vyuzZit hlavné denitrifikacniho procesu: amonné
latky preménit na dusicnany a dusitany a vSe okamzité denitrifikovat a preménit zpét na vzdusny
dusik. Tim totiz preskocime fazi, kdy tyto Ziviny spotfebovavaji vyssi organizmy, tedy rasy, houby a
plisné. Pripadna korenova vysadba rostlin podél bazénu bude Gcinné zbavovat bazén Zivin, ale je
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rozkladnych procesech vraci do obéhu ¢ast amonnych latek.



Fosfor a fosfaty:

Fosfor je prakticky jedina Zivina, kterou nepfrijimame z atmosféry, ale z litosféry, tedy ze zemské kiry, kde
je obsazen ve velkém mnoZstvi.

V prirozeném kolobéhu je fosfor velmi vzacny, protoze vzdy néjak souvisi s organickym materialem. Jak
je uvedeno vyse, organizmy obsahuji asi 1% fosforu. Uhynulé organizmy rozlozi rozkladaci, ¢imz je fosfor
znovu vypustén do obéhu. V zemské kiire je bohaté obsaZen diky organizmim, které rlznymi procesy
»zapadly“ do mist bez pfistupu vzduchu. Je tedy obsazen v horninach, které vznikly sedimentaci.
NejvétsSim zdrojem sedimentacnich hornin jsou oceadny a jezera. VSechny koralové atesy, uhli vzniklé
sedimentaci drevin, vSechny horniny vznikajici pomalym naplavovanim obsahuji ohromné zasoby
fosforu.

Ten je prirozené vyplavovan velmi pomalu a v prirodé je okamzité spotfebovan rostlinami. Proto je ho v
plidé obsazeno minimum: hlad po fosfatech je velky a jakmile se do pddy dostanou, rostliny ho okamzité
spotrebuiji.

Cyklus fosfatl je tedy velmi rychly: z ptdy a z vody do rostlin, z rostlin do Zivocichli a z uhynulych
zZivoCichll zpét do pldy a znovu k rostlinam, pripadné mUze znovu zapadnout nékam do horniny, stat se
koralovym Utesem ¢i uhlim a Cekat staleti na dalsi vyplaveni.

Diky lidskému zasahu a faktu, Ze jsme dokazali fosfaty vyrobit chemicky jsme dokazali dostat do pldy
tolik fosfatd, Ze je rostliny nestihnou vstrebat. Tento stav je nepfirozeny a umoznuje to, co by se jindy
nestalo: prebytecné fosfaty se volné dostdvaji do vodnich tokl a nasich bazénd. A protoZe organizmy po
fosfatech touzi, okamZité ho zacnou spotrebovavat a rlist. Je tim silné narusen ekosystém a druhotné i
nase pohoda u bazénu.

Jak funguje biologicka filtrace?

Chceme-li napodobit pfirodni procesy a nezasahovat do vody v naSich bazénech chemicky, musime
vytvorit takové prostredi, ve kterém bude probihat tento proces:

1) spotfebovavani fosfatd
2) preména amonnych latek na dusitany a dusic¢nany (nitrifikace)

3) preména dusi¢nand a dusitant zpét na plynny dusik (denitrifikace)

Biologicka filtrace na bazi presné definovaného kameniva, které svou velikosti, povrchem a Cistotou tvori
optimalni podminky pro potrebné bakterie je zakladem sestavy. Pomaly, ale staly pritok vody po celé
plose filtrace dopreje bakteriim dostatek ¢asu pro vysbirdvani a spotfebovavani Zivin.

PFi béZném zatiZeni biologického bazénu roste biofilm ve filtraci pomérné pomalu. Priblizné dvakrat za
rok, na zaCatku a na konci sezdény, je nutné zpétnym proplachem vysat prebytecné mnozstvi bakterii. To



mUZe byt velmi vyhodné pro nase zahrady. Jak jiz vime, biofilm obsahuje spoustu uzite¢nych Zivin pro
rQst rostlin. Vyprany biologicky material tedy m{izeme pouZit jako zalivku pro zahony a rostliny.

Na rozdil od chemické Upravy probiha vétsSina rozkladnych procesti mimo oblast, ve které se koupeme. V
pripadé, Ze se do biologického bazénu dostane nenaddle vysoké mnozstvi amonnych latek (tfeba kdyz
do bazénu Castéji Cliraji déti), miZe byt pro bakterie vice Zivin, neZ mohou unést a amonné latky budou
spotfebovany aZ pri druhém nebo tretim prichodu filtraci. Mimoradné zvyseny pfisun Zivin mlze vést k
rozkolisani systému a ke kratkodobému zhorseni kvality vody stejné jako u chemicky oSetfenych bazénf.
Voda v biologickém bazénu se ale diky nadmérnému mnozstvi amonnych latek nestane toxickou, jako je
to v pripadé reakce amonnych latek a chléru. Neni zde nic, co by tvofilo nezadouci vazby.

Podobné je to s fosfaty. Fosfaty samotné nam v bazénu nevadi, jsou vyhradné krmivem pro rasy, které v
bazénu nechceme. Bakterie ale potrebuji pro svij rlist dusik + fosfat. Je-li v bazénu obsazeno pfilis
mnoho fosfatl diky splaveni fosfatl z poli a nemame-li dostatek dusikatych latek pro Zivot bakterii,
nebude systém stacit - a to Zadny systém, tedy ani systém korenové vysadby pouzivany pro stavbu
klasickych jezirek. Proto je velmi dlileZité kontrolovat vstupni vodu a v rdmci moznosti eliminovat nalet
fosfatli z poli do bazénové vody.

Voda je diky biologickym procesim zbavena Zivin a nepodporuje rlst ras. Je také zbavena dalSich
pevnych ¢astic, které se prirozené uchyti ve filtraénim systému. Diky tendenci naSich uzite¢nych bakterii
zabydlovat se na pevném povrchu, nelze zddnym zpUsobem zabranit jejich prichytdvani na sténéch
bazénu. | toto vidime béZné v prirod€, kdy v priizracné vodé v potoce nachazime hladké, kluzké kaminky.
| v pfirodé je tento kluzky povrch vlastné prirozenym cisticim mechanizmem.

V pfirodé jsou tyto kaminky setrvale omyvany proudem vody, takze je vrstva biofilmu pomérné stala. v
mistech se stojatou vodou je pak vidét narUst fas a jinych vyssich organizm( na téchto plochach. Proto je
podminkou pro fungovani biologického bazénu pravidelné Cisténi stén za pomoci kvalitniho bazénového
vysavace a pripadného predcisténi stén kartacem. Pro snadnou péci o biologicky bazén doporucujeme
pouZiti bazénového vysavace alespon 2x tydné.

Pfirodu nenahradime. Diky pochopeni pfirodnich procestt se mizeme snazit citlivé
vyuzivat jeji schopnosti, civilizované zit a co nejméné skodit.
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