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Zmeény diléich parametru jakosti povrchovych vod v kontextu
zmeény klimatu

(Changes in partial parameters of surface water quality in the context of
climate changes)

Tomas Micanik, VUV T.G.M., v. v. i., tomas.micanik@vuv.cz
Silvie Semeradova, VUVT.G.M,, v. v. i.,silvie.semeradova@vuv.cz
FrantiSek Sykora, VUV T.G.M., v. v. i., frantisek.sykora@vuv.cz

Abstrakt: Zména klimatu je pfiCinou vysSi Cetnosti hydrologickych extrém, které ovliviuji
jakost povrchovych vod. V nasSi praci jsme se zameéfili na zmény jakosti vody vlivem
hydrologického sucha. Bylo zjisténo, Ze pratoky pod Qass, které hydrologické sucho definuiji,
jsou ve vétsiné tokl v poslednich dvou dekadach ¢etnéjsi nez v predchozich desetiletich. Ve
vytipovanych profilech fi¢ni sité, ve kterych je provadéno sledovani jakosti povrchovych vod,
a které jsou zaroven situovany v blizkosti vodomérnych stanic, je provadéna statisticka
analyza zmén jakosti vody. Z prvnich pfedbéznych vysledkl vyplyva, ze hydrologicka situace
ma na vyskyt fady polutantd v povrchovych vodach vyznamny vliv. Pfed formulovanim
konkrétnich zavérl bude potfeba postupy dale rozpracovat a ovéfit.

Soubézné stim byly vroce 2023 vytipovany lokality, ve kterych probihda terénni vyzkum
odbouravani nutrientll a organického znecisténi v podélném profilu toku v rastru cca 1 az 2
km. Z prvnich vysledkud vyplyva, Ze pro tento vyzkum jsou vhodné lokality Rakovnicky potok
pod Rakovnikem, Metuje pod Nachodem a Bilovka pod Bilovcem. Pribézné vysledky ze
vzorkovani v dobé hydrologického sucha v letnim obdobi potvrdily vyznamny uUbytek
celkového dusiku, amoniakalniho dusiku a organického znecisténi. Naopak ubytek fosforu byl
po prvnim miseni povrchové a odpadni vody dale po proudu minimalni.

Klicova slova: hydrologické sucho — jakost vod — statisticka analyza

Abstract: Climate change is causing a higher frequency of hydrological extremes that affect
surface water quality. On changes in water quality due to hydrological drought we are focused
in this article. Flows below Qsss, which define hydrological drought, were found to be more
frequent in most streams in the last two decades than in previous decades. Statistical analysis
of changes in water quality is carried out in selected profiles of the river network, in which
surface water quality is monitored, and where near the gauging profile is situated. The first
preliminary results show that the hydrological conditions impact significantly on abundance of
many pollutants, the methods need further improvements and verification.

At the same time, in 2023, we selected the localities in which field research is managed to find
out attenuation of nutrients and organic pollution in longitudinal profile of the river in a grid of
approximately 1 to 2 km downsteam. The first results show that Rakovnicky stream under
Rakovnik, rivers Metuje under Nachodem and Bilovka pod Bilovec are suitable for this
research. Interim results from sampling during the hydrological drought in summer confirmed
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a significant decrease in total nitrogen, ammonia nitrogen and organic pollution. Conversely,
the loss of phosphorus after first mixing waste and surface water was downstream minimal.

Keywords: hydrological drought — water quality — statistical analysis

1. Uvod

Ménici se klimatické podminky ovliviuji nejen celkové mnozstvi a sezénni priilbéh mnozstvi
povrchovych a podzemnich vod, ale také jejich kvalitativni charakteristiky. Z analyzy
priimérnych dennich pratokd v profilech sledovani hydrologického stavu v ¢eskych fekach
vyplyva, Ze v poslednich 10 az 20 letech se zvySuje ¢etnost dni s 355dennim prutokem a
nizSim (Qsss). Jedna se o prutok, ktery je v dlouhodobém priméru dosazen ¢&i prekroCen po
355 dni vroce. VysSi extremita poCasi nevede pouze k vy$Si vydatnosti srazek, které
zpusobuji povodnové stavy na drobnych i vétSich tocich, ale také k delSim obdobim beze
srazek doprovazenym nizkymi pratoky v tocich. Ve vybranych vodomérnych stanicich byla
provedena analyza primérnych dennich pritokd za obdobi 1990 az 2020, ktera potvrdila, ze
v posledni dekadé narlsta nejen pocet let, ve kterych se stavy hydrologického sucha vyskytly,
ale narusta i poCet dni v kalendafnim roce s pritokem Qsss a niz§im (obr. 1). Hydrologické
sucho se vyskytuje prevazné v letnich mésicich a po¢atkem podzimu (obr. 2). Se vzristem
globalni teploty vzduchu se zvySuje rovnéz vypar, ktery v kone¢ném dusledku prohlubuje stavy
hydrologického sucha. Privalova srazka kratkodobé zvysi pratoky v tocich, ale z povodi rychle
odtece a pritoky se v letnich mésicich vzapéti opét dostavaji do stavu hydrologického sucha.
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Obr. 1 Pocet dni v roce s pritokem Qsss a niZzsim v obdobi 1990-2020.
Fig. 1 Number of days per year with a flow of Qsss and lower in the period 1990-2020.
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Obr. 2 Pocet dni v mésici s pritokem Qsss a nizS§im v obdobi 1990-2020.
Fig. 2 Number of days per month with a flow of Qsss and lower in the period 1990-2020.



PFi nizkych prutocich je sice eliminovan vliv ploSnych zdroji znecisténi, ale vlivem nizsiho
fediciho poméru se zvysSuje vliv bodového znedisténi. Je tomu ale skute¢né tak? V obdobi
vyznamného hydrologického sucha roku 2015 se statni podnik Povodi Vitavy rozhodl zahustit
pravidelny monitoring vodnich tokd (ve vybranych profilech) z mési¢niho na 14denni. Ke
zhorSeni jakosti povrchovych vod v antropogenné ovlivnénych povodich v nékterych
pfipadech nedoslo. Je jisté, ze eliminace znecisténi v tocich je ovliviiovana vice faktory,
Z nichz nékteré mohou pUsobit silngji v dobé hydrologického sucha nez pfi vysSich
hydrologickych stavech. Tyto faktory mOzeme v zasadé rozdélit na fyzikalni, chemické
a biologické. Z fyzikalniho hlediska je dllezity pomér Sifky k hloubce toku, protoze souvisi
s tim, jak velka ¢ast toku je v kontaktu se dnem toku, coz je aktivni oblast pro zpracovani Zivin.
S poklesem hladiny plocha fi¢niho dna ,plsobi“ na mensi objem vodniho sloupce a zarover
se zvySuje dotokova doba vlivem nizsi pratokové rychlosti. Napf. v profilu Metuje-Kr&in bylo
pomoci modelu CIT VUV zjisténo, Ze pii poklesu hladiny o 14 cm (z 34 na 20 cm) pfipada na
jednotku plochy fiéniho dna o 41 % mensSi objem vody a reakéni doba se prodlouzi o 30 %.

Sluneénim zafenim se vodni sloupec rychleji prohfeje a urychluji se biologické a
fotodegradacéni procesy. V pripadé dusiku dochazi vtoku jak k nitrifikaci v oxickych
podminkach, kdy je amoniakalni dusik oxidovan na dusiénany, tak soucasné i k denitrifikaci
v oxickych a anoxickych podminkach za redukce dusiénand na plynny dusik N2, ktery unika
do atmosféry. Rozkladem organické hmoty se organicky dusik transformuje na amoniakalni
dusik, ktery je pro nitrifikani bakterie snaze dostupny nez kyslikaté formy dusiku. (Sheibley
et al. 2016). Pfimy vstup dusiku do vody ze srazek je méné vyznamny (Duff and Triska 2000).
VyznamnéjSi muze byt dotace dusiku do povrchovych vod podzemnimi vodami. Rozpusténa
forma fosforu je snadno dostupna pro fytoplankton, makrofyta a bentické organismy. Snadno
se vaze na nerozpusténé Castice a uklada do Fiéniho sedimentu, odkud mulze byt opét
remobilizovan do vodniho sloupce v zavislosti na hydrologickych podminkéach
a geomorfologické charakteristice ficniho koryta (Sheibley et al. 2016).

Tento diléi cil projektu PERUN si dale klade za cil zaméfit se na SirSi spektrum bézné
sledovanych parametril véetné prioritnich a 2zvlast nebezpeénych latek a pomoci
jednoduchych a snadno aplikovatelnych postupl vybrat parametry, které naznacuji korelaci
s kvantitativnimi udaji pro dalSi, podrobné&jsi zpracovani a vyhodnoceni jejich rizikovosti
v podminkach klimatické zmény.

2. Data

Pro statistickou analyzu dat jakosti povrchové vody na pratocich a parové mezi sebou byla
pouzita data o jakosti povrchovych vod v profilech sledovani za obdobi 2010-2021,
v ojedinélych pfipadech i starSi poskytnuta statnimi podniky povodi Labe, Moravy, Odry a
Vitavy a data pramérnych dennich pritokd ve vybranych hydrologickych stanicich poskytnuta
CHMU situovanych v blizkosti vodomérnych stanic. Prvotni vybér zahrnoval 338 ukazatell
znecisténi, jejich pocCet byl v dalsi fazi feSeni redukovan s ohledem na nedostate¢nou ¢etnost
méfeni nebo vyznamny pocet vysledkd s hodnotami pod mezi stanovitelnosti. Hydrologicka
data byla ptevzata z on-line pfistupnych tdaji Ceského hydrometeorologického Ustavu.

3. Metoda
Na zakladé dat z projektd dfive zpracovavanych ve VUV TGM, v. v. i. a s vyuzitim dostupnych
informaci byl sestaven seznam parametru pravidelné sledovanych v povrchovych vodach. Pro
vyzkum v projektu PERUN bylo vytipovano 60 profil( pro sledovani jakosti povrchovych vod.
Na zakladé analyzy Ficni sité byly profilim sledovani jakosti povrchovych vod pfifazeny mozné
relevantni profily sledovani mnozZstvi vody (priatoky). Pro prvotni analyzy byly vybrany pouze
ty jakostni profily, které lezi pfimo v mistech profili sledovani mnozstvi vod. V dalSim kroku



bude potfeba vyresit jednotny zplsob dopoctu chybéjicich dat o prutocich pro mista sledovani
jakosti vody, pokud se nenachazeji v blizkosti.

V druhém kroku byly z takto predvybranych dat vyfazeny ty profily a ukazatele, pro které
existuje méné nez 50 méfeni nebo je vice nez 90 % méfeni pod mezi stanovitelnosti. Pro

prvotni analyzu tedy bylo vybrano 7 profilt (tab. 1) a 107 ukazatel(.

Tab. 1 Prehled Ficnich profilll pro statistické zhodnoceni zmén jakosti vody.

Tab. 1 Overview of river profiles for statistical evaluation of water quality changes.

HYSTA_ID | ARROW_ID |Néazev profilu Nazev toku Sledovani od| Sledovanido
101800 PLA 310 Predméfice Jizera 31.01.2000 03.12.2019
161700 PVL_6800 [Kojcice Zelivka 11.01.2010 09.12.2019
162600 PVL_3000 [SenoZzaty Martinicky potok | 11.01.2010 09.12.2019
(Jankovsky mlyn) (pfitok Zelivky)
166200 PVL_1066 |Radonice Blanice 20.01.2010 04.12.2019
(pf.Sazavy)
257000 POD_1161 [Svinov Odra 18.11.1980 27.11.2019
270200 POD_5210 |[asti Kocovsky potok | 16.01.2007 14.11.2019
271100 POD_3581 |usti-Karlovec Cerny potok 10.11.1980 14.11.2019

K méfenym udajim o koncentraci zajmového ukazatele byl pfifazen udaj o primérném
dennim prutoku v dobé odbéru. U vybranych profild byl vyhodnocen trend pratoku v dobé
odbéru pro sledované obdobi, které bylo v letech 2007 resp. 2010-2020, ve dvou pfipadech
1980-2020. Tato jednoducha analyza ukazala u Sesti ze sedmi profill sestupny trend. Pro
kazdé datum sledovani byl také vyhodnocen kvartil pratoku vzhledem k vybranym hodnotam
(dnm méfeni jakosti) ve sledovaném obdobi.

U vybranych latek a profill byla data rozdélena do dvou skupin: (a) Tam kde bylo 10-90 %
hodnot koncentraci pro dany profil pod mezi stanovitelnosti byl proveden ,chi kvadrat® test pro
ur€eni vyznamné korelace mezi kvartiliem mnozZstvi a jakosti nabyvajici jen dvou hodnot: pod
mezi/nad mezi stanovitelnosti.

V pfipadé profili a ukazatelt, kde byly hodnoty koncentrace v 90 a vice % nad mezi
stanovitelnosti, byla méfeni pod mezi stanovitelnosti vypusténa a byla provedena
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA) pro zjisténi zavislosti koncentrace na kvartilu
pratoku.

V dal8i ¢asti feSeni tohoto dil¢iho cile jsme se zaméfili na vyzkum odbouravani znecisténi
v podélném profilu toku v dobé hydrologického sucha. Zaméfili jsme se na nutrienty: dusik
celkovy, dusik dusi¢nanovy, dusik amoniakalni, fosfor celkovy, fosfor celkovy filtrovany, fosfor
fosfore€nanovy, nerozpusténé latky (pfi 105 °C) a organické znecisténi charakterizované
chemickou spotfebou kysliku chromanovou metodou (CHSKc,). Byly vybrany useky toku pod
vyznamnym zdrojem znecisténi, kde se v obdobi hydrologického sucha pfedpoklada nizky
faktor Fedéni. Zaroven se ve sledovaném uUseku nevyskytuji daldi vyznamné zdroje bodového
znecisténi, aby bylo mozno sledovat pfipadnou atenuaci zajmovych latek. Prehled lokalit je
uveden v nasledujici tab. 2. Pro vypocet fediciho faktoru bylo pouzito primérné vypousténi
odpadnich vod vypoctené z celkového roéniho objemu uvedeného ve vodohospodarské
bilanci zpracované podle § 5 az 9 vyhlasky €. 431/2001 Sb., v platném znéni, za rok 2021.



Tab. 2 Prehled a charakteristika lokalit pro studium eliminace znecisténi v podélném profilu toku.
Tab. 2 List and characteristics of sites for the study of pollution elimination in the longitudinal profile of

the river.
Nazev lokality Riéni km Qas5 m3.s72 Zdroj OV Qov pramM3s™* | Faktor fedéni
Bilovka 0,3az5,3 0,018 COV Velké 0,020 0,9
Albrechtice

Metuje 22,2az731,5 1,070 COV Nachod 0,126 8,5

Rakovnicky potok | 0,2 az 17,9 0,124 cov 0,058 2,1
Rakovnik

Valova 0,1az 16,0 0,207 cov 0,200 1,0
Prostéjov

Zaznamy srazek a pritokl ve vySe uvedenych lokalitach jsou zaznamenavany denné od
1. 6. 2023, pratoky v hodinovém kroku s vypocétem pramérného denniho pratoku.

Reka Bilovka v zavéreéném Useku toku pod obci Velké Albrechtice protéka zemédélsky
obdélavanou rovinatou krajinou, v méfeném Useku pfevazkou c&asti v CHKO Poodfi
s travnatym porostem. Na poslednim 2,3 km dlouhém useku se rozdéluje na dva toky, z nichz
hlavni tok teCe upravenym napfimenym korytem a vedlejsi, pratokové slabsi te€e pfirozenym
meandrujicim korytem. Pramérna Sitka toku ¢ini 4 m, pramérny spad koryta 3-10* m-m™. Dno
je Stérkoveé, v bieznich partiich na poslednich 2 km pfed ustim do Odry s vyznamnéjSim
podilem jilovitého sedimentu.

Reka Metuje je vzorkovana od méstské COV Nachod (misti 6ast Brazec) po pocatek Nového
Mésta nad Metuji v délce 9,3 km. Primérna Sifka toku Cini 13 m, primérny spad koryta
3,710 m-m™. V celém Useku se koryto feky nachazi v zafezu 70 az 150 m hlubokém se
strmym sklonem po obou bfezich. Dno je Stérkové, v obdobi vzorkovani prakticky v celém
useku se silnym rozvojem fas. V poloviné vzorkovaného useku (27,3 . km) do Metuje vtéka
levostranny pfitok Oledenka.

Rakovnicky potok pod Rakovnikem po Usti do Berounky protéka CHKO Kfivoklatsko nebo po
jeho hranici v krajinném zafezu hlubokém 70 az 100 m. Pfevazna Cast levobfezni krajiny je
pokryta lesnim porostem. Sitka toku &ini 3 aZ 7 m, v priméru 5 m. Primérny spad koryta je
3,5:10° m-m™. Substrat dna je zpoc¢atku bahnity s kamennymi bloky, postupné se ménici na
Stérkovy, v samém zavéru kamenity.

Reka Valovad pod Prostéjovem protéka rovinatou krajinou zemédélsky intenzivné
obhospodafovanou v upraveném koryté o Sifce 4 az 6 m, v priméru 5,8 m. Primérny spad
koryta ¢ini 0,94:10° m-m™.

Profily pro odbéry vzorkl od zdroje znecisténi jsou od sebe vzdaleny s ohledem na pfistupnost
ve vzdalenosti 1 az 3 km. V obdobi srpen az zafi 2023 probéhly dvé vzorkovaci kampané na
Rakovnickém potoce a po jedné vzorkovaci kampani na ostatnich lokalitdch. Vzorky byly
odebirany do sklenénych nebo plastovych (PP) vzorkovnic a béhem transportu a skladovani
pred analyzou chlazeny pfi teploté +2 az +4 °C.

Vzorkovani, které na lokalitach probéhlo béhem mésice srpna a zafi 2023, je shrnuto v tab. 3.
DalSi vzorkovaci kampané budou nasledovat rovnéz za normalniho hydrologického rezimu pfi
pramérnych pratocich v chladné poloviné roku a vysledky budou nasledné vyhodnoceny.



Tab. 3 Datum a hydrologické podminky vzorkovani vod na lokalitach
Tab. 3 Date and hydrological conditions of water sampling at the locations

Nazev lokality Datum Qaki m3-s71 Zdroj OV Qovakim3-s™* | Faktor fedéni
Bilovka 25. 8. 2023 0,113 COV Velké 0,0074 15,2
Albrechtice
Metuje 13. 9. 2023 1,600 COV Nachod 0,118 13,6
Rakovnicky potok | 18.7.2023 0,116 cov 0,038 31
Rakovnik
Rakovnicky potok | 14. 8. 2023 0,116 cov 0,059 2,0
Rakovnik
Valova 21. 8. 2023 0,327 cov 0,220 15
Prostéjov
4. Vysledky

Na zakladé provedeni ,chi kvadrat® testu byly vybrané ukazatele znecisténi rozdéleny do ftfi

kategorii:

1. tam kde neexistuje korelace mezi kvartilem pritoku a podilem méfeni pod mezi detekce,

2. tam kde vySe uvedena korelace existuje

3. atam kde je tato korelace patrna jen u nékterych profila.

Tabulka 4 uvadi pfehled téch ukazateld, které byly sledovany ve dvou a vice profilech.

Tab. 4 Rozdéleni ukazatel( podle zjisténé zavislosti kvalitativnich a kvantitativnich charakteristik.
Tab. 4 Distribution of indicators according to the established dependence of qualitative and quantitative

characteristics.
Kategorie 1 — Pocet | Kategorie 2 — Pocet
nezavislé profilG | potencialné zavislé | profili | Kategorie 3 nezavislé | zavislé
metolachlor 5 dibenzo(a,h)antracen 4 antracen 5
méd po filtraci 4 atrazin desethyl 3 benzo(k)fluoranthen 4

indeno(1,2,3-

olovo 4 fluoren 2 cd)pyren 1 4
di(2-ethylhexyl)ftalat
(DEHP) 3 chrysen 2 benzo(a)antracen 1 3
kadmium 3 vanad 2 benzo(ghi)perylen 2 3
kyanidy celkové 3 metazachlor ESA 2 benzo(a)pyren 3 2
metazachlor 3 metazachlor OA 1 bisfenol A 3 1
benzo(b)fluoranthen 2 karbamazepin 1 metolachlor OA 1 2
chlorofyl
(ethanolem) 2 AMPA 1 glyfosat 1 2
nonylfenoly 2
tonalid 2

Vysledek testu ukazuje, ze u fady ukazatelu, kde vysoky podil méfeni pod mezi stanovitelnosti
znemoznfuje podrobnéjsi vyhodnoceni, je pfi velmi nizkém nebo velmi vysokém pratoku vysSi
pravdépodobnost, Ze sledovana hodnota bude nad mezi stanovitelnosti tj. vysSi. Pfikladem
muze byt metabolit glyfosatu — AMPA v profilu Senozaty (obr. 3), kde pfi pritoku do Urovné
prvniho kvartilu (Ctvrtina méfeni pfi nejniz§im pratoku) neni zadné z 34 méfeni pod mezi
stanovitelnosti, zatimco ve &tvrtiné méfeni s nejvySSimi pratoky je z 20 méreni 13 pod mezi

stanovitelnosti.
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Obr. 3 Vysledek ,chi kvadrat® testu mezi pratokem a koncentraci ukazatelt AMPA a
dibenzo(a,h)anthracen.

Fig. 3 Chi-square test result between flow rate and concentration of AMPA and
dibenzo(a,h)anthracene.

Naopak latky ze skupiny polycyklickych aromatickych uhlovodikd vykazuji podobné silnou
korelaci mezi kvartilem prutoku a podilem méfeni pod mezi stanovitelnosti, ale s opacnym
znaménkem. PFikladem mlze byt dibenzo(a,h)antracen v profilu Pfedméfice: pfi nejvysSich
prutocich (kvartil pritoku Q4) dosahuje méfitelnych hodnot 16 méfeni z 51, pfi nizkych
prutocich (Q1) jsou to jen 4 méfeni z 63.

Data s malym podilem hodnot pod mezi stanovitelnosti

V pfipadé analyzy ANOVA nebyly vysledky jednoznacné, ale liSily v jednotlivych profilech.
Nasledujici grafy ilustruji postup u ukazateld a profill, kde pocet hodnot nad mezi
stanovitelnosti prfesahl 90 % méfeni. Pro kazdy kvartil pritoku Q; az Q4 je uvedena stfedni
hodnota (priimér) koncentrace a kritérium ,p“ podle analyzy ANOVA, kde hodnota mensi nez
0,05 ukazuje na zavislost. Ukazuje se, jak se hodnota méni s narustajicim pritokem, ne vzdy
jde ale o souvislost statisticky prikaznou. Zde je ovSem také tfeba zvazit vhodnost statistické
metody a pfipadné zvolit jinou metodu. Podrobné&jsSi analyza by méla zahrnovat odstranéni
sezonnosti jak v jakostnich, tak v mnozstevnich charakteristikach a zohlednit také dlouhodoby
trend, jak ho popisuje napf. Prchalova (Prchalova et al. 2023).

Nasledujici grafy zobrazuji vysledky pro nékteré z béznych ukazatelu. Zatimco koncentrace
dusi¢nanového dusiku s rostoucim pritokem mirné rostou (obr. 4), koncentrace
fosfore¢nanového fosforu klesaji (obr. 5), ne vzdy je ale souvislost dostateéné prokazana.

Také v pfipadé polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAU) je patrné, Zze prumérna
koncentrace s prutokem téméF vzdy roste a vétSinou jde o statisticky prokdzanou zavislost
(obr. 6).

Na obr. 7 jsou uvedeny prfiklady dvou metabolitd pesticidt, které vykazuji opacné
charakteristiky: AMPA, metabolit glyfosatu, se vyznacuje vys$8imi koncentracemi pfi niz§im
pritoku, v jiném profilu pak stejna latka vykazovala vétsi po¢et hodnot pod mezi stanovitelnosti
pfi vySSich pratocich. Naopak u metazachloru ESA priamérna koncentrace s rostoucim
pratokem stoupa, ackoli ne vzdy je tato souvislost statisticky prukazna.

Obr. 8 ukazuje priklady dvou léciv, jejichZ koncentrace se s rostoucim prutokem spiSe snizuje,
jak odpovida predpokladu, Ze tyto latky se do povrchovych vod dostavaji z komunalnich COV
v relativné konstantnim mnozstvi a s rostoucim prutokem tedy jejich koncentrace klesa.



Dusik dusiénanovy (mg.I%)

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
000 i anll
Pfedméfice*  Kojtice* SenoZaty Radonice Svinov usti asti -
(Jankovsky Karlovec*
mlyn)*

B PrimérQl ®PrimérQ2 = Primér Q3 Primér Q4

Obr. 4 Prdmérna koncentrace za riiznych pratokovych stavi — dusik dusi¢nanovy.
Fig. 4 Average concentration under different flow conditions — nitrate nitrogen.
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Obr. 5 Primérna koncentrace za rtznych pritokovych stavi — fosfor fosfore¢nanovy.
Fig. 5 Average concentration under different flow conditions — phosphate phosphorus.
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Obr. 6 Primérna koncentrace za riznych pratokovych stavi — vybrané polycyklické aromatické
uhlovodiky.
Fig. 6 Average concentration under different flow conditions — selected polycyclic aromatic

hydrocarbons.
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Obr. 7 Prdmérna koncentrace za riznych priatokovych stavi — vybrané metabolity pesticidu.
Fig. 7 Average concentration under different flow conditions — selected metabolites of pesticides.
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Obr. 8 Priimérna koncentrace za ruznych pratokovych stavi — vybrana lééiva.
Fig. 8 Average concentration under different flow conditions — selected pharmaceuticals.

Pfejdéme k vysledkim zkoumani mozné atenuace znecisténi v podélném profilu toku na
vybranych lokalitach. Nejprve je potfeba struéné zminit hydrologickou situaci v obdobi od
Cervna do zafi tohoto roku. Stav hydrologického sucha, ktery se jiz udrzel po cely den nebo
jeho pfevaznou €ast, nastal na Rakovnickém potoce (Rakovnicky potok-Rakovnik) a v Bilovce
(Bilovka-V. Albrechtice) na po¢atku cervence 2023 a udrzel se po dobu dvou tydna (Bilovka)
a tfi tydna (Rakovnicky p.). Poté nastoupilo srazkové bohaté obdobi, které pretrvalo az do
konce 1. tydne mésice srpna. Hydrologické sucho se obnovilo nejdfive v povodi Rakovnického
potoka 13. 8. a s ¢asteCnym pferuSenim na konci srpna pokraCovalo az do konce mésice zafi
2023. V Bilovce k obnoveni hydrologického sucha do konce zafi 2023 nedoslo.

Hydrologicka situace feky Valova (téz nazyvané jako Romze) hodnocena podle vodomérné
v profilu Polkovice je ovlivnéna vypousténim z pfehrady Plumlov situované nad méstem
Prostéjov. Primérny denni pritok v obdobi Cerven az zafi 2023 neklesl pod hranici
hydrologického sucha, vyznamnéji béhem dne k poklesu pod tuto hranici dochézelo v druhé
poloviné Cervna a Cervence. Metuje si po celé |éto udrzela dostate¢ny pritok a ke kratkodobym
poklesim pod hranici Qsss dochazelo az od druhé dekady zari 2023.

V tomto pfispévku prezentujeme vysledky vzorkovani Rakovnického potoka, ktery se
sledovanych lokalit patfil k hydrologicky nejsusSim. Rakovnicky potok je silné organicky
znecistén uz nad COV Rakovnik (profil P1 graf CHSKc, na obr. 9). Pod vypousténim z této
Cistirny odpadnich vod se jakost vody v Rakovnickém potoce dale zhorSila, smérem po proudu
az k usti do Berounky se ale postupné zlepSovala. K mirnému vzestupu koncentrace CHSKc,
doslo v profilech P5 a P9 vlivem vy38i koncentrace nerozpusténych latek ve vzorku. Potvrdila



se rychla oxidace amoniakalniho dusiku jiz nékolik kilometrd pod vypousténim z COV
Rakovnik a vyznamny (bytek celkového dusiku. Fosfor se choval odliSné. Previadal
v rozpusténé formé (koncentrace fosfore€nanoveho fosforu a rozpusténého fosforu byla velmi
podobna). ZatiZzeni Rakovnického potoka fosforem je znaéné uz nad COV Rakovnik a v profilu
pod vypousténim z této Cistirny dale vzrostlo. Po vyznamné atenuaci v profilu P4 se ale jeho
koncentrace dale po proudu az k usti do Berounky prakticky nezménila, v zavére¢ném profilu
pod obci Krivoklat dokonce mirné vzrostla. Rust koncentrace fosforu se potvrdil také
v profilech se zvySenou koncentraci nerozpusténych latek (dochazi deponovani fosforu
v dnovém sedimentu).

Rakovnicky potok — CHSK., (mg.I?) Rakovnicky potok — NL, 45 (mg.I)
vzorkovaci kampan 18. 7. 2023 vzorkovaci kampar 18. 7. 2023
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Obr. 9 Koncentrace latek v Rakovnickém potoce pod Rakovnikem aZ k Gsti do Berounky.
Fig. 9 Concentration of substances in the Rakovnicky stream below Rakovnik up to the mouth to
Berounka.

Srovnani ubytku znecisténi v Rakovnickém potoce obou vzorkovacich kampani zobrazuje
obr. 10.

Rakovnicky potok — ubytek znetisténi (%) Rakovnicky potok — tbytek znecisténi (%)
vzorkovaci kampan 18. 7. 2023 vzorkovaci kampari 14. 8. 2023
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Obr. 10 Ubytek znedisténi v Rakovnickém potoce pod Rakovnikem aZ k Usti do Berounky.
Fig. 10 Pollution attenuation in the Rakovnicky stream below Rakovnik up to the mouth to Berounka.

Ubytek znegisténi ve sledovanych parametrech byl u obou vzorkovacich kampani v dobé&
hydrologického sucha obdobny, v 1. vzorkovaci kampani realizované 18. 7. 2023 byl vy$Si nez
ve 2. vzorkovaci kampani 14. 8. 2023, kdy odpadni voda z COV Rakovnik vykazovala niz$i
uroven znedisténi. Celkovy Ubytek od profilu P3 (pod COV Rakovnik) k profilu P11 (Usti)



dosahoval v obou vzorkovacich kampanich v pfipadé CHSKc: 40,1 % resp. 36,2 %; Ncei
75,7 % resp. 58,8 %; N-NH4* 98,8 % resp. 97,3 %; N-NO3™ 58,6 % resp. 36,1 %. OdliSna
situace nastala u celkového fosforu, kdy se v 2. vzorkovaci kampani Ubytek nedal vyhodnotit.
To bylo zplsobeno tim, Ze jeho koncentrace v odpadni vodé COV Rakovnik byla vyznamné
niz§i nez vtoku nad timto zdrojem a diky nizkému faktoru Fedéni doSlo pod Ccistirnou
odpadnich vod k nadlepseni, které ale bylo pfechodné a v dalSim uUseku toku po proudu se
obdobné jako v 1. vzorkovaci kampani koncentrace fosforu zvySila. Celkovy ubytek od profilu
P3 (pod COV Rakovnik) k profilu P11 (Gsti) v 1. vzorkovaci kampani u Peex &inil 46 % a
P-PO4* 40,9 % stim, Ze tato atenuace byla dosaZena v profilu P4 a dale jiz po proudu
nepokracovala.

5. Zaver

VSechny provedené statistické testy maji charakter predbéznych vyhodnoceni. Pro vySSi
hodnovérnost vysledk( bude potfeba provést detailnéj$i analyzu datovych sad, odistit data od
sezénnich vykyvld a dlouhodobych trendl jak v kvalitativnich, tak v kvantitativnich
charakteristikach. Pfi rozSifeni datové zakladny o dalsi profily Ficni sité bude potfeba vyfesit
postup zpfesnéni prutoku v pfipadech, kdy se mista sledovani jakosti povrchovych vod nekryji
s misty sledovani pratoku. Presto i takto zjednoduSeny postup poskytuje urcité vysledky
zavislosti koncentrace na pritoku a ukazuje dal$i mozné sméry vyzkumu. U nékterych skupin
latek Ize vysledovat podobné vzorce ,chovani® s ohledem na hydrologickou situaci.
Z praktického hlediska Ize vysledky vyuZzit k planovani monitorovacich kampani, pfipadné
k vytipovani latek a skupin latek, které se vyskytuji ojedinéle, ale jejich vyznam by pfi CastéjSich
a déle trvajicich epizodach hydrologického sucha mohl vzristat.

Prvni pribézné vysledky ubytku znecisténi v podélném profilu toku potvrdily vhodnost tfi lokalit
ze Ctyf pavodné vybranych pro tento vyzkum. Vyznamny ubytek byl potvrzen v pfipadé
amoniakalniho dusiku, celkového dusiku a organického znecisténi charakterizovaného
ukazatelem CHSKc.. Koncentrace fosforu je vtoku po vyrovnani jeho koncentrace pod
zdrojem znecisténi (na konci misici zony) prakticky stabilni a je velice citlivd na obsah
nerozpusténych latek. Pfevlada v rozpusténé formé. V daldim feSeni bude vyzkum pokraovat
srovnanim v chladném obdobi roku a za riznych hydrologickych podminek.
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