n' BIOLOGICKE _
' CENTRUM /%?aé
AN AV CR vvi \of

Posouzeni

nodilu sedimentu

na eutrofizaci nadrzi

FAKULTA
STAVEBNI
CVUT V PRAZE

a moznosti napravnych opatreni

Jakub Borovec, Jifi Jan, Josef Krasa, Barbora Jachymova

O Biologické centrum AV CR, v. v. i.

O Ceské vysoké uéeni technické v Praze, Fakulta stavebni

O Ve spolupraci se spravci nadrii:

Povodi Moravy, s. p.; Povodi Vltavy, statni podnik;

Povodi Labe, statni podnik, Povodi Ohre, statni podnik

®
4



STUDIE ??

LETNi OBDOBI ??

Ridici Geologie Klima Clovék

faktory (stdla) (proménlivé) (velmi proménlivé)
chemie pld a podlozi oslunéni eutrofizace
geomorfologie srazky znecisténi, acidifikace
morfologie jezera odpar vyuziti krajiny, stavby
Procesy atmosféricka depozice pFisun z povodi
prach mineralni ¢astice
pyly organicka hmota
sopecny popel rozpusténé latky

aerosoly

zakal, resuspenze

procesy v jezere

1. autochtonni produkce
2. chemicka sorpce, srazeni
3. rozklad, mineralizace @ = TG .
4. bioturbace, uvolnovani

5. diagenetické procesy (Fe-OM)

stratigrafie sediment(

(upraveno podle Zolitschka B, 2015)



Urcit
vyznamnost vlivu sedimentU ulozenych v pritokovych ¢astech nadrzi
na jakost vody

O Popis stavajici situace
O Zobecnéni zjisténych informaci na predpokladaném gradientu nadrzi

O Navrh sanace a nastin scénari mozného chovani



Pribéh castice

Pritokova cast urcuje kvalitu vody u hraze
pritok hraz

transformace v toku

smeés autochtonnich a alochtonnich
castic

velmi intenzivni procesy/gradienty

- michani/stratifikace

- dostupnost akceptor(l elektrond (NO;, O,)
- vyssi teplota, pH

- srazeni/rozpousténi

- sorpce/desorpce

- chemické/mikrobialni

,2autochtonni*
hluboké sedimenty
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Musime propojit teorii o chemismu P s redlnymi podminkami v rlznych typech nadrzi
P — Fe — Al — Ca — organicka hmota, moldrni poméry, vlastnosti sloucenin, mikrobidlni vyuZitelnost, labilita

Musime propojit rizné proménné — geologii, vyuziti krajiny, bodové zdroje, morfologii nadrzi, sezénni vlivy....

Musime jednotné popsat hodnoceni rizik uvolfiovani P ze sedimentu do vodniho sloupce




Agrochemické zkouseni zemédélskych puad 2011 - 2016 H
Agrochemical soil testing 2011 - 2016 p
Kategorie pudni reakce

Pudni reakce (pH) 0,01 M Cacl, Katagorte I
Soil reaction (pH) 0,01 M CacCl, o fGéc on category

' hod: (note

padni reakce je vyjadrena jako nejcetndjsi
kategorie zastoupena na katastrainim Gzemi

soll reaction Is expressed as the most extrémné kysela (extremely acid)
frequent class (mode) on given cadaster area

silné kyseld (strong acid)
kysela (acid)

slabé kysela (weak acid)
neutraini (neutral)

alkalicka (alkaline)

silné alkalicka (strong alkaline)
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spravni élenéni (administrative division)
— hranice Gzemi

=== Iranice okresu (district borders)

s hranice kraju (region borders)

wwwss statni hranice (country borders)

UKZUZ - Ustiedni kontrolni a zkugebni Gstav zemedeélsky, Agrochemické zkouseni zemédélskych piid za obdobi 2011-2016
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/dokumenty-a-publikace/hnojiva-a-puda/agroch-zkouseni-zemedelskych-pud/



Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2011 - 2016 H
Agrochemical soil testing 2011 - 2016 p

Pudni reakce (pH) 0,01 M CacCl, Kategorle pldni reakce
Solil reaction (pH) 0,01 M CacCl Soll reaction category

padni reakce je vyjddrena jako nejéetndjsi 5 '7 < nehodnoceno (not evaluated)
knlogont zastoupena na katastrainim gzemi pt

3 extrémné kyselad (extremely acid)
soll reaction is expressed as the most . a¥
frequent class (mode) on given cadaster area
siiné kysela (strong acid)
kysela (acid)
slabé kyseld (weak acid)
neutraini (neutral)

alkalicka (alkaline)

silné alkalicka (strong alkaline)

spravni Elenéni (administrative division)
hranice katastrainich Uzemi (cadastre borders)
hranice okresu (district borders)

s branice krajl (region borders)

s gtatni hranice (country borders)
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Agrochemical soil testing 2011 - 2016

Fosfor (P) Mehlich Ill, mg.kg"

Available phosphorus (P) Mehlich lil, mg kg’

PM3

Kategorie obsahu fosforu
Available phosphorus content category

délskych pud za obdobi 2011-2016
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bni Ustav zemédélsk
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/dokumenty-a-publikace/hnojiva-a-puda/agroch-zkouseni-zemedelskych-pud/
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Agrochemické zkouseni zemédélskych pud 2011 - 2016
Agrochemical soil testing 2011 - 2016 P

Fosfor (P) Mehlich Ili, mg.kg
Available phosphorus (P) Mehlich i, mg kg

Kategorie obsahu fosforu
g
Available phosphorus content category

0 (not evaluated
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Nadrz pH Ca Nadm. vyska TRT
m n.m.,
ug/g B.p.V. rok
Sec | 5,2 1393 487 0,21
Hamry 5,3 1275 580 0,06
Lucina 5,4 1520 533 0,13
Stanovice 5,5 1588 513 0,24
. Vir | 5,5 1606 465 0,42
H ete rOg en |ta Rimov 5,5 1498 471 0,23
Boskovice 5,6 1758 430 0,63
Hracholusky 5,6 1599 354 0,14
Vranov 5,7 1773 349 0,42
Zlutice 5,7 1840 507 0,29
Vrchlice 6,0 1928 324 0,59
Ludkovice 6,0 1977 284 0,31

* Hodnoty pH a Ca jsou pro pldy v povodi dle AZZP (UKZUZ)



Modelovy priklad nadrze Hracholusky
- Podélny profil, Cerven 2015
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J. Duras (nepublikovand data)



Philipsovy pasti

Kvantita sedimentujicich

Kvalita Castic
pritékajicich Kvantitativni pasti
castic
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Kvalita
sedimentuijicich castic
Prechytavaci pasti

Kvalita sedimenttli — rozbory + inkubace

Lokality na nadrzi (2) — 1. zéna - bez stratifikace
— 2. z6na - stratifikovany vodni sloupec

* Sonarovy pruzkum sedimentl + ohledani lokality (vice odbéru)




Pribéh castice

Pritokova cast urcuje kvalitu vody u hraze
pritok hraz

transformace v toku

smeés autochtonnich a alochtonnich
castic

velmi intenzivni procesy/gradienty

- michani/stratifikace

- dostupnost akceptor(l elektrond (NO;, O,)
- vyssi teplota, pH

- srazeni/rozpousténi

- sorpce/desorpce

- chemické/mikrobialni

,2autochtonni*
hluboké sedimenty









Zmeéna slozeni ¢astic v ¢aso/prostorovém gradientu

ZDROJ / pole > TRANSFORMACE / teka > USAZENI / nadrz

Zmeény ve vertikalnim profilu sedimentu

CASTICE
POROVA VODA

Inkubacni experimenty intaktnich koru

RYCHLOSTI uvolnovani/spotreb
SIMULACE moznych situaci

Vyznam zdrojovych oblasti eroznich castic

IDENTIFIKACE
KVANTIFIKACE




Zmeéna slozeni ¢astic v ¢aso/prostorovém gradientu

ZDROJ / pole

SloZeni vody / Castic

ICP-MS: Fe, P, Ca, ...

IC: NH,-N

TOC-L: DOC

extrakce — vodna, redukéni,
sekvencni

sorpc¢ni vlastnosti pro P

-2 TRANSFORMACE / feka - USAZENI / nadrz

Fluorescencni spektroskopie organickych latek (OL)

- Excitace: 250 — 550 nm / Emise: 250 — 280 nm

Piky: pomér excitacniho maxima/emisniho maxima pri specifickych vinovych délkdch
- A, M, C—-piky organickych latek typu huminovych latek
- B, T—piky proteinového charakteru, mikrobidlni rozkladné procesy

HIX — humifika¢ni index, aromaticita OL

BIX — biologicky index OL

UV-VIS spektroskopie
- SUVA,, — | aromaticita

- Sr(,slope ratio”) | ——— Molekulova hmotnost




Zmeény ve vertikalnim profilu sedimentu

CASTICE
POROVA VODA




Sekvencni 6 krokova extrakce (frakcionace)

Sledovani zmén chemismu v Case — uvolnovani P ze sedimentu
Stanoveni forem P, Fe, Al + vzajemné molarni poméry
Kvalita obsazené org. hmoty
Potencial uvolnovani P za urcitych podminek prostredi

Fe

Al

DOC
FTIR
UV/VIS



Ana

yza porove vody (DET)

~ 7o, MO
. :: w 24h w L4 P, Fe, NO;, SO42',NH4+...
- +8m—0 — B
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24h HNO, P, Fe, Al ...

H,O — simulace prokysliceni porové vody- vznik srazenin

Vypocet difuzni rychlosti uvolfiovani P v daném okamziku
Dostupnost akceptort elektrond, rozkladné procesy




Inkubacni experimenty intaktnich koru

RYCHLOSTI uvolnovani/spotreb
SIMULACE moznych situaci




Inkubace intaktnich koru sedimentu

Zjisténi rychlosti uvolfiovani/spotreby latek
(in-situ podminky)

Zmeény koncentraci latek nad sedimentem + DET

Manipulativni experimenty
- 3. rok projektu
- vyCerpani kysliku/dusic¢nan(
- vysychani
- navrh na zvyseni retence P a stability sedimentu
(vnos Fe, akceptor( elektrontl)

Vybér sediment(
- sedimenty s nejvysSim nabohacenim P oproti plidam
- sedimenty s prevahou alifatické OM vazané na Fe




Vyznam zdrojovych oblasti eroznich castic

IDENTIFIKACE
KVANTIFIKACE

)

Foto: J. Krdsa



Zdrojové oblasti
Model WATEM/SEDEM: eroze x depozice pro kazdy element

(10x10 m, 5x5 m) — dlouhodobé primérné vstupy - sedimentu
- celkového P

1. vstup z pozemku 2. transport v tocich 3. zachyceni v nadri
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Zdrojové oblasti

Model WATEM/SEDEM: eroze x depozice pro kazdy element
- Problém rozdilného méritka jednotlivych povodi
- Nutnost rozliseni ,,béznych” a ,,vyznamnych” erozné odtokovych epizod
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Bojkovice




Zdrojové oblasti

Monitoring a odbéry vzork

- zdrojové oblasti reSenych povodi

- vhodné prostorové méritko pro stopovani
fyzikalné/chemického sloZeni zdrojovych
ploch

- porovnani se zachytem v sedimentacnich
pastech

o 1 2 4 km
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Zdrojové oblasti

VyuZiti databaze AzZzP (UKZUS)
- pomérné kvalitni prostorové pokryti vétsiny
fyzikalné/chemickych charakteristik

-
o 92700

Monitoring a odbéry vzork

- zdrojové oblasti reSenych povodi

- vhodné prostorové méritko pro stopovani
fyzikalné/chemického sloZeni zdrojovych
ploch

- porovnani se zachytem v sedimentacnich
pastech

o 1 2 4 Km
N T N T A Y T




Zdrojové oblasti

VyuZiti databaze AzZzP (UKZUS)

- pomérné kvalitni prostorové pokryti vétsiny
fyzikalné/chemickych charakteristik

- méné frekventované sledovani kovu (Fe, Al, Mn)

Monitoring a odbéry vzork

- zdrojové oblasti reSenych povodi

- vhodné prostorové méritko pro stopovani
fyzikalné/chemického sloZeni zdrojovych
ploch

- porovnani se zachytem v sedimentacnich
pastech

o 1 2 4 km
NN N T T N I
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