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Fosfor (P)

- Eutrofizace
- Rozpustény
- Partikulovany — allochtonni + autochtonni

Sediment

- Kvalita a kvantita
- Dynamické procesy
- Internal load = vnitrni zatireni




Slozeni sedimentu

- mnozstvi organické hmoty - mikrobiologie
- mnozstvi vazebnych partnert pro P

Fe (hydr)oxidy

¢ Redox labilni

¢ Sled redoxnich reakci  m——)
e Amorfni vs. Krystalické

l

e Reaktivita, vazebné schopnosti, plivod

Al (hydr)oxidy

e Redox stabilni

* Rozpousti se pri pH > 8
e Amorfni vs. Krystalické

l

e Reaktivita, vazebné schopnosti, puvod

ulfate reducers

€O Methanogens
CH,

Pfevzato z Gao et al. (2003)
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1) Popsani ¢a

stic v sedimentu — potencial k uvolnovani

- koncentrace raznych forem P
- koncentrace skute€nych vazebnych partnerd
- vertikalni profil

2) Stanoveni koncentraci latek v porové vodé — probihajici déje

- transportni médium
- koncentrace P, Fe a ostatnich rozpusténych iontU
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Metoda 1.- frakcionace

Frakcionace — postupna extrakce vzorku sedimentu — 6 krokt (Jan et al. 2015)

¢as x

Postup extrakci

krok

RRP, VP, NRP, Fe, Al ...

RRP = reaktivni rozpustény fosfor, NRP = nereaktivni rozpustény fosfor NRP = VP - NRP



Metoda - frakcionace

C‘.erstvy vzorek odpovidajici 0.2 g susiny

NaOH-|

| |—>— 10 min, Deox. H20

pelet

_|"=F 10 min, Deox. H20

5 min, BD (pH ~ 7.2)

5 min, BD (pH ~ 7.2)

RRP - rozpustény a volné vazany anorg. P
NRP - rozpustény a volné vazany org. P

RRP - vazané na nejvice aktivni Fe (hydr)oxidy
NRP - €ast organického P vazaného s Fe
Fe - amorfni a aktivni ¢ast krystal. Fe (hydr)oxidu

pelet

| —»—— 2hBD(pH~7.2)

pelet

T[> — 5min,BD (pH~7.2)

pelet

| —»—— 5 min, 1M NaOH

pelet

= 5 min, 1M NaOH

pelet
16 h, 1M NaOH

pelet
[=—— 5 min, 1M NaOH

RRP - P vazany na krystalické Fe (hydr)oxidy
NRP - éast org. P vazaného s Fe
Fe - krystalické (hydr)oxidy

RRP - vazany na amorfni Al (hydr)oxidy
NRP - organické formy P
Al -amorfni a aktivni ¢ast krystal. (hydr)oxidu

RRP - vazany na krystalické Al (hydr)oxidy
NRP - ¢ast org. P
Al - krystalické Al (hydr)oxidy

pelet
24 h, 0.5M HCI

pelet
[=—— 5 min, 0.5M HCI

|
|
|
|
|
|

RRP - vazany v apatitech a na CaCO,
NRP - €ast organického P
Fe - kfemicitany + FeS a pyrit

Al - kifemicitany

pelet

v

RRP = reaktivni rozpustény fosfor, NRP = nereaktivni rozpustény fosfor NRP = VP - NRP



Metoda 2. — Minipeeper - DET

Analyza porové vody

- Uvolnovani — difuze, bioturbace
- Aktuadlni stav — prostredi, reakce

- Difuzni rovhovaha—gel 92% H,0O
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Metoda - Minipeeper &

Analyza pérové vody
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VP, Fe, Al ...

H,O — simulace prokysliceni poroveé vody- vznik srazenin




Material — priklady uziti metod

1. Sediment s velkym potencialem uvolfiovat P

(VN Vranov)

Vranov Némcice




(mgg?)
q) RRP 0,0 1,5 NRP 0,0 0,5 1,0 1,5
O —_ B H20 - 02 ‘ ‘ B H20
(¢o} E mBD E a1 mBD
- BD Il - P BDII
C = NaOH £ 70 J— NaOH
6-8
F] NaOH II F J— NaOH II
O =2 m Hel 2 810 # HCl
° == T T o
@) (mgg?)
¥ Fe 0 5 10 15 20 25 AI 0 2 4 6 8 10
(_U = o2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ = H20 = o2 ‘ ‘ ‘ ‘ = H20
. 5 mBD 5 mBD
T 46 BDII T 46 1 BDII
LI— r] NaOH = — NaOH
3 68 NaOH Il 3 68 NaOH Il
= 8-10 mHCl T 8-10 |7 m HCl
VP (mg I1) Fe (mgI?) NO; (mg 1) $0,% (mg 1)
0 4 8 12 0 10 20 0,0 0,5 1,0 0 2 4
I— 0-1 ‘ I— 1 ‘ ‘ ‘
= D —— — B H20 = H20 [r—
I I I g 2-3 ——— — — mH20
= 37 —— mHNO3 —
g TS_ | —
D -g 5-6  imessss— T—
° 6-7 — ®H20 —
< 7-8  ee— ]
89  me— mHNO3 -




Vysledky

1. Sediment s velkym potencialem uvolnovat P(VN Vranov)

(mgg?) (mgg?)
q) RRP 0,0 0,5 1,0 1,5 N RP 0,0 0,5 1,0 1,5
O - 02 f mH20 - 02 ] ‘ mH20
(¢o} E 4 1 mBD E 24 mBD
- | BD Il - BDII
C = :‘Z s NaOH = :‘; — NaOH
s 6 NaOH II 3 6 NaOH II
O % 8-10 _ m HCl % 8-10 | mHCl
0 E——
@) (mgg?) (mgg?)
¥ Fe 0 10 15 20 25 AI 0 2 4 6 8 10
m - 0-2 1 % 1 1 l . HZO — 0-2 l 1 1 1 1 . HZO
e E 2a e — mBD £ . mBD
- . BD Il - BD Il
L 2 4 NaOH £ 4 NaOH
3 68 NaOH II 3 68 NaOH II
T &0 .  HCl T 810 B HCl
- -1
VP=1,5mgg

Pokles P v profilu

- RRPgp, , Fegp  — redukéni rozpousténi Fe™~P

- NRPy,on — mikrob. rozklad org. hmoty

Nizké molarni poméry - Fe/RRPgp , (5-7) a Al/RRP 04 (3-4)
- tzn. presyceny sediment = malo vazebnych partnerd



Vysledky [

1. Sediment s velkym potencialem uvolnovat P(VN Vranov)

Rozpousténi Fe~P, vysoké koncentrace, difuzni gradient
Neptitomnost NOJ, klesajici SO,*
Molarni pomér Fe/P = < 1, P se uvoliuje soucasné z organickych latek

VP (mg 1Y) Fe (mg I%) NO; (mg 1) $0,* (mg 1)
4 12 10 20 0,0 0,5 1,0 2
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(mgg?) NRP (mgg?)
0,0 0,5 1,0 1,5 0,0 0,5 1,0 1,5
0-1 ' mH20 0-1 ' mH20
1-2 1-2
2.3 HBD 23 EBD
E 34 =BON 5 34 mBDII
GJ g 45 s 45
< -
O -§ 5-6 NaOH -§ 5-6 NaOH
2 67 | ] = 6-7
= I
(q0) 7:9 = NaOH II 7.9 = NaOH Il
C 9-11 9-11
o) 1113 mHCl 11413 B HCl
— (mgg?) (mgg?)
’ Q Fe 20 30 40 Al o 4 12 16
x 0-1 mH20 0-1 mH20
(o) 1-2 1-2
| - 2-3 mBD 2-3 mBD
L 5 34 mBDII £ 34 mBDII
s 45 s 45
< <
S 56 NaOH 5 56 NaOH
2 67 2 67
7-9 1 NaOH Il 7.9 = NaOH Il
9-11 = HCl 11 m HCl
11-13 . 11-13 .
VP (mg I') Fe (mgl?) NO; (mgl?) $0,% (mgl?)
0 3 6 9 12 0 10 20 0 2 4 6 0 10 20 30
_ 0 1 1 1 1 .- I i i
I g 71%5*: mH20 -— W H20 l- —
Ll 2 5. e - —  H20
A R n _—
O 3 e  HNO3 = HNO3 " H20 -
3 67 mmm — O
< 7-8  jmm ]
8-9 | | el o




Vysledky — S St S

2. Rizikovy sediment se stfednim potencialem uvolnovat P (VN Némcice)

RRP (mgg?) NRP (mgg?)
0,0 0,5 1,0 1,5 0,0 0,5 1,0 1,5
0-1 m H20 0-1 ‘mm m H20
1-2 1-2
2.3 HBD 23 EBD
E 34 T 34
S mBDII S
= 45 < s mBDII
Qo £ g
O -§ 56 NaOH -§ 56 NaOH
Tz 67 2 67
T T
(q0) 7:9 1 NaOH Il 7.9 1 NaOH Il
(- 9-11 | 9-11
o) 11-13 B HC 11-13 # HCl
o m— (mgg?) (mgg?)
Q Fe o 10 20 30 40 Al o 4 8 12 16
x 0-1 mH20 0-1 mH20
(qo] 1-2 1-2
S 2-3 mBD 2-3 mBD
L 5 34 mBDII £ 34 mBDII
T 45 T 45
S 56 NaOH 5 56 NaOH
2 67 2 67
7-9 1 NaOH Il 7.9 1 NaOH II
9-11 9-11
[ ] m HCI
11-13 'T'C' 11-13

VP =1,8 mgg!
»stabilni“ P v profilu - RRPyp ,, Fegp , — vySsi koncencentrace Fe™~P prvni 2 cm
- NRPy,o4 — mikrob. rozklad org. vs. nartst RRP o,
Vy3Si molarni poméry - Fe/RRP;y, (10-12) a Al/RRPyop. (8-14)
- pfimérend nasycenost — vice vazebnych partnerd



2. Rizikovy sediment se stfednim potencialem uvolnovat P (VN Némcice)

Ne-rozpousténi Fe™~P - pfitomnost NO;™ ve svrchnii vrstvé — vyhodnéjsi akceptor e
Rozpousténi Fe~P v hlubsich vrstvach

Molarni pomér Fe/P = 2-5 - P se uvoliiuje soucasné z organickych latek

SO, az do 7 cm, dostatek redukovatelného Fe + pomala mikrob. aktivita

VP (mg I') Fe (mgl?) NO; (mgl?) $0,% (mgl?)
0 3 6 9 12 0 10 20 0 2 4 6 0 10 20 30
g % } 1 | .- 4 - | |
I_ = 2 n
g 930 mH20 — mH20 b —
UJ T': %- — |- — HH20
-5 mm
D E 5f m HNO3 W HNO3 " H20 -
3 67 mm —— ]
= /-8 n
8-9 ‘ ‘ - -




hloubka (cm)
A
wu

Myslivny (mgg?) (mgg?)
RRP 2,0 NRPo,o 0,5 2,0
0-1 ® H20 0-1 ' mH20
1-2 12 i
23 mBD 23 mBD
E 34 E 34
3 =BD Il g mBDII
GJ c 4-5 o 4-5
< 3
O 3 Z's NeOH 5 Z's NaOH
S 6 26
(¢o] T 9 © NaOH Il 7.9 © NaOH Il
C 9-11 9-11
m HC
O 11-13 | 11-13 m HCI .
o — Fe (mgg?) Al (mgg?)
(@) 0 40 100 0 5 20
= 0-1 ' HH20 0-1 ® H20
(¢8) 12
— 23 uBD 23 mBD
R 3
L E 34 wBDIl & =BD Il
= 45 e 45
= o
2 56 NaOH ] NaOH
o 2 67
= 6-7 T
T o = NaOH Il = NaOH Il
9-11
9-11 ® HCl m HC
11-13 .
VP (mg 1Y) NO; (mgI?) $0,% (mgI%)
3 9 12 40 0,0 0,5 10
0-1 Il Il ] | I Il |
P ‘%j? mH20 L mH20
Lu 53 o3 . HNO3 m H20 = H20



RRP Myslivny (mgg*) NRP (mgg?)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
1 : 1 ‘  H20 01 = H20
1-2
mBD 23 EBD
E wgpI 5 34 uBDII
U 2 g
2 NaOH 28 56 NaOH
O 2 2 67
(o] T NaOH Ii 7.9 NaOH II
- 9-11
mHCI |
O 11-13 ‘ 11-13 HCl ‘
° m—— Fe
(@) 0 20 40 60 80 100 Al 15 20
x 0-1 1 1 1 m H20 0-1 ®H20
O 12 "D
| 2.3 ’é‘ 2-3 ‘ HBD
L E 34 wBDI S =BD Il
T 45 c 4-5
: 2
2 56 NaOH 3 A | NaOH
F] L2 67
2 67 I . [
T NaOH Il i : NaOH II
9-11
311 = HCl ‘ = HCl
11-13 ‘ '

VP=2mgg'
konstantni P v profilu - RRPyp ,, ale rozpousténi Fegyp
- mikrob. rozklad org. vs. narlst RRPyq,
Vysoké molarni poméry - Fe/RRPyp, (23-50) a Al/RRPy0., (10)
- nenasyceny sediment — obrovska koncentrace vazebnych
partner( — Fe (hydr)oxid(



3. Sediment s nizkym potencialem uvolnovat P (VN Myslivny)

Rozpousténi a uvolnovani Fe, malo P
Nulova koncentrace NO;a spotfeba SO,* - sraZeni FeS

VP (mg 1Y) Fe (mgI?) NO; (mgI?) $0,% (mgI%)
0 3 6 9 12 0 20 40 0,0 0,5 1,0 0 5 10
L — | |
—_ _ ] I
I— £ 17 mH20 ®H20 —
S 25 m ® HNO3 — B HNO3 HH20 ] mH20
O 25k
(o) - ]
< 7-8 m
B9




Hodnoceni

Casova heterogenita

- Pdrova voda a koncentrace —zmeéna v sezoné v zavislosti na:
- sedimentaci ¢astic
- teploté vody
- koncentraci NO;™ a ostatnich iontl ve
vodé v nadrzi — difuze do sedimentu

- Frakcionace - potencial ¢astic k uvolnovani
- dlouhodobéjsi zmény — sedimentace vs diageneze

Prostorova heterogenita

- Sedimentacni vs. erozni zony v nadrzi
- Sedimentace rozdilného materialu

Pro stanoveni funkce sedimentu v nadrzi a navrh sanace — stanovit distribuci
sedimentu (vicefrekvencéni sonary) + odebrani vzorkd pro analyzy



Zavéry

Celkové mnozstvi P v sedimentu

- nevypovida o rizikovosti sedimentu pro eutrofizaci

Frakcionace a analyza porové vody
— rizikovost sedimentt na zakladé stanovenych koncentraci:

jednotlivych forem P a jejich presunt v profilu

hlavnich vazebnych partner( — Fe a Al (hydr)oxid(
rozpusténého P a Fe v porové vodé

iontU ovliviujicich mineralizaci org. hmoty a redukéni podminky
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