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Podprogram 2 - Podpora státní politiky v agrárním sektoru

Cíle projektu: 
 
• vytvoření moderního metodického přístupu ke stanovení vlivu sedimentů na jakost vody v nádržích. 
• stanovit, které sedimenty, a ze kterých míst v nádrži ovlivňují zejména ve vegetačním období jakost vody nejvíce.
• propojením hydromorfologie, hydrodynamiky, chemie a ekologie ekosystémů docílit efektivního stanovení podílu 

sedimentů na živinovém znečištění vody.

Sledování budou prováděna na vzorku 11 nádrží a jejich povodí, zahrnujícím různou nadmořskou výšku, geologii podloží v 
povodí a míru eroze, aby tak byla možná extrapolace výsledků i na další nádrže. 

Součástí projektu bude návrh opatření pro zlepšení vlastností sedimentů nebo jejich vlivu na kvalitu vody. 
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QK22020179 Posouzení podílu sedimentů na eutrofizaci nádrží a možností nápravných opatření

Nejběžnější koncept jezera - „lavór“ koncept „lavór“ v limnologických parametrech

James WF (2016) Internal P Loading: A Persistent Management Problem in Lake Recovery. LakeLine, NALMS

- povrchový odtok
- jakoby opominuté mělké části
- vše kolem sedimentů se odehrává
v nejhlubším místě

Východiska



Randle and Bountry(2017)

Modelový příklad nádrže Hracholusky – podélný profil, červen 2015

J. Duras(nepublikovaná data)

Kyslík

P celk

Fe celk

Koncept nádrží se liší – jsou postavené na toku

- významný přítok
- významné znečištění z povodí
- často podélný gradient kvality vody směrem ke hrázi
- spodní odtok – uvolněný P se nedostává do epilimnia/odchází pryč



„Co je pro kvalitu vody důležitější? Přítok nebo hráz?“



Koncept (nejen) nádrží - tvrzení
Vliv kyslíku. 

„Když není kyslík, uvolňuje se fosfor“ - platí
„Fosfor se uvolňuje pouze když není kyslík“ - neplatí

- to by se pak v rybnících a řekách P ze sedimentů neuvolňoval, což není pravda

Musíme propojit teorii o chemismu P s reálnými podmínkami v různých typech nádrží P ςFeςAl ςCa ςƻǊƎŀƴƛŎƪł ƘƳƻǘŀΣ ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊȅΣ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ 

ǎƭƻǳőŜƴƛƴΣ ƳƛƪǊƻōƛłƭƴƝ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŀ

Musíme propojit různé proměnné – geologii, morfologii povodí, morfologii nádrží, odlišnosti v průběhu „sezóny“

Musíme jednotně popsat hodnocení rizika uvolňování P ze sedimentu do vodního sloupce

Co tedy platí??? 

Předpoklad: sedimenty uložené v přítokových částech nádrží mají vliv na jakost vody.

Přístup: 

Nasycenost sedimentů P.
„pokud je molární poměr Fe/P > 10, tak sedimenty neuvolňují“ - neplatí

Hydraulická doba zdržení.
„Čím delší doba zdržení vody, tím větší význam vnitřního zatížení? - platí
„Při krátké době zdržení sedimenty neuvolňují P“ - neplatí



SEDIMENTY vs. PŮDY

„Kyselé půdy“ (pH =  5,1 - 6,3; bohaté Fe) „Neutrální půdy“ (pH =  6,8 – 7,6; chudé Fe)

• Sedimenty jsou stabilní a uvolňují méně P 
a NH4

• Fe v půdách a sedimentech zvyšuje 
zabudování organických látek do částic, 
zejména aromatického charakteru

• Organické látky v asociaci s Fe jsou 
stabilnější a odolnější proti rozkladným 
procesům, dobře vedou elektrony

• Sedimenty uvolňují více P a NH4 a jsou 
rizikové pro  kyslíkový režim

• Sedimenty mají vyšší koncentrace 
rozpuštěných organických látek a vyšší 
biologickou aktivitu

• Sedimenty mají vyšší transport 
organických látek ze sedimentu = nesráží 
se, nevedou elektrony

STOTEN-D-22-17212R2 Contrasting catchment soil pH and Fe concentrations influence DOM distribution and 
nutrient dynamics in freshwater systems. 
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Nádrž pH Ca Nadm. výška TRT

ug/g
m n.m., 
B.p.V. rok

Seč I 5,2 1393 487 0,21

Hamry 5,3 1275 580 0,06

Lučina 5,4 1520 533 0,13

Stanovice 5,5 1588 513 0,24

Vír I 5,5 1606 465 0,42

Římov 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

Žlutice 5,7 1840 507 0,29

Vrchlice 6,0 1928 324 0,59

Bojkovice 6,0 1977 284 0,31

NÁDRŽE

ϝ IƻŘƴƻǘȅ ǇI ŀ /ŀ Ƨǎƻǳ ǇǊƻ ǇǻŘȅ Ǿ ǇƻǾƻŘƝ ŘƭŜ !½½t ό¨Y½¦½ύ

αt ςFeςAl ςCa ςorganická hmota, 

ƳƻƭłǊƴƝ ǇƻƳŠǊȅΣ Ǿƭŀǎǘƴƻǎǘƛ ǎƭƻǳőŜƴƛƴΣ 

ƳƛƪǊƻōƛłƭƴƝ ǾȅǳȌƛǘŜƭƴƻǎǘ ŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŀά

αgeologie, morfologie povodí, 

ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŜ ƴłŘǊȌƝά

Výběr nádrží z ČR 
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Změna složení částic v časo/prostorovém  gradientu

ZDROJ / pole → TRANSFORMACE / řeka → USAZENÍ / nádrž

Změny ve vertikálním profilu sedimentů
ČÁSTICE

PÓROVÁ VODA

Inkubační experimenty intaktních kórů
RYCHLOSTI uvolňování/spotřeb

SIMULACE možných situací

4 Význam zdrojových oblastí erozních částic
IDENTIFIKACE
KVANTIFIKACE



Koncepce

PŚ²bŊh ļ§stice

PŚ²tokov§ ļ§st urļuje kvalitu vody u hr§ze

Ăautochtonníñ
hluboké sedimenty

smŊs autochtonn²ch a alochtonn²ch
ļ§stic

velmi intenzivní procesy/gradienty
 - míchání/stratifikace
 - dostupnost akceptorŢ elektronŢ (NO3, O2)
- vyġġ² teplota, pH

 - sr§ģen²/rozpouġtŊn²
 - sorpce/desorpce
 - chemické/mikrobiální

pŚ²tok

s
e
d

im
e
n
ta

c
e

hráz

Zdroje

transformace v toku



1

Změna složení částic v časo/prostorovém  gradientu
ZDROJ / pole

TRANSFORMACE / řeka
USAZENÍ / nádrž

1
Změna složení částic v časo/prostorovém  gradientu

ZDROJ / pole → TRANSFORMACE / řeka → USAZENÍ / nádrž

C
P
Fe

C
P
Fe

C
P
Fe

Fluorescenční spektroskopie organických látek (OL)
- Excitace: 250 – 550 nm / Emise: 250 – 280 nm
- tƝƪȅΥ ǇƻƳŠǊ ŜȄŎƛǘŀőƴƝƘƻ ƳŀȄƛƳŀκŜƳƛǎƴƝƘƻ ƳŀȄƛƳŀ Ǉǌƛ ǎǇŜŎƛŦƛŎƪȇŎƘ ǾƭƴƻǾȇŎƘ ŘŞƭƪłŎƘ

- A, M, C ςpíky organických látek  typu huminovýchlátek
- B, T ςpíky proteinového charakteru, mikrobiální rozkladné procesy

- HIX – humifikační index, aromaticita OL 
- BIX – biologický index OL

Složení vody / částic
- ICP-MS:   Fe, P, Ca, …
- IC:    NH4-N
- TOC-L:    DOC
- extrakce – vodná, redukční,

sekvenční
- sorpční vlastnosti pro P

UV-VIS spektroskopie
- SUVA280  aromaticita 
- Sr („slope ratio“) molekulová hmotnost
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Změna složení částic v časo/prostorovém  gradientu
ZDROJ / pole

TRANSFORMACE / řeka
USAZENÍ / nádrž

1
Změna složení částic v časo/prostorovém  gradientu

ZDROJ / pole → TRANSFORMACE / řeka → USAZENÍ / nádrž

A B C

sedim

sedim

voda voda

past

voda

past

past



Kvalita přitékajících částic

Expozice – 1 měsíc
Sběr – měsíční cyklus (březen – říjen)
Počet lokalit na nádrž – 1 (3 opakovaní) - v toku, blízko vzdutí

Přitékající částice

(přítok) zóna A



Phillips time-integrated sediment sampler



Přechytávací pasti
Kvalita sedimentujícího materiálu - rozbory

Expozice - 24 h
Vzorkování – měsíční cyklus (duben – říjen)
Počet lokalit na nádrži – 2 - zóna bez stratifikace

- stratifikovaný vodní sloupec

Sedimentující částice I

zóna B zóna C

C
P
Fe



Kvantitativní pasti
Kvantita nasedimentovaného materiálu

Expozice – 1 měsíc
Vzorkování – měsíční cyklus (duben – říjen)
Počet lokalit na nádrži – 2 - zóna bez stratifikace

- stratifikovaný vodní sloupec

Sedimentující částice II

zóna B zóna C

C
P
Fe



Sedimentační pasti
Kvantitativní              Přechytávací

Expozice – 1 měsíc
- Kvantita materiálu, suma látek

Expozice – 1 den
- Kvalita materiálu



Kvalita sedimentů – rozbory + inkubace

Vzorkování (2*)         – jaro-před rozvojem fytoplanktonu 
– v průběhu léta

Lokality na nádrži (2) – 1. zóna - bez stratifikace
– 2. zóna - stratifikovaný vodní sloupec

* Sonarový průzkum sedimentů + ohledání lokality (více odběrů)

Odběry sedimentů

1. zóna 2. zóna



Gravitační kórer (rozbory)             Kombinovaný kórer (inkubace)



Detailní erozně/sedimentační model 
(Watem/SEDEM)

Zdrojové oblasti erozních částic v povodí

Odběry půdy v průběhu léta

Vzorky půdy – „pole“



Sběr dat

B

C
D

Zóna B Zóna CZóna AZóna S
pole

přítok

past

Sed0-1

Sed0-1

ʌɶǍɅɾɳɐɶʌ ṩ ɳɸǸɃǻɅǍ

past

Zóna D

hloubka
cca 5m

hloubka
cca 10m



Morfologie

Rok N§drģ Qin,m3/s Qins,m3/s HRT_B,d HRTs_B,d HRT_C,d HRTs_C,d A_BC/D Ased_BC/D

22 Hamry 0.31 0.13 21 38 34 59 62% 124%

23 Hamry 0.59 0.30 17 32 26 46 63% 125%

22 Sec 1.36 0.52 5 9 22 42 41% 81%

23 Sec 2.30 0.78 5 15 24 64 43% 87%

22 Lucina 0.70 0.29 6 10 28 49 63% 127%

23 Lucina 0.73 0.47 7 10 27 37 63% 127%

22 Stanovice 0.52 0.06 3 9 11 31 3% 5%

23 Stanovice 0.38 0.10 20 78 68 256 2% 5%

22 Hubenov 0.08 0.05 10 11 63 80 22% 43%

23 Hubenov 0.12 0.09 7 8 47 53 22% 43%

22 ř²mov 2.71 3.58 1 1 3 2 9% 19%

23 ř²mov 3.62 1.78 1 1 3 4 9% 19%

22 Boskovice 0.08 0.08 7 11 20 33 5% 10%

23 Boskovice 0.16 0.07 4 8 14 29 5% 9%

22 Vranov 4.09 3.20 2 3 7 10 13% 27%

23 Vranov 6.81 2.87 3 6 7 14 13% 27%

22 Zlutice 0.84 0.03 11 32 70 194 32% 63%

23 Zlutice 0.47 0.04 25 64 131 311 31% 62%

22 Vrchlice 0.11 0.03 248 792 963 2940 26% 52%

23 Vrchlice 0.29 0.04 293 1055 668 2317 26% 52%

22 Bojkovice 0.04 0.03 11 8 66 50 31% 62%

23 Bojkovice 0.09 0.07 12 9 70 44 31% 62%

Období: květen – říjen

„v létě neteče voda“ (někde) = 
omezení přísunu živin = 
zvýšení významu vnitřního cyklu

prƀtoŅn® n§drģe se chovaj² jinak

Morfologie
Morfologie

Morfologie



Látkové toky

Období: květen – říjen

„v létě neteče voda“ (někde) = 
omezení přísunu živin = 
zvýšení významu vnitřního cyklu

kaģd§ n§drģ se chov§ jinak

Ņ§stice ze zimy/jara maj² vliv
v l®tʴ

 N§drģMŊs²c
NLinB, 

t/ha/mŊs

TrapB_NL, 

t/ha/mŊs

TrapC_NL, 

t/ha/mŊs

PinB,   

kg/ha/mŊs

TrapB_P, 

kg/ha/mŊs

TrapC_P, 

kg/ha/mŊs

FeinB,   

kg/ha/mŊs

TrapB_Fe, 

kg/mha/mŊs

TrapC_Fe, 

kg/mha/mŊs

HAM 1.5.22 0.3 0.6 0.7 2.1 1.3 1.6 23 17 28

HAM 1.6.22 0.2 2.0 2.2 2.0 3.4 3.9 15 62 81

HAM 1.7.22 0.3 4.2 5.9 1.7 6.3 9.8 16 138 198

HAM 1.8.22 0.4 2.3 3.6 3.5 3.3 7.7 24 68 138

HAM 1.9.22 0.6 1.6 1.8 4.4 2.5 3.1 27 53 64

HAM 1.10.22 1.2 2.4 2.2 7.3 3.8 3.9 60 74 72

SEC 1.5.22 1.5 1.1 1.3 8.5 2.2 3.2 56 36 53

SEC 1.6.22 0.2 2.9 4.5 6.5 4.8 8.4 36 88 160

SEC 1.7.22 0.4 6.4 11.3 8.2 10.8 22.5 28 179 402

SEC 1.8.22 0.4 6.2 3.1 9.1 14.8 5.4 31 145 93

SEC 1.9.22 0.5 5.4 3.3 6.0 11.9 6.3 18 170 101

SEC 1.10.22 1.1 3.6 3.5 26.6 7.2 7.3 98 111 109

LUC 1.5.22 1.5 1.2 2.4 5.7 2.3 5.1 126 61 128

LUC 1.6.22 3.5 1.9 1.4 7.7 3.8 3.0 204 90 74

LUC 1.7.22 0.6 1.9 2.3 3.9 3.3 5.1 73 78 116

LUC 1.8.22 0.4 4.5 1.6 2.8 6.9 3.8 59 174 89

LUC 1.9.22 0.5 2.6 1.4 2.0 4.8 3.8 56 99 73

LUC 1.10.22 0.7 2.4 0.7 3.7 5.3 1.6 108 91 28

STA 1.5.22 14.8 3.4 3.4 79.7 8.1 7.1 974 146 140

STA 1.6.22 6.7 2.5 3.2 30.8 6.0 6.7 419 93 141

STA 1.7.22 1.2 3.3 4.8 9.4 10.1 10.5 124 135 197

STA 1.8.22 1.0 3.3 5.1 21.9 7.0 11.5 72 113 226

STA 1.9.22 0.6 5.2 8.7 9.9 10.3 18.9 76 193 346

STA 1.10.22 1.8 1.6 1.5 13.1 3.0 3.2 253 51 51

HUB 1.5.23 3.8 1.4 2.2 6.5 2.2 3.5 64 40 67

HUB 1.6.23 6.8 2.1 3.3 11.7 3.8 5.0 95 68 90

HUB 1.7.23 1.4 4.9 3.5 6.1 18.7 7.2 42 125 95

HUB 1.8.23 0.9 4.7 2.4 6.9 18.0 3.2 38 129 71

HUB 1.9.23 1.3 2.0 1.9 8.8 6.5 3.8 52 48 79

HUB 1.10.23 0.6 1.5 1.3 4.6 4.3 2.4 21 39 40

RIM 1.5.23 54.5 12.7 4.1 267.8 29.6 8.9 2769 631 209

RIM 1.6.23 9.7 20.8 12.6 122.6 48.4 21.9 1155 1032 667

RIM 1.7.23 16.9 83.1 21.5 169.0 186.3 52.7 1248 4081 1044

RIM 1.8.23 3.2 20.8 14.6 72.8 73.8 40.0 352 1055 816

RIM 1.9.23 17.8 7.1 6.0 108.7 20.1 16.1 1284 332 330

RIM 1.10.23 4.9 2.3 2.2 75.7 5.4 5.1 731 75 89

BOS 1.5.22 0.3 4.3 2.8 4.5 3.9 2.9 4 96 71

BOS 1.6.22 0.3 8.4 5.3 5.6 7.9 5.7 6 184 142

BOS 1.7.22 0.5 5.4 5.6 8.7 9.0 7.5 9 121 140

BOS 1.8.22 0.2 4.4 9.3 3.3 4.6 10.7 4 91 247

BOS 1.9.22 0.9 7.7 6.6 11.6 7.9 8.1 28 173 185

BOS 1.10.22 0.5 2.3 1.5 8.1 3.4 2.4 10 45 34

VRA 1.5.23 26.9 14.1 9.9 65.7 32.0 25.6 439 782 598

VRA 1.6.23 14.5 9.2 4.4 26.5 24.7 14.0 189 430 199

VRA 1.7.23 6.9 6.0 3.8 30.3 19.5 13.4 149 279 179

VRA 1.8.23 1.5 96.3 10.0 14.5 173.8 35.1 21 4487 523

VRA 1.9.23 6.9 0.0 2.5 77.7 0.0 9.6 407 0 136

VRA 1.10.23 16.8 0.0 3.8 159.8 0.0 8.0 730 0 149

ZLU 1.5.23 2.2 1.7 0.8 13.8 3.3 2.2 219 109 42

ZLU 1.6.23 0.7 1.7 2.1 4.3 3.3 4.0 60 109 103

ZLU 1.7.23 0.0 5.5 3.7 0.4 16.3 27.4 2 513 276

ZLU 1.8.23 0.0 6.6 6.9 0.1 22.3 17.1 0 401 474

ZLU 1.9.23 0.5 6.5 3.6 5.2 18.2 9.2 48 530 337

ZLU 1.10.23 0.0 2.8 5.3 0.0 8.6 11.8 0 204 401

VRC 1.5.23 8.4 0.9 1.5 25.1 1.6 2.8 136 28 61

VRC 1.6.23 1.0 1.0 0.9 2.2 2.1 1.8 22 24 23

VRC 1.7.23 0.1 7.9 4.7 0.6 18.3 6.2 4 185 142

VRC 1.8.23 0.0 16.2 3.8 0.0 18.3 6.5 0 478 123

VRC 1.9.23 0.3 12.7 2.0 1.1 13.4 3.3 7 334 72

VRC 1.10.23 0.1 10.2 3.2 0.3 10.2 4.8 1 256 113

BOJ 1.5.22 0.6 5.4 5.6 28.4 5.4 6.4 35 175 210

BOJ 1.6.22 0.1 8.5 9.0 3.4 7.4 9.5 3 218 351

BOJ 1.7.22 0.2 10.6 10.4 5.8 7.6 9.2 11 273 363

BOJ 1.8.22 1.3 9.6 7.6 2.2 8.0 6.4 19 276 288

BOJ 1.9.22 0.1 10.1 25.7 11.8 8.3 20.1 4 314 956

BOJ 1.10.22 0.0 3.5 12.7 0.6 3.0 10.4 0 108 459

 N§drģMŊs²c
NLinB, 

t/ha/mŊs

TrapB_NL, 

t/ha/mŊs

TrapC_NL, 

t/ha/mŊs

PinB,   

kg/ha/mŊs

TrapB_P, 

kg/ha/mŊs

TrapC_P, 

kg/ha/mŊs

FeinB,   

kg/ha/mŊs

TrapB_Fe, 

kg/mha/mŊs

TrapC_Fe, 

kg/mha/mŊs

HAM 1.5.22 0.3 0.6 0.7 2.1 1.3 1.6 23 17 28

HAM 1.6.22 0.2 2.0 2.2 2.0 3.4 3.9 15 62 81

HAM 1.7.22 0.3 4.2 5.9 1.7 6.3 9.8 16 138 198

HAM 1.8.22 0.4 2.3 3.6 3.5 3.3 7.7 24 68 138

HAM 1.9.22 0.6 1.6 1.8 4.4 2.5 3.1 27 53 64

HAM 1.10.22 1.2 2.4 2.2 7.3 3.8 3.9 60 74 72

SEC 1.5.22 1.5 1.1 1.3 8.5 2.2 3.2 56 36 53

SEC 1.6.22 0.2 2.9 4.5 6.5 4.8 8.4 36 88 160

SEC 1.7.22 0.4 6.4 11.3 8.2 10.8 22.5 28 179 402

SEC 1.8.22 0.4 6.2 3.1 9.1 14.8 5.4 31 145 93

SEC 1.9.22 0.5 5.4 3.3 6.0 11.9 6.3 18 170 101

SEC 1.10.22 1.1 3.6 3.5 26.6 7.2 7.3 98 111 109

LUC 1.5.22 1.5 1.2 2.4 5.7 2.3 5.1 126 61 128

LUC 1.6.22 3.5 1.9 1.4 7.7 3.8 3.0 204 90 74

LUC 1.7.22 0.6 1.9 2.3 3.9 3.3 5.1 73 78 116

LUC 1.8.22 0.4 4.5 1.6 2.8 6.9 3.8 59 174 89

LUC 1.9.22 0.5 2.6 1.4 2.0 4.8 3.8 56 99 73

LUC 1.10.22 0.7 2.4 0.7 3.7 5.3 1.6 108 91 28

STA 1.5.22 14.8 3.4 3.4 79.7 8.1 7.1 974 146 140

STA 1.6.22 6.7 2.5 3.2 30.8 6.0 6.7 419 93 141

STA 1.7.22 1.2 3.3 4.8 9.4 10.1 10.5 124 135 197

STA 1.8.22 1.0 3.3 5.1 21.9 7.0 11.5 72 113 226

STA 1.9.22 0.6 5.2 8.7 9.9 10.3 18.9 76 193 346

STA 1.10.22 1.8 1.6 1.5 13.1 3.0 3.2 253 51 51

HUB 1.5.23 3.8 1.4 2.2 6.5 2.2 3.5 64 40 67

HUB 1.6.23 6.8 2.1 3.3 11.7 3.8 5.0 95 68 90

HUB 1.7.23 1.4 4.9 3.5 6.1 18.7 7.2 42 125 95

HUB 1.8.23 0.9 4.7 2.4 6.9 18.0 3.2 38 129 71

HUB 1.9.23 1.3 2.0 1.9 8.8 6.5 3.8 52 48 79

HUB 1.10.23 0.6 1.5 1.3 4.6 4.3 2.4 21 39 40

RIM 1.5.23 54.5 12.7 4.1 267.8 29.6 8.9 2769 631 209

RIM 1.6.23 9.7 20.8 12.6 122.6 48.4 21.9 1155 1032 667

RIM 1.7.23 16.9 83.1 21.5 169.0 186.3 52.7 1248 4081 1044

RIM 1.8.23 3.2 20.8 14.6 72.8 73.8 40.0 352 1055 816

RIM 1.9.23 17.8 7.1 6.0 108.7 20.1 16.1 1284 332 330

RIM 1.10.23 4.9 2.3 2.2 75.7 5.4 5.1 731 75 89

BOS 1.5.22 0.3 4.3 2.8 4.5 3.9 2.9 4 96 71

BOS 1.6.22 0.3 8.4 5.3 5.6 7.9 5.7 6 184 142

BOS 1.7.22 0.5 5.4 5.6 8.7 9.0 7.5 9 121 140

BOS 1.8.22 0.2 4.4 9.3 3.3 4.6 10.7 4 91 247

BOS 1.9.22 0.9 7.7 6.6 11.6 7.9 8.1 28 173 185

BOS 1.10.22 0.5 2.3 1.5 8.1 3.4 2.4 10 45 34

VRA 1.5.23 26.9 14.1 9.9 65.7 32.0 25.6 439 782 598

VRA 1.6.23 14.5 9.2 4.4 26.5 24.7 14.0 189 430 199

VRA 1.7.23 6.9 6.0 3.8 30.3 19.5 13.4 149 279 179

VRA 1.8.23 1.5 96.3 10.0 14.5 173.8 35.1 21 4487 523

VRA 1.9.23 6.9 0.0 2.5 77.7 0.0 9.6 407 0 136

VRA 1.10.23 16.8 0.0 3.8 159.8 0.0 8.0 730 0 149

ZLU 1.5.23 2.2 1.7 0.8 13.8 3.3 2.2 219 109 42

ZLU 1.6.23 0.7 1.7 2.1 4.3 3.3 4.0 60 109 103

ZLU 1.7.23 0.0 5.5 3.7 0.4 16.3 27.4 2 513 276

ZLU 1.8.23 0.0 6.6 6.9 0.1 22.3 17.1 0 401 474

ZLU 1.9.23 0.5 6.5 3.6 5.2 18.2 9.2 48 530 337

ZLU 1.10.23 0.0 2.8 5.3 0.0 8.6 11.8 0 204 401

VRC 1.5.23 8.4 0.9 1.5 25.1 1.6 2.8 136 28 61

VRC 1.6.23 1.0 1.0 0.9 2.2 2.1 1.8 22 24 23

VRC 1.7.23 0.1 7.9 4.7 0.6 18.3 6.2 4 185 142

VRC 1.8.23 0.0 16.2 3.8 0.0 18.3 6.5 0 478 123

VRC 1.9.23 0.3 12.7 2.0 1.1 13.4 3.3 7 334 72

VRC 1.10.23 0.1 10.2 3.2 0.3 10.2 4.8 1 256 113

BOJ 1.5.22 0.6 5.4 5.6 28.4 5.4 6.4 35 175 210

BOJ 1.6.22 0.1 8.5 9.0 3.4 7.4 9.5 3 218 351

BOJ 1.7.22 0.2 10.6 10.4 5.8 7.6 9.2 11 273 363

BOJ 1.8.22 1.3 9.6 7.6 2.2 8.0 6.4 19 276 288

BOJ 1.9.22 0.1 10.1 25.7 11.8 8.3 20.1 4 314 956

BOJ 1.10.22 0.0 3.5 12.7 0.6 3.0 10.4 0 108 459

kg/ha/mʴs²c



Přeměny částic

Období: květen – říjen

„částice na poli za nic nemohou“, 
protože v létě netečou

plaveniny z toků jsou bohaté na P a 
organickou hmotu = nárosty??

„fosfor, který není na částici je
uvolněný ve vodě“

Seč Hubenov Bojkovice 

   

   

   
 

pole ï tok - n§drģ



Detaily S běžnými analytickými postupy už si nevystačíme. 

1) ñM©ĞM¸@¸w EXTRAKCE @"ñÿu>

2) ANALÝZA PÓROVÉ VODY - MINIPEEPERY

ᶱṶ f¬ĆÃéMñ>M¸@¸w ñæM©ÿéÃñ©ÃæuM

Frakce, činidlo, délka extrakce Co je extrahováno

1) H2O (anoxická H2O; 10 min.) volně rozpuštěné a vodou desorbovatelné látky

2) BD_I (0,1M Na2S2O4 + 0,1M NaHCO3, pH ~ 7; 10 min.) labilní hydratované oxidy Fe a navázané organické látky a P

3) BD_II (stejné složení jako BD1; 2h) stabilní oxidy Fe a navázané organické látky a P

4) OH_I (1M NaOH; 10 min.) organicky nebo v minerálních částicích vázané aktivní (hydr)oxidy Al, organické látky a P

5) OH_II (1M NaOH; 16 h) stabilní oxidy Al, organické látky a P

6) HCl (0,5 M HCl; 24 h) hydroxylapatity, uhličitany, reaktivní křemičitany, FeS

1) 

2) pórová voda je odrazem stavu/vlastností částic, rozdíly „v čase i prostoru“

3) organické látky konkurují P ve vazbě na Fe/Al a ovlivňují „stabilizaci“sedimentů
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BIX - podíl autochtonní (biologicky produkované) organické hmoty

HIX - stupeŬ humifikace organick® hmoty a pod²l huminových látek



Výsledky

Hodnotící kritéria schopností částic zadržet fosfor 

Rozmezí limitních
hodnot

Váhový faktor

óMetrika na sediment yó
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Hamry S pŢda 1 1 2 2 5 5 2 2 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
A pŚ²tok5 4 5 4 1 1 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 4 4 4 4 4 4 3 3
B past 4 5 3 3 1 1 2 2 1 4 1 3 2 1 2 2 1 3 3 2 2 3 2 2

sed0-1 2 2 2 2 1 1 1 2 5 5 2 2 2 1 2 2 3 3 2 1 3 3 2 2
C past 4 4 3 3 1 1 2 1 1 3 1 2 1 1 2 2 1 1 3 2 1 2 2 2

sed0-1 3 2 3 3 1 1 1 1 4 4 1 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2
Seļ S pŢda 1 1 2 2 5 5 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 1 1 3 3 2 2 3 3

A pŚ²tok4 4 5 5 1 1 1 1 3 2 1 1 3 2 3 3 4 4 4 5 5 5 3 3
B past 3 5 3 3 1 2 1 1 3 4 1 1 3 4 3 4 3 4 3 5 3 5 2 3

sed0-1 3 2 2 2 1 2 1 1 4 4 2 1 3 3 3 3 4 4 2 3 4 4 3 3
C past 3 3 3 3 1 1 1 1 3 3 1 1 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 2 3

sed0-1 2 2 3 3 1 1 1 1 4 3 1 1 3 3 4 4 4 3 2 3 4 3 3 2
LuļinaS pŢda 1 1 1 1 3 3 4 4 4 4 2 2 4 4 3 3 1 1 2 2 1 1 3 3

A pŚ²tok5 5 3 3 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 2 1
B past 5 5 3 3 3 2 3 4 3 3 1 2 2 1 3 3 1 3 3 3 2 4 2 3

sed0-1 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 2 2 2 3 2 3 3 4 2 3 3 4 3 3
C past 5 5 4 3 1 3 4 3 1 2 1 1 2 2 2 3 1 3 3 3 1 3 2 3

sed0-1 4 4 3 3 2 4 3 2 4 3 2 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 3 3
Stanovice S pŢda 2 2 2 2 1 1 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2

A pŚ²tok5 5 4 5 2 1 3 2 2 1 2 2 3 3 3 3 2 4 4 4 3 4 3 3
B past 5 5 4 4 1 3 3 3 2 3 1 1 3 3 3 3 3 3 5 4 4 4 3 3

sed0-1 4 3 3 3 1 3 2 1 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
C past 4 4 4 4 1 1 3 3 2 3 2 1 3 3 3 3 2 2 4 4 3 3 3 3

sed0-1 4 3 3 4 2 2 2 2 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3
ř²mov S pŢda 1 1 1 1 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 1 1 3 3 2 2 3 3

pŚ²tokn/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

B past 3 4 4 4 1 1 2 3 4 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2
sed0-1 3 3 4 4 2 2 1 2 4 4 2 2 3 3 2 2 4 4 3 2 4 4 3 3

C past 3 4 4 5 4 1 2 3 4 2 2 1 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2
sed0-1 3 2 4 3 2 1 2 3 4 4 2 2 3 3 2 2 3 4 3 3 3 4 3 3

Hubenov S pŢda 1 1 2 2 3 3 2 2 4 4 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
A pŚ²tok3 4 3 4 1 1 2 2 3 3 1 2 2 2 2 2 4 4 3 4 4 5 3 3
B past 4 5 3 5 2 4 3 5 2 1 1 1 3 1 3 2 2 5 4 5 3 5 3 4

sed0-1 2 2 2 2 1 2 2 3 4 4 1 1 4 3 3 4 4 4 2 3 4 4 3 3
C past 4 4 3 3 1 1 4 4 1 1 1 1 3 2 2 3 2 1 3 3 3 2 2 2

sed0-1 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 1 1 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3
Boskovice S pŢda 1 1 1 1 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3

A pŚ²tok5 4 3 2 2 2 4 3 5 5 1 3 3 3 2 2 5 4 4 3 5 4 4 3
B past 2 3 2 2 3 4 5 5 5 4 1 2 4 4 3 3 4 3 4 4 5 4 4 4

sed0-1 2 2 1 1 3 5 3 3 5 5 1 3 3 3 2 2 4 4 3 3 4 4 3 4
C past 3 2 2 2 2 5 4 4 4 4 1 2 4 4 2 3 3 4 4 4 4 4 3 4

sed0-1 2 2 2 2 2 3 4 3 5 4 1 3 3 3 2 2 4 4 4 3 5 4 4 3
Vranov S pŢda 1 1 1 1 5 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 1 1 2 2 1 1 3 3

A pŚ²tok2 3 3 4 3 4 3 4 4 4 2 2 4 4 4 3 4 4 3 3 4 5 3 4
B past 2 2 3 3 4 4 3 4 4 5 2 3 4 4 4 4 5 5 2 2 5 5 4 4

sed0-1 2 2 3 3 4 4 3 4 4 5 2 3 4 4 4 4 5 5 2 2 5 5 4 4
C past 5 3 5 5 3 2 4 3 2 3 2 2 3 4 3 4 4 5 4 5 5 5 4 4

sed0-1 2 3 4 5 2 2 5 3 3 4 2 2 4 5 5 5 5 5 3 4 5 5 4 4
ĢluticeS pŢda 1 1 3 3 3 3 4 4 5 5 3 3 4 4 1 1 1 1 4 4 3 3 3 3

A pŚ²tok4 4 5 4 4 2 4 4 2 2 1 1 4 4 5 3 1 1 4 3 1 1 3 2
B past 4 3 4 5 2 4 4 5 1 3 1 2 4 5 3 4 1 3 4 3 1 2 2 3

sed0-1 2 2 4 3 2 4 4 4 4 4 2 2 5 5 5 4 3 3 2 2 3 3 3 3
C past 3 3 3 4 3 5 4 5 1 2 1 1 4 5 4 4 1 1 4 3 1 1 3 3

sed0-1 3 2 4 4 2 3 4 4 3 3 2 2 4 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3
Vrchlice S pŢda 1 1 1 1 5 5 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 2 2 3 3 3 3 3 3

A pŚ²tok2 3 3 3 4 4 5 5 3 3 2 2 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 4
B past 5 5 3 3 4 5 5 5 2 3 2 2 4 5 3 5 3 4 4 5 4 5 4 5

sed0-1 1 1 2 2 4 3 5 5 4 4 2 2 4 5 5 5 3 3 1 2 3 3 3 3
C past 4 5 3 2 4 4 4 5 2 3 2 2 4 5 4 5 3 3 4 4 4 3 4 4

sed0-1 2 2 2 2 4 5 4 4 3 4 2 2 4 5 4 5 4 4 2 2 3 4 3 4
Bojkovice S pŢda 1 1 1 1 5 5 2 2 2 2 4 4 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2

A pŚ²tok3 2 3 2 3 4 5 5 4 5 3 4 5 5 2 3 4 3 4 3 4 3 4 4
B past 2 2 2 1 3 3 5 5 4 4 3 3 4 5 3 3 2 1 4 2 2 1 3 3

sed0-1 2 1 1 1 2 4 5 5 4 5 3 4 4 4 2 2 2 3 2 2 2 3 3 4
C past 2 2 2 1 3 4 5 5 4 4 3 3 4 5 3 3 2 1 2 2 2 1 3 3

sed0-1 2 2 2 1 3 3 4 5 4 4 3 3 5 5 3 3 3 2 2 1 3 2 3 3
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Hamry S pŢda 1 1 2 2 5 5 2 2 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 3 3 3 3 3 3
A pŚ²tok5 4 5 4 1 1 2 2 2 3 2 2 2 1 2 2 4 4 4 4 4 4 3 3
B past 4 5 3 3 1 1 2 2 1 4 1 3 2 1 2 2 1 3 3 2 2 3 2 2

sed0-1 2 2 2 2 1 1 1 2 5 5 2 2 2 1 2 2 3 3 2 1 3 3 2 2
C past 4 4 3 3 1 1 2 1 1 3 1 2 1 1 2 2 1 1 3 2 1 2 2 2

sed0-1 3 2 3 3 1 1 1 1 4 4 1 2 1 1 2 2 2 3 2 2 3 3 2 2
Seļ S pŢda 1 1 2 2 5 5 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 1 1 3 3 2 2 3 3

A pŚ²tok4 4 5 5 1 1 1 1 3 2 1 1 3 2 3 3 4 4 4 5 5 5 3 3
B past 3 5 3 3 1 2 1 1 3 4 1 1 3 4 3 4 3 4 3 5 3 5 2 3

sed0-1 3 2 2 2 1 2 1 1 4 4 2 1 3 3 3 3 4 4 2 3 4 4 3 3
C past 3 3 3 3 1 1 1 1 3 3 1 1 3 3 3 3 3 4 3 4 3 4 2 3

sed0-1 2 2 3 3 1 1 1 1 4 3 1 1 3 3 4 4 4 3 2 3 4 3 3 2
LuļinaS pŢda 1 1 1 1 3 3 4 4 4 4 2 2 4 4 3 3 1 1 2 2 1 1 3 3

A pŚ²tok5 5 3 3 1 1 4 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 3 1 1 2 1
B past 5 5 3 3 3 2 3 4 3 3 1 2 2 1 3 3 1 3 3 3 2 4 2 3

sed0-1 4 3 3 3 3 3 3 3 4 5 2 2 2 3 2 3 3 4 2 3 3 4 3 3
C past 5 5 4 3 1 3 4 3 1 2 1 1 2 2 2 3 1 3 3 3 1 3 2 3

sed0-1 4 4 3 3 2 4 3 2 4 3 2 1 2 2 2 3 3 3 3 3 4 4 3 3
Stanovice S pŢda 2 2 2 2 1 1 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 2 2 3 3 2 2 2 2

A pŚ²tok5 5 4 5 2 1 3 2 2 1 2 2 3 3 3 3 2 4 4 4 3 4 3 3
B past 5 5 4 4 1 3 3 3 2 3 1 1 3 3 3 3 3 3 5 4 4 4 3 3

sed0-1 4 3 3 3 1 3 2 1 3 4 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 3
C past 4 4 4 4 1 1 3 3 2 3 2 1 3 3 3 3 2 2 4 4 3 3 3 3

sed0-1 4 3 3 4 2 2 2 2 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 3 3 4 4 3 3
ř²mov S pŢda 1 1 1 1 5 5 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 1 1 3 3 2 2 3 3

pŚ²tokn/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a n/a

B past 3 4 4 4 1 1 2 3 4 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 2 2
sed0-1 3 3 4 4 2 2 1 2 4 4 2 2 3 3 2 2 4 4 3 2 4 4 3 3

C past 3 4 4 5 4 1 2 3 4 2 2 1 3 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2
sed0-1 3 2 4 3 2 1 2 3 4 4 2 2 3 3 2 2 3 4 3 3 3 4 3 3

Hubenov S pŢda 1 1 2 2 3 3 2 2 4 4 2 2 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
A pŚ²tok3 4 3 4 1 1 2 2 3 3 1 2 2 2 2 2 4 4 3 4 4 5 3 3
B past 4 5 3 5 2 4 3 5 2 1 1 1 3 1 3 2 2 5 4 5 3 5 3 4

sed0-1 2 2 2 2 1 2 2 3 4 4 1 1 4 3 3 4 4 4 2 3 4 4 3 3
C past 4 4 3 3 1 1 4 4 1 1 1 1 3 2 2 3 2 1 3 3 3 2 2 2

sed0-1 3 3 3 3 2 2 3 3 2 2 1 1 3 3 3 3 4 4 3 4 4 4 3 3
Boskovice S pŢda 1 1 1 1 4 4 4 4 3 3 3 3 2 2 1 1 2 2 3 3 3 3 3 3

A pŚ²tok5 4 3 2 2 2 4 3 5 5 1 3 3 3 2 2 5 4 4 3 5 4 4 3
B past 2 3 2 2 3 4 5 5 5 4 1 2 4 4 3 3 4 3 4 4 5 4 4 4

sed0-1 2 2 1 1 3 5 3 3 5 5 1 3 3 3 2 2 4 4 3 3 4 4 3 4
C past 3 2 2 2 2 5 4 4 4 4 1 2 4 4 2 3 3 4 4 4 4 4 3 4

sed0-1 2 2 2 2 2 3 4 3 5 4 1 3 3 3 2 2 4 4 4 3 5 4 4 3
Vranov S pŢda 1 1 1 1 5 5 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 1 1 2 2 1 1 3 3

A pŚ²tok2 3 3 4 3 4 3 4 4 4 2 2 4 4 4 3 4 4 3 3 4 5 3 4
B past 2 2 3 3 4 4 3 4 4 5 2 3 4 4 4 4 5 5 2 2 5 5 4 4

sed0-1 2 2 3 3 4 4 3 4 4 5 2 3 4 4 4 4 5 5 2 2 5 5 4 4
C past 5 3 5 5 3 2 4 3 2 3 2 2 3 4 3 4 4 5 4 5 5 5 4 4

sed0-1 2 3 4 5 2 2 5 3 3 4 2 2 4 5 5 5 5 5 3 4 5 5 4 4
ĢluticeS pŢda 1 1 3 3 3 3 4 4 5 5 3 3 4 4 1 1 1 1 4 4 3 3 3 3

A pŚ²tok4 4 5 4 4 2 4 4 2 2 1 1 4 4 5 3 1 1 4 3 1 1 3 2
B past 4 3 4 5 2 4 4 5 1 3 1 2 4 5 3 4 1 3 4 3 1 2 2 3

sed0-1 2 2 4 3 2 4 4 4 4 4 2 2 5 5 5 4 3 3 2 2 3 3 3 3
C past 3 3 3 4 3 5 4 5 1 2 1 1 4 5 4 4 1 1 4 3 1 1 3 3

sed0-1 3 2 4 4 2 3 4 4 3 3 2 2 4 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 3
Vrchlice S pŢda 1 1 1 1 5 5 3 3 4 4 3 3 4 4 4 4 2 2 3 3 3 3 3 3

A pŚ²tok2 3 3 3 4 4 5 5 3 3 2 2 4 4 4 3 3 4 3 3 3 4 4 4
B past 5 5 3 3 4 5 5 5 2 3 2 2 4 5 3 5 3 4 4 5 4 5 4 5

sed0-1 1 1 2 2 4 3 5 5 4 4 2 2 4 5 5 5 3 3 1 2 3 3 3 3
C past 4 5 3 2 4 4 4 5 2 3 2 2 4 5 4 5 3 3 4 4 4 3 4 4

sed0-1 2 2 2 2 4 5 4 4 3 4 2 2 4 5 4 5 4 4 2 2 3 4 3 4
Bojkovice S pŢda 1 1 1 1 5 5 2 2 2 2 4 4 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2

A pŚ²tok3 2 3 2 3 4 5 5 4 5 3 4 5 5 2 3 4 3 4 3 4 3 4 4
B past 2 2 2 1 3 3 5 5 4 4 3 3 4 5 3 3 2 1 4 2 2 1 3 3

sed0-1 2 1 1 1 2 4 5 5 4 5 3 4 4 4 2 2 2 3 2 2 2 3 3 4
C past 2 2 2 1 3 4 5 5 4 4 3 3 4 5 3 3 2 1 2 2 2 1 3 3

sed0-1 2 2 2 1 3 3 4 5 4 4 3 3 5 5 3 3 3 2 2 1 3 2 3 3
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Výsledky

óMetrika na sediment yó

zóna B, vrstva sedimentu 0-1cm zóna C, vrstva sedimentu 0-1cm

konc. P jaro, 

mg/m2

poměr 

SO4/P 

jaro, mol

poměr 

SO4/P 

léto, mol

změna 

konc. P 

leto/jaro

změna 

konc. NH4 

leto/jaro

konc. P jaro, 

mg/m2

poměr 

SO4/P 

jaro, mol

poměr 

SO4/P 

léto, mol

změna 

konc. P 

leto/jaro

změna 

konc. NH4 

leto/jaro

Hamry 3 6 8 1 1 6 3 2 1 1

Seč 0 369 2 25 3 0 209 2 37 3

Lučina 0 228 136 2 1 0 68 20 3 0

Stanovice 1 80 252 0 1 1 32 4 7 2

Římov 4 1 1 4 1 1 37 0.2 26 5

Hubenov 1 64 16 4 1 39 0.3 2 0 1

Boskovice 0 729 13 18 4 0 568 0.3 130 12

Vranov 0 96 2 105 2 0 378 0.3 117 10

Žlutice 0 472 15 24 1 0 366 4 38 2

Vrchlice 0 1085 5 99 3 0 1154 3 146 10

Bojkovice 2 12 79 0 1 6 5 6 1 1

Hodnotící kritéria složení pórové vody

o țɐǱɅɐǪǸɅȣ ȲǸ ʽǍȺɐʿǸɅɐ ɅǍ ʽɃǻɅǎǪț ȶɐɅǪǸɅʌɶǍǪȣ æṞ 
NH 4

+ a SO4
2- ɅǍ ȲǍɸǸ Ǎ ʬ Ⱥǹʌǻ 

o ɅǍ ȲǍɸǸ Ȳɾɐʔ ɾǸǱȡɃǸɅʌʳ ɐǩʬʳȶȺǸ ɾʌǍǩȡȺȡʽɐʬǍɅǹṞ 
ʽǍʌȣɃǪɐ ʬ Ⱥǹʌǻ ʽǍʌȣʿǸɅǹ ɳɸȣɾʔɅǸɃ ɐɶȓǍɅȡǪȶǹ țɃɐʌʳ 
(OM) a Ẏnestabiln íẏ

o ʽʬʴʂǸɅȣ ȶɐɅǪǸɅʌɶǍǪȣ ¸o4
+ a P ukazuje na rozklad 

Ã¶ Ǎ ɅǸǱɐɾʌǍʌǸǬɅɐʔ ɾɐɶɳǪȡ æ ǬǎɾʌȡǪǸɃȡ

o ɾɅȣʿǸɅȣ ɳɐɃǻɶʔ ñÃ4
2-ṩæ ʔȶǍʽʔȲǸ ɅǍ ɶǸǱʔȶǬɅȣ 

ɳɐǱɃȣɅȶʳ ʬǸ ɾʬɶǪțɅȣ ʬɶɾʌʬǻ ɾǸǱȡɃǸɅʌʩ Ǎ ʔɃɐʿɅǻɅȣ 
ɳɸǸɾʌʔɳʔ æ Ǳɐ ʬɐǱʳ



Možnosti řešení

óCo mohu  dʴlat = ovlivnit?ó

stratifikace míchání

ónízkéôpH óvysokéôpH

o Morfologie - Ʌȣʽȶǹ ɳɶʩʌɐȶʳ ʬ Ⱥǹʌǻ ố Ʌȣʽȶʴ ɳɸȣɾʔɅ ʿȡʬȡɅ- ɅǸȺʽǸ ʽɃǻɅȡʌ
- ɶǸɾʔɾɳǸɅʽǸṞ ɾʬǻʌȺʔ ǸʲɳɐɅɐʬǍɅǹ ɳȺɐǪțʳṞ - ȺʽǸ ʽɃǻɅȡʌ
- teplota, pH a koncentrace O 2 - ȺʽǸ ʽɃǻɅȡʌ ǬǎɾʌǸǬɅǻ

o >țǸɃȡɾɃʔɾ ǬǎɾʌȡǪ Ṿjaký je vazebný partner pro P  ( Fe vs. Al)   - ɅǸȺʽǸ ʽɃǻɅȡʌ 

o ĞȺȡʬʳ ṵɸȣǱȣǪȣ ȒǍȶʌɐɶʳṶ- ʬʳɾɐȶǎ ɳɶȡɃǎɶɅȣ ɳɶɐǱʔȶǪǸ ʽʬʳʂʔȲǸ ɳo 
- vysoké pH (OH -) desorbuje P z Fe Ǎ ɶɐʽɳɐʔʂʌȣ !Ⱥ
- nízké koncentrace O 2  ɶɐʽɳɐʔʂʌȣ Fe
- ȲǍȶ ɾǸǱȡɃǸɅʌʳ ʔʬɐȺɈʔȲȣ ȒɐɾȒɐɶ



Možnosti řešení

ónízkéôpH óvysokéôpH
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24.7.23 3.8.23 13.8.23 23.8.23 2.9.23 12.9.23 22.9.23 2.10.23 12.10.23 22.10.23

stratifikace míchání

ónízkéôpH óvysokéôpH

Příklad provázání míchání vodního sloupce a pH

Teplota vody mʴŸen§ i intervalu 30 min
ve vertik§ln²m rozliġen² 1m 

Stabilita stratifikace zn§zornʴn§ jako
buoynancy frequency (stabilita kapaliny
proti vertik§ln²m posunƀm), Ņ²m barevnʴjġ²
t²m stabilnʴjġ². 

Záznam hodnot pH 0.25m nade dnem.
Je patrn®, ģe pŸi stratifikaci nedoch§z²
k neģ§douc²mu zvĨġen² pH nade dnem 
a naopak.



Možnosti řešení

ónízkéôpH óvysokéôpH

ẎDrobná ẏ̔ ɃǻɅǍ ɃɐɶȒɐȺɐȓȡǸ ɐʬȺȡʬɅȣ ɸȣǱȣǪȣ ȒǍȶʌɐɶʳ ố 

posílení benticko -ȺȡʌɐɶǎȺɅȣțɐ ȶɐȺɐǩǻțʔ ʿȡʬȡɅ

EȺɐʔțɐǱɐǩǹ ɸǸʂǸɅȣ

stabilizované sedimenty 
upravené do lavic

neutr§ln² pH a niģġ² resuspenze zadrģ² P v Ņ§stic²chvysok® pH a vysok® resuspenze zpƀsobuj² nestabilitu Ņ§stic

Á míchání vodního sloupce a resuspenze

Á ʬʳɾɐȶǎ ɳɶȡɃǎɶɅȣ ɳɶɐǱʔȶǪǸ ȒʳʌɐɳȺǍɅȶʌɐɅʔ ʽɳʩɾɐǩʔȲǸ ʬʳɾɐȶǹ ɳo

Á ʬʳɾɐȶǹ ɳo ʔʬɐȺɈʔȲǸ æ ʽ Fe ǬǎɾʌȡǪ Ǎ ɳɐǱɳɐɶʔȲǸ ɳɶȡɃǎɶɅȣ ɳɶɐǱʔȶǪȡ

Á ɐǩɶǍʌ æ ɳɶɐǩȣțǎ ẋɅǍȶɶǎʌȶɐẌ ɃǸʽȡ ȒʳʌɐɳȺǍɅȶʌɐɅǸɃ Ǎ ɃȡɅǸɶǎȺʳ

Á ɳɸȣɳǍǱɅǎ ʕɳɶǍʬǍ ǱɅǍ ʔɃɐʿɅȣ ɶɐʽʬɐȲ ɃǍȶɶɐȒʳʌ ɳɸȡ ʽǍǪțɐʬǎɅȣ ȒʔɅȶǪȣ ɅǎǱɶʿǸ

Á ɳɐɅɐɸǸɅǎ makrofyta ɾɅȣʿȣ ɃȣǪțǎɅȣ ʬɐǱɅȣțɐ ɾȺɐʔɳǪǸ a resuspenze

Á ǬǎɾʌȡǪǸ ɅǍ ǱɅǻ ɅǸʔʬɐȺɅȣ ȒɐɾȒɐɶ Ǎ ɅǸʽǍǩɶǎɅȣ ɳɶɐɅȡȶǎɅȣ ɾʬǻʌȺǍ

Á ɾɅȣʿǸɅǎ ɳɶȡɃǎɶɅȣ ɳɶɐǱʔȶǪǸ ȒʳʌɐɳȺǍɅȶʌɐɅʔ ɅǸǩʔǱǸ ʽʬʳʂɐʬǍʌ ɳo

Á æ ɾǸ ǱɐɾʌǍɅǸ Ǳɐ ǩǸɅʌȡǪȶǹțɐ ɸǸʌǻʽǪǸ Ǎ ɅǎɾȺǸǱɅǻ Ǳɐ ʬʳʂʂȣǪț ɳǍʌǸɶ ɳʳɶǍɃȡǱʳ

Á ɳɸǸǱɳɐȶȺǎǱǍɅǹ ʽʬʴʂǸɅȣ ǩȡɐɃǍɾʳ zoobentosu 5x-20x

Á ɳɸǸǱɳɐȶȺǎǱǎɅǹʽʬʴʂǸɅȣ ǩȡɐɃǍɾʳ ɳǸɶȡȒʳʌɐɅʔ ᶱʲ-50x

æɸȣȶȺǍǱ ʽǍǱɶʿǸɅȣ æ ʬ ɳǸɶȡȒʳʌɐɅʔṝ 

plocha: 1 ha
biomasa perifytonu: 200 g/m 2 dw
koncentrace P v perifytonu: 2 %
ʽǍǱɶʿǸɅȣ æ ʬ ɳǸɶȡȒʳʌɐɅʔṝ 40 kg/ha

zdroj dat: odborn§ literatura, internet, pouģity jsou
prƀmʴrn® nikoli maxim§ln² hodnoty



Látkové toky

Kolik je 40kg/ha? 

 N§drģMŊs²c
NLinB, 

t/ha/mŊs

TrapB_NL, 

t/ha/mŊs

TrapC_NL, 

t/ha/mŊs

PinB,   

kg/ha/mŊs

TrapB_P, 

kg/ha/mŊs

TrapC_P, 

kg/ha/mŊs

FeinB,   

kg/ha/mŊs

TrapB_Fe, 

kg/mha/mŊs

TrapC_Fe, 

kg/mha/mŊs

HAM 1.5.22 0.3 0.6 0.7 2.1 1.3 1.6 23 17 28

HAM 1.6.22 0.2 2.0 2.2 2.0 3.4 3.9 15 62 81

HAM 1.7.22 0.3 4.2 5.9 1.7 6.3 9.8 16 138 198

HAM 1.8.22 0.4 2.3 3.6 3.5 3.3 7.7 24 68 138

HAM 1.9.22 0.6 1.6 1.8 4.4 2.5 3.1 27 53 64

HAM 1.10.22 1.2 2.4 2.2 7.3 3.8 3.9 60 74 72

SEC 1.5.22 1.5 1.1 1.3 8.5 2.2 3.2 56 36 53

SEC 1.6.22 0.2 2.9 4.5 6.5 4.8 8.4 36 88 160

SEC 1.7.22 0.4 6.4 11.3 8.2 10.8 22.5 28 179 402

SEC 1.8.22 0.4 6.2 3.1 9.1 14.8 5.4 31 145 93

SEC 1.9.22 0.5 5.4 3.3 6.0 11.9 6.3 18 170 101

SEC 1.10.22 1.1 3.6 3.5 26.6 7.2 7.3 98 111 109

LUC 1.5.22 1.5 1.2 2.4 5.7 2.3 5.1 126 61 128

LUC 1.6.22 3.5 1.9 1.4 7.7 3.8 3.0 204 90 74

LUC 1.7.22 0.6 1.9 2.3 3.9 3.3 5.1 73 78 116

LUC 1.8.22 0.4 4.5 1.6 2.8 6.9 3.8 59 174 89

LUC 1.9.22 0.5 2.6 1.4 2.0 4.8 3.8 56 99 73

LUC 1.10.22 0.7 2.4 0.7 3.7 5.3 1.6 108 91 28

STA 1.5.22 14.8 3.4 3.4 79.7 8.1 7.1 974 146 140

STA 1.6.22 6.7 2.5 3.2 30.8 6.0 6.7 419 93 141

STA 1.7.22 1.2 3.3 4.8 9.4 10.1 10.5 124 135 197

STA 1.8.22 1.0 3.3 5.1 21.9 7.0 11.5 72 113 226

STA 1.9.22 0.6 5.2 8.7 9.9 10.3 18.9 76 193 346

STA 1.10.22 1.8 1.6 1.5 13.1 3.0 3.2 253 51 51

HUB 1.5.23 3.8 1.4 2.2 6.5 2.2 3.5 64 40 67

HUB 1.6.23 6.8 2.1 3.3 11.7 3.8 5.0 95 68 90

HUB 1.7.23 1.4 4.9 3.5 6.1 18.7 7.2 42 125 95

HUB 1.8.23 0.9 4.7 2.4 6.9 18.0 3.2 38 129 71

HUB 1.9.23 1.3 2.0 1.9 8.8 6.5 3.8 52 48 79

HUB 1.10.23 0.6 1.5 1.3 4.6 4.3 2.4 21 39 40

RIM 1.5.23 54.5 12.7 4.1 267.8 29.6 8.9 2769 631 209

RIM 1.6.23 9.7 20.8 12.6 122.6 48.4 21.9 1155 1032 667

RIM 1.7.23 16.9 83.1 21.5 169.0 186.3 52.7 1248 4081 1044

RIM 1.8.23 3.2 20.8 14.6 72.8 73.8 40.0 352 1055 816

RIM 1.9.23 17.8 7.1 6.0 108.7 20.1 16.1 1284 332 330

RIM 1.10.23 4.9 2.3 2.2 75.7 5.4 5.1 731 75 89

BOS 1.5.22 0.3 4.3 2.8 4.5 3.9 2.9 4 96 71

BOS 1.6.22 0.3 8.4 5.3 5.6 7.9 5.7 6 184 142

BOS 1.7.22 0.5 5.4 5.6 8.7 9.0 7.5 9 121 140

BOS 1.8.22 0.2 4.4 9.3 3.3 4.6 10.7 4 91 247

BOS 1.9.22 0.9 7.7 6.6 11.6 7.9 8.1 28 173 185

BOS 1.10.22 0.5 2.3 1.5 8.1 3.4 2.4 10 45 34

VRA 1.5.23 26.9 14.1 9.9 65.7 32.0 25.6 439 782 598

VRA 1.6.23 14.5 9.2 4.4 26.5 24.7 14.0 189 430 199

VRA 1.7.23 6.9 6.0 3.8 30.3 19.5 13.4 149 279 179

VRA 1.8.23 1.5 96.3 10.0 14.5 173.8 35.1 21 4487 523

VRA 1.9.23 6.9 0.0 2.5 77.7 0.0 9.6 407 0 136

VRA 1.10.23 16.8 0.0 3.8 159.8 0.0 8.0 730 0 149

ZLU 1.5.23 2.2 1.7 0.8 13.8 3.3 2.2 219 109 42

ZLU 1.6.23 0.7 1.7 2.1 4.3 3.3 4.0 60 109 103

ZLU 1.7.23 0.0 5.5 3.7 0.4 16.3 27.4 2 513 276

ZLU 1.8.23 0.0 6.6 6.9 0.1 22.3 17.1 0 401 474

ZLU 1.9.23 0.5 6.5 3.6 5.2 18.2 9.2 48 530 337

ZLU 1.10.23 0.0 2.8 5.3 0.0 8.6 11.8 0 204 401

VRC 1.5.23 8.4 0.9 1.5 25.1 1.6 2.8 136 28 61

VRC 1.6.23 1.0 1.0 0.9 2.2 2.1 1.8 22 24 23

VRC 1.7.23 0.1 7.9 4.7 0.6 18.3 6.2 4 185 142

VRC 1.8.23 0.0 16.2 3.8 0.0 18.3 6.5 0 478 123

VRC 1.9.23 0.3 12.7 2.0 1.1 13.4 3.3 7 334 72

VRC 1.10.23 0.1 10.2 3.2 0.3 10.2 4.8 1 256 113

BOJ 1.5.22 0.6 5.4 5.6 28.4 5.4 6.4 35 175 210

BOJ 1.6.22 0.1 8.5 9.0 3.4 7.4 9.5 3 218 351

BOJ 1.7.22 0.2 10.6 10.4 5.8 7.6 9.2 11 273 363

BOJ 1.8.22 1.3 9.6 7.6 2.2 8.0 6.4 19 276 288

BOJ 1.9.22 0.1 10.1 25.7 11.8 8.3 20.1 4 314 956

BOJ 1.10.22 0.0 3.5 12.7 0.6 3.0 10.4 0 108 459



Vrchlice PO4-P in P_trapB P_trapC PO4-P uvol

měsíc g/m2/měs g/m2/měs g/m2/měs g/m2/měs

V 0.84 0.2 0.3 0.02

VI 0.04 0.2 0.2 0.02

VII 0.02 1.8 0.6 0.02

VIII 0.00 1.8 0.6 0.02

IX 0.06 1.3 0.3 0.02

X 0.01 1.0 0.5 0.02

Římov PO4-P in P_trapB P_trapC PO4-P uvol

měsíc g/m2/měs g/m2/měs g/m2/měs g/m2/měs

V 6.8 3.0 0.9 0.3

VI 4.0 4.8 2.2 0.3

VII 6.2 18.6 5.3 0.3

VIII 3.5 7.4 4.0 0.3

IX 4.8 2.0 1.6 0.3

X 3.6 0.5 0.5 0.3

resuspenze a uvolŬov§n² ve vodn²m soupci jsou vĨznamnʴjġ² neģ uvolŬov§n² ze sedimentƀ

Příklady zatížení P



Možnosti řešení

ónízkéôpH óvysokéôpH

>țǸɃȡǪȶǹ ɐʬȺȡʬɅǻɅȣ ǪțɐʬǎɅȣ ɾǸǱȡɃǸɅʌʩÃȶǍɃʿȡʌǹ ɸǸʂǸɅȣ
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Princip - ɐǩɅɐʬǸɅȣ ɶɐʬɅɐʬǎțʳ ɃǸʽȡ ɾǸǱȡɃǸɅʌǍǪȣ ǬǎɾʌȡǪ Ǎ ɾʌǍǩȡȺȡʽǍǪȣ organick é hmoty v sedimentech

Ğʳɾɐȶǎ ɳɶȡɃǎɶɅȣ ɳɶɐǱʔȶǪǸ Ǎ ɅǸǱɐɾʌǍʌǸȶ ǍȶǪǸɳʌɐɶʩ ǸȺǸȶʌɶɐɅʩ ɾɅȡʿʔȲǸ ɾʌǍǩȡȺȡʽǍǪȡ ɾǸǱȡɃǸɅʌʩṣ
ĞʳɾʔʂǸɅȣ ɾǸǱȡɃǸɅʌʩ ǬǎɾʌǸǬɅǻ ɳɐɃǎțǎ ɾʌǍǩȡȺȡʽǍǪȡ ɾǸǱȡɃǸɅʌʩ Ǎ ɾɅȣʿǸɅȣ ȶɐɅǪǸɅʌɶǍǪȣ æ ʬ ɳɑɶɐʬǹ ʬɐǱǻṣ
æɸȡ ǍɳȺȡȶǍǪȡ ǱʔɾȡǬɅǍɅʩ æ ʽ ɳɑɶɐʬǹ ʬɐǱʳ ʽɃȡʽǸȺṣ
¶ǸǪțǍɅȡɾɃǸɃ ȲǸ ẋǍȶʌȡʬǍǪǸẌ Fe ʬ ɾǸǱȡɃǸɅʌǸǪț ȡɃɐǩȡȺȡʽɐʬǍɅǹțɐ ɐɶȓǍɅȡǪȶɐʔ țɃɐʌɐʔ Ǎ ʽʬʴʂǸɅȣ ȲǸțɐ ɾɐɶɳǪǸ ɳɶɐ æṣ
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6.9. 
2022

kontr.1 kontr.2 anox pH= 9             sucho Ca(NO3)2 Fe(NO3)3 Al2(SO4)3

Inkubace
- 28 dní

ANOX
- Zavřený systém

pH = 9
- Titrováno 3* týdně

Sucho
- 3 týdny bez vody

Ca(NO3)2
- 70 g/m2 NO3-N

Fe(NO3)3
- 50 g/m2 Fe
Al2(SO4)3
- 50 g/m2 Al

Bojkovice-B

Pro ostatní nádrže stejný/podobný výsledek!



Závěry

ónízkéôpH óvysokéôpH

o přítokové části nádrží si zaslouží více pozornosti než doposud

o je k dispozici ověřený postup k posouzení významu sedimentů na kvalitu vody v nádržích

o zadržení P v částicích neovlivňuje pouze koncentrace kyslíku (akceptoru elektronů), 
ale i hodnoty pH,  složení OM a míchání/resuspenze sedimentů v mělkých přítokových částech

o jsme schopni ovlivnit řídící faktory (pH, míchání) omezením planktonního cyklu P a podporou bentického cyklu

o opatření využívají principu „Building with nature“, což přináší zlevnění a udržitelnost při zachování funkcí nádrží

o opatření se navrhují individuálně, ideálně s předstihem jako podklad pro projektovou dokumentaci



Různé litorály

ónízkéôpH óvysokéôpH

oligotrofní „tvrdý“ litorál

vysok§ diverzita, zadrģen² ģivin

ponořený měkký litorál

podpora n§rostƀ, bentosu, ryb

eutrofní „tvrdý“ litorál

niģġ² diverzita, pravdʴpodobn® uvolnʴn² P



Závěry

ónízkéôpH óvysokéôpH

o přítokové části nádrží si zaslouží více pozornosti než doposud

o je k dispozici ověřený postup k posouzení významu sedimentů na kvalitu vody v nádržích

o zadržení P v částicích neovlivňuje pouze koncentrace kyslíku (akceptoru elektronů), 
ale i hodnoty pH,  složení OM a míchání/resuspenze sedimentů v mělkých přítokových částech

o jsme schopni ovlivnit řídící faktory (pH, míchání) omezením planktonního cyklu P a podporou bentického cyklu

o opatření využívají principu „Building with nature“, což přináší zlevnění a udržitelnost při zachování funkcí nádrží

o opatření se navrhují individuálně, ideálně s předstihem jako podklad pro projektovou dokumentaci



Závěrečné poděkování

za pozornost 

podnikƀm Povod²

Ÿeġitelsk®mu tĨmu
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