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Problém:

- eutrofizace jako diisledek dlouhodobého externiho zatizeni povrchovych vod Zivinami
« nadmérny rozvoj fas a toxickych sinic

- sniZeni priihlednosti vody, zdpach, thyn ryb, nemoznost rekreacniho vyuziti

« interni zatiZeni Zivinami (hlavné fosforem) ze sediment{i

Externi zatizeni:
Fosfor, dusik
Fe, Mn, Al, Ca

Toxické sinice

Interni zatizeni fosforem

!

Formy vyskytu fosforu v sedimentu a ve vodé

Natok
{rozpustény, vazany fosfor)

—

Sedimentace / Uvoliiovani
{organicky, U, ﬁ {P0,)

anarganicky)

Formy fosforu: Strengit, Fe PO, Nonetit, CaH PO,
- rozpustény (PO, , organicky P) Vivianit, Fe; (PO, ),.8H,0 Kalcit ads.
-vdzany na « hlinik: «jil:
Al(OH), ads. adsorbovany
« Zelezo: Variscit, Al PO, « organicky P:
hydroxidy Fe (Ill), Fe(O0H), «vapnik: - volné vazany
ads. Hydroxyapatit, Ca,; (PO, ), OH, - trvale vazany

Moznosti feseni:

- nékolik moznych metod, zpravidla velmi nakladnych, s nejistym nebo kratkodobym
ti¢inkem (vybagrovani sedimentu, aerace nebo oxidace hypolimnia, uméld recirkulace,
biomanipulace, algicidni metody...)

« metoda chemického srazeni fosforu hlinitymi solemi

Princip metody:

- plosna aplikace hlinitého koagulantu z plujici lodi do vodniho sloupce nebo pfimo do
sediment(

- nutnost udrZeni pH pfi aplikaci v rozmezi 6-9, kdy je hlinik soucdsti komplexd, které
nejsou toxické (pi pH<5,5 a pH>10 je hlinik rozpustny ve formé toxickych iontli AF*)

- po aplikaci hlinité soli dojde k vysrazeni fosforu do formy nerozpustného fosforecnanu
hlinitého a jeho uzavieni do sedimentu

« Vlocky hydroxidu hlinitého sedimentuji
a piiitom odstrafuji z vodniho sloupce
dispergované necistoty, fasy a sinice, dojde
k vycifeni vody a odstranéni jiz rozvinutych fas
a sinic do sedimentu

« dochazi k ptekryti dna vzniklym inertnim
hydroxidem hlinitym, zabrdnéni uvolfiovani
fosforu ze sediment

Pouzivané koagulanty:

+ siran hlinity

+ polyaluminiumchloridy

(na aplikaci Zelezitych soli existuje méné referenci, ddivodem miZe byt vyssi agresivita,
moznost vétsiho ovlivnéni pH, nebezpeci zpétného uvoliiovani fosforu ze sedimentu

v anoxickych podminkdch)

Formy vyskytu hliniku v zavislosti na pH

APt Al- hydroxy komplexy

Toxicky Netoxicky

4 5 6 7 8 9
I

Acidifikované jezero Eutrofizované jezero

Urceni davky koagulantu:

Bé&Znd davka se pohybuje v rozmezi 5-25 mg Al/l, ale je nutné ji upfesnit na zdkladé:
- laboratornich test(

« kvality vody a sedimentu

- mistnich podminek

« Zkudenosti z referencnich aplikaci

Vyhody metody:
- osvédcend metoda pouzivana jiz vice nez 30 let
« stovky tspésnych aplikaci a odbornych
referenci
« relativné levnd metoda ve srovnani
s ostatnimi metodami
- podle zpiisobu aplikace a velikosti davky
nékolikalety cinek
(za predpokladu omezeni externiho
piisunu Zivin)
« nepatrnd rizika pro Zivotni prostfedi

Nevyhody metody:

- sniZeni Gc¢innosti pii pfi vysokém externim
piisunu fosforu

- vifeni sedimentu pfi slabé vrstvé hydroxi-
du bentofagovymi rybami

- riziko pii nizkém pH a alkalité vody

Docilené efekty:

« snizeni koncentrace fosforu

- zabranéni rozvoje fas a sinic

- vyrazné zlepseni prihlednosti vody

- rozvoj makrofyt a hodnotnéjsich
druhii ryb

« jezero v ekologické rovnovaze, rekreace,
rybareni

Reference:
« Svédsko — jezero Turingen, Lejondal
« Finsko — jezero Kirkkojarvi
« Polsko — jezero Dlugie, Gleboczek
+ USA — jezero Morey, Green Lake
« Némecko — jezero Barleber
..... a desitky dalSich




Machovo jezero, cerven 2005

Popis lokality:

- nejoblibenéjci misto pro rekreaci v Libereckém kraji (10000 navstévnik{i/denné)
- rozloha 284 ha, primérnd hloubka 2m

- objem vody 5 000 000 m*

- 03etfovana plocha 2 000 000 m?

hlavni problém: masivni rozvoj sinic v letnim obdoby, toxicita rozkladnych produkt,

omezeni druhové diverzity nadrZe, zdkaz koupani béhem letnich mésic@

- hlavni priciny: nedostatecné zamezeni externiho pfisunu fosforu (Spatné odkanalizo-
vani okolnich obci), vysoky interni pfisun Zivin ze sedimentu, optimalni podminky pro
10ZVv0j Sinic

« hlavni cile: zachranit letni sezonu pro rekreaci, udrZet koncentraci sinic pod limitem
100.000 bunék/ml, zlepsit kvalitu vody a neovlivnit negativné Zivotni prostredi

Popis aplikace:

« pouzity koagulant —polyaluminiumchlorid PAX-18 (9 % Al, produkt bézné
pouzivany pro voddarenské tcely pro vyrobu pitné vody

« davka 5 mg Al/l, celkové mnozstvi 250t PAX-18 (ddvka urcena na zakladé
laboratornich zkou3ek s prihlédnutim k dostupnym finan¢nim moznostem)

« davkovaci zafizeni — specidlné upravend motoova lod's 18 IBC vzajemné propoje-
nymi kontejnery na horni a dolni palubé ( PAX-18 byl staen z automobilové cisterny
piimo do kontejnert, pro mélké casti jezera byly vyuzita malé lod's jednou 10001
nadrzi na palubé), s elektropohonem, priitokomérem, cerpadlem, hloubkomérem,
GPS navigaci; davkovaci potrubi bylo
15 m dlouhé, skladajici se ze 3 Casti
a upraveno cca 150 otvory o priiméru
1,4Amm

« davkovaci postup - ddvkovani za-
hdjeno 9.6.2005 a fizeno podle podle
aktudIni hloubky, konstantni rychlosti
lodi 4 km/h a podle GPS navigace cca
20 cm pod hladinu tak, aby byla o3et-
fena celd plocha jezera rovnomérné

Vysledky:

- prithlednost vody se zvysilaz 0,3 na0,7m

« celkovd koncentrace sinic poklesla z 90000 na 30000 bunék/ml

- celkovy chlorofyl-a pokleslo vice nez 50 % béhem 10 dni po aplikaci

« udrZeni dobré kvality vody po celou letni sezénu bez omezeni rekreace

Ukazatelé kvality vody pred a po aplikaci

pred 2 tydny 6 tydnt
aplikaci po aplikaci po aplikaci
pH 83 8,1 8,2
KNK 4,5 mmol/l 19 1.8 18
Pcelk mg/I 0,05 0,03 0,05
P-P04 mg/l 0,03 <0,02 <0,02
Chlorofyl-a ug/l 35 13 15
Secchi depth m 03 08 0,6
Sinice POl 0099 30000 20000
jedincti/ml
BSKs mg/I 3,6 2 3
CHSKe mg/l 38 27 30
NL mg/l 36 18 15
Al mg/l 0,05 05 05
Q- mg/l 9 18 17
Pcv sedimentu priimér 330 mg/kg susiny
pred aplikaci
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Machovo jezero, kvéten 2006

+ diky piresvédcivym vysledkdm z roku 2005 se podafilo zajistit financni prostfedky
pro zopakovani aplikace v roce 2006 ve stejném rozsahu (stejnd ddvka, koagulant
i davkovaci zafizeni)

- aplikace byla provedena dfive (zahdjeni 24.5.2006) diky v¢asnému vydani povoleni
k aplikaci mistnim vodopravnim tifadem

- extrémné vysoké teploty béhem cervna a Cervence vytvofily vyhodné podminky pro
rozvoj sinic a pfesto byla aplikace znovu iispésna

- celou sezénu po aplikaci se kvalita vody udrZela na vyborné rovni — prihlednost vody
byla stale asi 80 cm, koncentrace sinic okolo 30 000 bunék/ml

- poprvé byl pouZit novy katamardn, vyrobeny specidlné pro tcely o3etfeni mélkych
(dsti jezera (vybaveni obdobné jako na velké lodi — elektropohon, 1000 | nddrz,
cerpadlo, prltokomér, GPS navigace, 5 m dlouhé dévkovaci potrubi)

Plzen — Bolevecky rybnik, ¢ervenec 2006

Popis lokality
+ oblibené rekreacni misto pro Plzen
- rozloha 43 ha, primérna hloubka 3,5m

Popis aplikace

« pouZity koagulant — siran hlinity ALS (4 % Al, béZné pouzivany produkt ve vodarenstvi
pii vyrobé pitné vody), celkové pouZité mnozstvi100t ALS

- ddvkovaci zafizeni — specidlni mal& motorovd lod'vybavena dvéma nadrZemi o objemu
10001, GPS navigaci, specilni tryska zplisobila zvifeni dna a méla umoZnit zapracovd-
ni hliniku pfimo do sedimentu a vyvazani pfitomnych nutrientd

- moznost kombinace srdZeci metody s odcerpanim nejvice znecisténé vody z oblasti
dna (hypolimnia) a nahrazeni cistou vodou s vysokym obsahem Zeleza

Vysledky

- okamfité zvyseni priihlednostivody z 1,5na3,5m

+ sniZeni koncentrace celkového fosforu, chlorofylu-a a CHSK
- celd letni sezona po aplikaci bez omezeni pro rekreaci

Pasohlavky — Mala laguna, cervenec 2006

Popis lokality

- oblibené misto pro rekreaci v aredlu autokempu ATC Merkur - Pasohlavky

« rozloha 4 ha, prlimérnd hloubka 2 m, celkovd o3etfovany objem 80 000 m?

- hlavni problém: kazdorocni masivni rozvoj sinic a jiného znecisténi v druhé poloviné
Iéta vedla pravidelné k zdkazu koupéni a ztraté rekreacni hodnoty lokality

- hlavni pricina: vysoké externi zatiZeni nutrienty

« hlavni cil: udrZet koncentrave znecistujicich latek pod limitnimi hodnotami a zachovat
celou letni sezonu bez omezeni

Popis aplikace

» pouzity koagulant — polyaluminiumchlorid PAX-18

- ddvka 6,5 mg Al/l, celkové mnoZstvi 5,6t PAX-18

» davkovaci zafizeni — specidlni ddvkovaci katamardn (na palubé nadrz o objemu 10001,
elektropohon, cerpadlo, priitokomér, GPS navigace, ddvkovaci potrubi 5 m dlouhé

« ddkovaci postup — konstatni rychlosti 3-4 km/h piipblizné 20 cm pod hladinu byla
oetfena celd laguna potfebnym mnoZzstvim PAX -18 rovnomérmé podle GPS navigace

Odbérné priihlednost | chlorophyl-a CHSK- Cr Pc

misto (1 (cm) (ug/l) (mg/l) (mg/1)

pred aplikaci 120 6,7 29 0,04

1 den po aplikaci 185 48 19 0,01
Vysledky

- prithlednost vody (Secchi deska) se zvysilaz1mna 1.8 m
« koncentrace fosforu, chlorofylu-a, CHSK se sniZily
- celd letni sezona po aplikaci bez omezeni pro rekreaci

Ostatni aplikace 2006

- oetteni malych vodnich ploch, jezirek, rybnicki, zatopenych lomi apod.
- zpiisob aplikace dle mistnich podminek
+ vyborné vysledky




