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Z. Kliment, J. Kopp: Suspended Sediment Analysis: Case Study of Berounka
Sources. —Geograﬁe-Sbornik CGS 102, 2, pp. 130 — 138 (1997). — The article examines sus-
pended sediment transport in Mze Radbuza and Uhlava Rivers over the period 1989-95.
Data on suspended sediments was collected at five observing sites. The research has been
carried out in collaboration with Czech Hydrometeorological Institute, Plzefi. Apart from
the suspended load characteristics also the seasonal variation of suspended sediments, sil-
tation of Hracholusky and Ceské Udoli Lakes, and the share of inorganic material in sus-
pended sediments have been examined.

KEY WORDS: Berounka River — suspended sediment transport.

Uvod

Studium plaveninového reZimu p¥in4$i nové pohledy na problematiku
fluvidlnich procest. Kvantifikace transportu nerozpusténych latek v povo-
di je nejen zajimava z hlediska poznéni intenzity p¥irodnich procest, ale
pfedeviim nachdzi uplatn&ni p¥i feSeni praktickych problémt kulturni
krajiny.

V transportu pevnych latek nasimi ¥fekami vyrazn& dominuje material
v suspenzi (plaveniny). Jedna se o jemnozrnné éastice v zrnitostnich katego-
riich jilu, prachu a jemného pisku, které se p¥i pohybu volné vznaseji ve vodé.
Plaveniny obsahuji mineralni sloZku, detrit a Zivé substance jako jsou fasy
a sinice. Zdroje éastic jsou obecné& plo$né (produkt vodni eroze) nebo bodové
(primyslové a méstské odpadni vody). V nasich tocich je zvySené mnoZstvi
plavenin disledkem antropogenni ¢innosti v povodi.

Plaveniny zpusobuji zandSeni vodnich tokd a vodohospodédiskych objekti
na tocich. V soudasnosti se prokazuje, Ze suspendované latky piedstavuji
znaéné potencidlni nebezpeéi pro vodni ekosystémy a uZivatele vodnich zdro-
j4, nebot se na tyto latky kumuluji téZké kovy a orgamcke latky.

V Ceské republice zacalo systematické pozorovam rezimu plavenin v siti
vodomernych stanic CHMU od roku 1985. V sougasné dobé& je do pozorovaci
sité zafazeno 48 stanic. Odb&r vzorkd pro stanoveni koncentrace plavenin se
provadi v jedné reprezentativni svislici p¥i plynulém pohybu vzorkovade
upevnéného na manipulaéni tyéi. Frekvence odbéri je jednou denné, pfi¢emz
se namé&fend hodnota p¥i daldim zpracovani povaZzuje za denni primér. Pfi
vysokych vodnich stavech se nékdy odebira vice vzorkt béhem dne.

Laboratorni vyhodnoceni obsahu plavenin v odebraném vzorku se provadi
stanovenim koncentrace nerozpusténych latek (NL, 105 °C) a nerozpusténych
latek Zthanych (ZNL, 600 °C) Ztrata zihanim by méla postihnout organickou
slozku plavenin. PodrobneJ i popis doporuéené metodiky stanoveni koncent-
race plavenin uvadi A.Ho8ek a R. Sochorec (1984).
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Tab 1 — Stanice s hodnocenim reZimu plavenin (podle CHMU)

Stanice Tok Plocha povodi Q,1931-80 Hodnocen{ od
(km?) tm3s) hydrologického
roku
St¥ibro Mie 1 144,81 6,78 1990
Hracholusky Mize 1 609,62 8,28 1990
Lhota u Dobfan | Radbuza 1174,88 5,32 1989
Ceské udolf Radbuza 1250,20 5,49 1990
Sténovice Uhlava 897,30 5,85 1989

Zakladem pro bilancovani transportu plavenin je denni odtok plavenin,
ktery se poéita ze soudinu primérné denni koncentrace plavenin (kalnost, c)
a pramérného denniho pratoku vody, samoziejmé s p¥islusnym piepoétem na
pozadované jednotky (t . den!). Zdkladni statistické vyhodnoceni naméte-
nych hodnot provadi CHMU centrélné (pobo¢ky Brno a Praha).

MnoZstvi nerozpusténych litek je téz jednim z parametrd &istoty povrcho-
vych vod. Pro tyto uéely provadéji podniky povodi kontrolni odbéry s primaér-
nou frekvenci jednou mésién8. Metodika odb&ru vSak neni vhodna pro stano-
veni mnozstvi plavenin v tocich. Pro bilancovani transportu plavenin jsou
z uvedenych divodu tyto odbéry prakticky nepouZitelné.

Plzeriskd pobocka CYHMU zavedla denni odbé&r vzorkil plavenin od hydrolo-
gického roku 1989 (resp. 1990) v péti vodomé&rnych profilech (tab. 1). Od 1. 1.
1996 byla do pozorovaci sité zafazena stanice Koterov na Uslavé a zaroveii
bylo z finanénich diivodi zastaveno méFeni ve stanicich Hracholusky a Ceské
udoli. Tyto dvé stanice jsou umistény pod pfehradnimi hrdzemi vodnich na-
drzi.

Vybér uvedenych stanic na zdrojnicich Berounky umozZiiuje porovnat toky
z hlediska rezimu plavenin srovnatelné plochou povodi i vodnosti, toky spo-
leéné& odvodiiujici jeden vEtsi fyzickogeograficky prostor (srovnatelné p¥irodni
podminky z hlediska odtokovych a eroznich pomért, pod vlivem stejnych po-
vétrnostnich situaci).

V préci bylo detailng&ji analyzovédno hydrologické obdobi 1989 — 1992 se za-
méfenim na néasledujici problematiku: bilance odtoku plavenin, sedimentace
plavenin ve vodnich nadrzich, rezim plavenin, vazba obsahu plavenin na p¥i-
&nné faktory, organické latky v plavenindch. Aktuélné byly doplnény bilané-
ni ddaje za hydrologické roky 1993 — 1995.

Bilance odtoku plavenin

Sledované obdobi bylo provdzeno odtokovym suchem (znaéné suché az vel-
mi suché obdobi hydrologickych let 1991 — 1993). Pouze hydrologické ro-
ky1994 a 1995 piekracuji praimérnou vodnosti dlouhodobé normaly (tab. 2).

Pro odtok plavenin je rozhodujici vyskyt jednotlivych vyraznych odtoko-
vych situaci. Vysokych pritoki vody bylo dosaZeno na MZi a Radbuze podat-
kem b¥ezna 1990 (prudka obleva), na Uhlavé poéatkem srpna 1991 (nédsledek
pritrzi mraéen na Sumavé). Maximalni hodnoty sledovanych charakteristik
byly zaznamendény pii povodiiové situaci v prosinci 1993, ktera postihla celé
povodi Berounky (tab. 3).

Méfené prvky (koncentrace plavenin, ale i pritok vody) vykazuji v dennich
hodnotdch velky rozptyl (tab. 3, tab. 4). U denniho odtoku plavenin poéitané-
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Tab. 2 — Pram&rné roéni pritoky vody — Q, (m3.s1) a roénf odtoky plavenin — G, (t. rok'!)

Hydrologicky Stiibro Hracholusky S@énovice Lhota Ceské idolf

rok (Mze) (Mze) (Uhlava) (Radbuza) (Radbuza)

Qr Gr Qr Gr Qr Gr Qr Gr Qr Gr
1989 - - - -1469 (4774 5554 | 5095 - -
1990 5,52 | 9026 5,84 | 894 | 3,98 |4836 | 4,49 | 6004f 5,40 5869
1991 4,04 | 2606] 4,42 | 482 | 4,39 |7037 | 3,23 | 3040 3,45 2632
1992 3,64 | 3100] 3,89 | 410 | 3,05 |1599| 2,66 | 1786| 2,61 1837
1993 491 | 6290] 4,71 355 | 3,78 |4136| 3,09 | 1895 3,15 1971
1994 7,38 [12179] 9,87 |1320 | 5,62 |6038 | 5,60 [17893| 5,74 6050
1995 7,93 | 9570 9,72 [1690 | 7,27 |6840 | 5,72 {11660 584 4990

Pozn.: Data poskytnut4 pro tuto studii jsou majetkem CHMU a podniku Povodi Vitavy.

Tab. 3 — Maximaélni denni hodnoty pritoku vody (Q

a odtoku plavenin (G,__.)

max)’

koncentrace plavenin (c_,,)

Ukazatel Stiibro (Mze) Lhota (Radbuza) St&novice (Uhlava)

Qm (m3.s!) 85,44 22.12.1993 72,04 22.12.1993 80,19 22.12.1993
c ax(mg.l'l) 764 21.12.1993 985 22.12.1993 636 21.12.1993
d‘w (t.den’!) 3597 21.12.1993 6131 22.12.1993 2170 21.12.1993

Tab. 4 — Statistické vyhodnoceni dennich hodnot koncentrace plavenin (1989 — 1992)

cy(mgl?) Stifbro (Mze) Lhota (Radbuza) Sténovice (Uhlava)
Podet m&fent 1046 1335 1286
Primér 18,49 17,55 18,50
Median 11,05 10,80 9,00
Rozptyl 1 146,56 1 206,20 1975,41
Variaéni koeficient 1,83 1,98 2,40

ho nasobenim t&chto hodnot se proto varibilita je§té prohlubuje. Rozhodujici
mnoZstvi plavenin odtéka sledovanymi profily béhem relativné kratkodobych
situaci s vysokym odtokem vody. Bylo zjisténo, Ze dvé& t¥etiny z celkového
mnoZsvi plavenin jsou transportovany b&hem 8 — 9 dni v roce (situace s pri-
tokem vody 30dennim a vy$&im). Vyjimeéné situace jsou pfitom jests extrém-
né&jii, naptiklad v prosinci 1993 Radbuza transportovala 12 764 t plavenin (tj.
71,3 roéniho odtoku) béhem t#i dni. V pribéhu jediného dne (22. 12.) bylo pte-
misténo vice plavenin neZ v jednotlivych hydrologickych letech obdobi 1989 —
1993.

Byl proveden odhad primé&rného roéniho odtoku plavenin v profilech Lho-
ta a Sténovice, s piihlédnutim k del$i &asové fadé v profilu Zbeéno na stied-
nim toku Berounky. Podle provedeného odhadu odtéka t&mito profily v dlou-
hodobém priméru 8 — 12 tis. t plavenin roéné. V orientaénim pfepoétu kores-
ponduje toto odhadované mnoZstvi materidlu v tocich s roéni ztratou orné
pidy asi 2 — 4 t.hal. Roéni dbytek ornice na nejvice postiZenych plochach
miZe samoziejmé tuto stfedni hodnotu nékolikrat piekradovat.

V porovnani s jinymi toky Ceské republiky byly zjistény nizké pramérné
hodnoty koncentrace plavenin, které mohou signalizovat relativné malou
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prim&rnou intenzitu eroze v povodich Mze, Radbuzy a Uhlavy. Z naméfe-
nych hodnot v péti stanicich viak nelze posoudit skuteénou intenzitu eroze
v jednotlivych &dstech povodi.

Sedimentace plavenin ve vodnich nadrzich Hracholusky
a Ceské udoli

Plaveninovy reZim vyrazné ovliviiuji vodni nddrZze Hracholusky na Mzi
a Ceské tidoli na Radbuze (tab. 5). Sou¢asné bilancovani rezimu plavenin ve
stanicich nad i pod témito nddrZemi umozZnilo posoudit vliv nadrzi na reZim
plavenin, véetn& stanoveni odhadu jejich zandseni.

NédrZe vytvafeji umélé sedimentaéni prostory, neméné vyznamna je také
regulace a zpusob odtoku vody z nddrzi. ReZim plavenin je pod nddrZemi vy-
razn& pozm&nén. Pod vodnim dilem Hracholusky se projevuje vyznamny po-
kles koncentrace plavenin, ale pod hrazi mensiho vodniho dila Ceské wdoli
tento jev nezaznamendvdme. Obé nadrZe sniZuji rozpéti hodnot koncentrace
plavenin. Pod pfehradami je vztah koncentrace plavenin a pritoku vody t&z-
ko prokazatelny. Casto jsou tyto hodnoty ve vztahu nepiimé dmérnosti, coZ
poukazuje na relativni rovnomérnost odtoku plavenin.

Sedimentace je daleko vyrazngj¥i ve vétsi nadrzi Hracholusky. MnoZstvi
usazenych plavenin ovliviiuji rozdily v odtokovych bilancich jednotlivych let.
V letech, kdy se usadil nejvétsi objem plavenin (absolutni mnoZstvi), zazna-
mendvame i nejsilngjsi sedimentaci (relativni podil usazenin na p¥itoku pla-
venin).

Pro uvedeny orientaéni odhad jsme vzali v ivahu, Ze nezanedbatelna &ast
plavenin p¥itéka z povodi Uterského potoka p¥imo do néadrZe Hracholusky
(toto mnozstvi neni zahrnuto do bilance ve stanici St¥ibro).

Podle Kemela (1991) je pro Zivotnost nadrZe urlujici zandSeni stdlého
(mrtvého) objemu. Z tabulky 6 je patrno, Ze intenzita zandSeni sledovanych
néadrZi neni z hlediska jejich objemu vaZnym problémem. U obou piehradnich
nadrzi zjisfujeme ptibliZn& stejny roéni relativni dbytek stdlého objemu.
Schopnost vodniho dila Hracholusky zachycovat mnohem vét3i mnoZstvi pla-
venin je podminéna nejen vétsim objemem, ale i protdhlym tvarem nédrZe.
Délka vzduti nddrZe je 20,4 km. Vodni dilo Ceské tdoli ovliviiuje pfedeviim
rezim odtoku plavenin.

Tab. 5 — Porovnani charakteristik nadrZi (podle Vléek a kol. 1984)

Nadrz Vyska hraze | Vodni plocha| Maximélni [Celkovy objem| Stély objem
(m) (ha) hloubka (m) (mil. m3) (mil. m%)

Hracholusky 34 470 314 57,00 6,58

Ceské udol{ 13 152 7,6 5,34 0,64

Tab. 6 — Odhad zana8en{ nadrZi (primérné hodnoty)

Nadrz Hracholusky Ceské vdoli
Roéni pitok plavenin do néddrZe (tis. t) 12 10

Podil zachyceného mnoZstvi plavenin (%) 88 45

Roéni mnoZstvi zachycenych plavenin (tis. t) 10,60 4,5
Roéni dbytek pivodniho stalého objemu (%) 0,16 0,7
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Obr. 1 — Pribéh dennich hod-
not obsahu plavenin a priatoku
vody (a), dhrnu srdazek na po-
600 [t et 00| - vodt: (b) ‘e vyBky sndhovs- po-
1 ' kryvky (c) v obdobi leden 1990

a) Koncentrace plavenin a prabéh vody

500 E : g ::60 — prosinec 1990 ve stanici
400 £ AT ; ; :340| St¥ibro na Mzi. Obr. la: vodo-
E ; ] rovna osa — dny; leva svisla
osa — koncentrace plavenin

(mg.ll); prava svisla osa —
pritok vody (m3.s1). Obr. 1b:
osa x — dny; osa y — srazky
v mm. Obr. 1c: osa x — dny; osa
y — snéhova pokryvka v cm.

D) Brdky Charakteristika
- rezZimu plavenin
Ll Rezim plavenin je utva-
2 3 fen pod vlivem jednotli-
10E

vych meteorologickych si-
tuaci v povodi, které pod-
minuji erozi a ovliviuji
vodnost (transportni ka-
pacitu) tokd (obr. 1).
Vznik a transport plave-
nin dale probihd v zavis-

T

0 B T S ST losti na charakteristikdach
- 3 povodi (velikost a tvar po-
: ] vodi, erozni poméry, cha-
20 [ i rakter koryta atd.). V mis-
E ] tech vétsich bodovych
10F ¥ zdrojt (odpadni vody) mii-
oE ' = Ze dochéazet k vyraznému
0 61 122 183 244 305 366 ovlivnéni rezimu plavenin

v situacich p¥i nizkém od-
toku vody (p¥ipada v ivahu u stanice St¥ibro).

ProtoZe je odtok plavenin umérny mnoZstvi vody v fece, jsou pro celkovy
roéni odtok plavenin zpravidla rozhodujici situace p¥i jarnim tani snéhu (b¥e-
zen, duben), kdy podle charakteru oblevy muize, anebo nemusi dojit k vyraz-
nému odtoku plavenin. K povodiiovym situacim v$ak miiZe na na$ich tocich
dochézet prakticky kterykoliv mésic v roce. ZvySeni koncentrace plavenin je
spojeno s relativné velkym ndrdastem pratoku, a zatimco pritok éasto zista-
va zvySeny i v nasledujicich dnech, koncentrace ihned klesa. Porovnanim jed-
notlivych situaci bylo zjisténo, Ze vrchol koncentrace plavenin zpravidla pred-
chazi kulminaénimu pritoku vody.

Uréitym trendem se jevi zvySeni koncentrace plavenin v letnim obdobi, kdy
relativné maly narast pritoku p¥inasi velké zvySeni koncentrace. S tim sou-
visi velmi dobra shoda vyskytu extrémnich hodnot kalnosti a vysokého sraz-
kového dhrnu (pfedevsim v 16t8). Vyskyt lokalni srazkové epizody tak mize
vysvétlovat i zvySeni kalnosti bez vétsi odezvy v pritoku vody. Obecnd miZe-
me konstatovat, Ze ve druhé poloviné roku (kvéten — ¥ijen) je zavislost kon-
centrace plavenin na srazkové ¢innosti t8sng&j$i nez na pritoku.
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V obdobi listopad — duben je tfeba posuzovat srdazkovou €innost spoleén&
s vyskytem sné&hové pokryvky, kterd muizZe tvotit zasobu vody pro povrchovy
odtok (rychlé tani). Snih tak umoziiuje nebo znemoZziiuje vznik erozniho ma-
teridlu. Nejvétsi odtok plavenin nastdava po rychlém tdni snéhu (podporova-
ném desti a vyraznym oteplenim). Pokud je tani snéhu pozvolné, nevyvolava
vyrazné zvySeni kalnosti. V zimnich mésicich miZe vysoky odtok plavenin
probihat i ve dnech, kdy nelezZi snéhova pokryvka (¢asto v dolnich ¢astech po-
vodi) a déit dopada na povrch nechrdnény vegetaci. Nejmen3i odtok plavenin
je zaznamendvan, pokud srazky vypadavaji v podob& snéhu na celém povodi.

Vazba obsahu plavenin na pri¢inné faktory

Pozornost se soustfeduje na vztah koncentrace plavenin a bézné méfenych
veli¢in charakterizujicich situace p¥i vzniku a transportu plavenin, tedy na
pritok vody a dhrn srazek.

Z grafického vyjadieni
1000 T N —— ——————r vztahu koncentrace plave-
£ 3| nin k prttoku vody (obr.

2) vyplyva, Ze p¥i mini-
malnim pritoku nenasta-
GaaaTn iy | va minimalnt koncentrace
bt iiiiin] | plavenin v Fece. Nejmensf

” RN LT koncentrace plavenin
(mens§i nez 1 mg.l'!) byla
v profilu Uhlava — Sténo-
vice zaznamendvana pii
pritocich 2 — 5 m®.s’l. Pri
: : v e Sugb e : i S i K minimalnich prﬁtocich
01t e s AR R T viak dosahuje koncentra-
1 10 100 | ce plavenin neziidka hod-

S - — ; i not nad 10 mg.ll. Tento
X fiklad zavislosti koncentrace plavenin na den- ;av 1ze vysvétlit tim. Ze pii
nim pritoku vody (Uhlava — Sténovice, 1989-92, logarit- ]niiél’m vyrfltoku v Oa ;ﬁ-
micka stupnice). Osa x — pratok vody ( m3 -1); osa y — kon- e, p., y
stava priatok plavenin do

centrace plavenin (mg.1). atl - g
znatné miry Kkonstantni

(nap¥. stdald intenzita bodovych zdrojii). Konstantni tedy zGstdva i soudin
koncentrace p]avemn ia prutoku vody, coz predurcuje hyperbolicky charak-

Yoy s

100 L Rard faal 2 5

dou.

MoZnosti matematického vyjadfeni vztahu mezi koncentraci plavenin
a pritokem vody byly ovéfovany regresni analyzou. Testovany byly klasické
typy matematickych modela (linearni, kvadraticky, mocninovy, exponencidl-
ni, hyperbolicky). Z rozboru plaveninového reZimu je zfejmé, Ze zména prito-
ku siln& podmiriuje zvy$ovani koncentrace plavenin.

Na z4klad& poznatkt z analyzy ¢asovych fad byl proto vytvofen novy mo-
del zavislosti ve tvaru

c=A+B.Q+C.AQ,

kde A, B, C predstavuji regresni koeficienty, ¢ je kalnost, @ prim. denni
pritok a Q predstavuje rozdil pritoku oproti pfedchozimu dni. Tento model
vykazoval nejlepsi kvalitu.
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Z rozboru vztahu srazkové ¢innosti a koncentrace plavenin v profilu St¥ib-
ro vyplyvéa pfedpoklad o moZnosti vyuziti srazkovych charakteristik v regres-
nich modelech. Nejtésné&jsi linedarni zavislost vykazovala koncentrace plave-
nin a fasové fada srazkovych ihrnt posunuta o dva dny dopiedu (tedy vazba
na piedminuly den) . Tento fakt je oviem zavisly na poloze mérného profilu
v daném povodi.

Regresni analyza prokazala zavislost mezi hodnotami koncentrace plave-
nin a jednoduchymi charakteristikami p¥i¢innych faktord. Nelze viak uvazo-
vat o pfimém vyuziti zjisténych regresnich vztaht napt. p¥i dopliiovéani chy-
bé&jicich hodnot koncentraci plavenin podle pritoku. Vztah k p¥i¢innym fak-
toram je sloZitéj$i a druh zavislosti se méni podle konkrétni srazkoodtokové
situace. Pro velké soubory dat proto vychézi jako nejlepsi kompromis linedrni
z4vislost, kterd vSak k modelovani nepostacuje. Doporuéuji zde zamétit po-
zornost p¥i regresni analyze pouze na obdobi zvySenych pratokd, které jsou
z hlediska bilance rozhodujici.

Organické latky v plaveninach

Hodnoceni podilu organické slozky plavenin bylo provadéno na zdkladé
ro¢nich souboru zjisténych hodnot Zithanych nerozpusténych latek. Hmotnost-
nim rozdilem nerozpusténych latek a nerozpusténych latek Zihanych byl vy-
jadd¥en obsah pevnych latek organického ptivodu ve vzorcich. Déle byl stano-
ven relativni podil organické slozky na celkovém mnoZstvi plavenin ve vzor-
ku.

Vysledky ukézaly velkou variabilitu tohoto podilu, pfedev&im p¥i nizkych
prutocich (obr. 3). Tato variabilita je zptisobena nejen kolisdnim koncentrace
plavenin, ale i dal§imi vlivy éasto ndhodného chrakteru, které zkresluji hod-
noceni u vzorka s malym celkovym obsahem plavenin. Odnos pevnych orga-
nickych latek podléha obecné reZimu odtoku plavenin a pribéhu vegetaéni
sezénnosti.

Rozhodujici mnoZstvi odnosu pevnych organickych latek je opét vazano na
situace s vysokym odto-

) RS S —————— - | kem vody. Hodnoceni vzor-
L i ] : : i ka z téchto situaci vykazu-
[ L L P i+« 1| je men3irozptyl hodnot po-

80 |- ] ' : +~ | dilu  organické slozky.
I D :1| Podil organickych latek se

ails : 1| u téchto vzorkda pohyboval
[ 1] vintervalu 10 - 25.

a0l T : T
g : : : ; ] Zavér

T : 1 el wo ] Na zakladé vyhodnoce-
L : : : : S ni dennich koncentraci

0 10 20 30 40 50 nych stanicich byla potvr-

Obr. 3 — Podil nerozpusténych Zihanych latek z celkového zena platnost cheen&jkich

mnozstvi nerozpusténych latek (v %) ve vzorku v zavislos- Za}(.onltos.tl p]avenlqoygho
ti na dennim priitoku vody (Uhlava — Sténovice, 1991). IéZlmu 1 na zdrojnicich
Osa x — pritok vody (m3.s1); osa y — podil v %. Berounky.
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Prokazalo se, Ze odnos plavenin probihd v tocich velice nerovnomérng&. Ne-
rovnomérnost odtoku plavenin je vy$si v porovnani s odtokem vody. Odtok
vody z povodi dobihd po dopadu srdzek s vétsi setrvaénosti v zdvislosti na re-
tenéni kapacité povodi. Pritok vody je v nasich tocich zaruden zdkladnim od-
tokem. Odtok plavenin se v8ak védZe na povrchovy odtok a probih4 tedy nédra-
zové. Existence jistého minimélniho odtoku plavenin je celoroéné zajisténa
resuspendaci materialu v koryt& a produkei z bodovych zdroja zneéi§téni.

Pro ziskani reprezentativnéj$ich chatakteristik reZimu je nutné pokrado-
vat ve vyhodnocovani stdle se rozsifujicich éasovych ¥ad. Pozornost je ptitom
tfeba zamé¥it na detailni studium situaci s vysokym odtokem plavenin.
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Summary
SUSPENDED SEDIMENT ANALYSIS: CASE STUDY OF BEROUNKA SOURCES

Suspended sediments dominate among the solid particles transported by Czech rivers.
Data on suspended sediments have been systematically collected since the hydrological ye-
ar 1985. At present there are 48 such observing sites. Samples are taken once in a day. An
integrated method using a special device bound to a manipulating bar has been adopted.
Several samples per day are taken in high water periods. Samples are then examined in la-
boratory by filtration and drying (105 °C) or by calcination (600 C).

Relatively dry periods prevailed over most of the examined time; 1994 and 1995 were
the only exceptions to this rule. The data collected reached its maximum during the flood
in December 1993 which affected the whole Berounka Basin (Figure 3). Suspended load
shows highly irregular patterns. Most suspended sediments are collected over a relatively
short period of time. Two thirds of the annual suspended sediment amount are transported
in the course of 29-33 days in year. 71,3 % of annual suspended sediment amount has been
transported over three days during the December 1993 flood. It has been estimated that
8,000 — 12,000 tons of suspended sediment is being transported through the examined ob-
serving sites every year. It equals the loss of some 2-4 tons of soil per 1 hectare of arable
land. Compared to other Czech regions these are below-average amounts.

Data on suspended sediment are markedly influenced by the Hracholusky Lake (MZe Ri-
ver) and Ceské Udoli Lake (Radbuza River; Table 6). Given the amount of settled sediments
and the volume of water in both lakes, however, there is no immediate danger of siltation.
In terms of annual suspended load the spring period with melt water is usually the most im-
portant one. High amounts of suspended sediment have also been observed in summer. Sin-
ce this was mostly due to local rains, it does not correspond with high water periods.
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The relation between suspended sediment amount and water flow is best explained by
the formula c = A + B.Q + C.AQ (c — suspended sediment amount; Q — average daily flow;
AQ - flow difference between the examined and previous days). Precipitation data could al-
so become part of the regression models.

Most organic particles in suspended sediment are also being transported in high water
periods. In such situations the share of organic particles shows relatively low variation (10-
25 %).

In order to obtain statistically more relevant data it would be necessary to continue in-
vestigation and to improve the technical background.

Fig. 1 — Daily data on suspended sediment amount and water flow (a), precipitation (b)
and snow cover (c) in the period January-December 1990 (Stiibro, MZe). Fig. la:
horizontal axis — days; left perpendicular axis — suspended sediment amount
(mg/)); right perpendicular axis — water flow (m%s). Fig. 1b: x axis — days; y axis —
precipitation (mm). Fig. lc: x axis — days; y axis — snow cover (cm).

Fig. 2 — The effect of daily water flow on the suspended sediment concentrations (Uhlava —
Sténovice, 1989-1992; logarithmic scale). X axis — water flow (m?%/s); y axis — sus-

pended sedlment concentratlon (mg/).

Fig. 3 - The share of solid calcinated material on the total amount of solid material (%) as
influenced by the water flow (Uhlava, St&novice, 1991). X axis — water flow (m%/s);
y axis — %.

(Pracovisté autorii: katedra fyzické geografie a geoekologie Pfirodovédecké fakulty
UK, Albertov 6, 128 43 Praha 2.)

Do redakce doslo 14. 4. 1997 Lektorovali Bohumir Jansky a Jakub Langhammer

138



