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BILANCE, REZIM A CHEMISMUS PLAVENIN
RICKY BLSANKY

Z. Kliment: Balance, regime and geochemistry of suspended sediments of the
Blsanka River. — Geografie Sbornik CGS, 105, 3, pp. 255 — 265 (2000). The article evaluates
the results of four-year measurement of suspended sediments in the Holede¢ profile at the
Blsanka River in the northwest Bohemia. The main attention is paid to the typology of the
individual regime situation and to geochemical analysis of suspended sediment particles
and active bank sediments.

KEY WORDS: Blganka River — suspended sediments — geochemistry.

1. Uvod

Transport nerozpus$ténych latek vodnimi toky predstavuje nezanedbatel-
nou polozku v celkové bilanci obéhu latek v povodi. Pevné soucasti minerdl-
niho i organického pivodu mohou byt premistovany jednak jako dnové spla-
veniny (hrubsi material pavodem pFevazné z ti¢niho koryta a p¥ilehlych sva-
hl) a jednak jako plaveniny v suspenzi (jemnéjsi ¢dstice, prevazné produkt
plo&né eroze). Na zédkladé transportovaného mnozstvi a charakteru materia-
lu lze v prirozenych podminkach, t.j. bez vyraznych bodovych zdroji zneéisté-
ni, usuzovat na intenzitu denudaénich a eroznich procest v povodi, stejné tak
1ze hledat souvislosti k vyvoji iéniho koryta a ptilehlé oblasti.

Meéteni dnovych splavenin je technicky ndro¢né a realizuje se pouze na spe-
cialné vybavenych mérnych profilech v experimentdlnich povodich. Castéjsi je
sledovani plavenin v suspenzi. V nasi zemi bylo systematické sledovéni tran-
sportu plavenin v suspenzi po vzoru okolnich statt zahdjeno CHMU v Praze
od hydrologického roku 1985. Kazdodenni monitoring v souéasnosti zahrnuje
okolo 50 vodomérnych stanic na ¢eskych a moravskych fekach, coZ je asi po-
lovina ptivodné planovaného poétu. Zpracované 10leté Fady potvrdily oéeka-
vané regionalni rozdily v odnosu plavenin. Nejvyssi hodnoty byly zazname-
nany v priiméru na p¥itocich Odry a Moravy (vice jak 50 t/km? za rok).

Transport latek fekami je obecné ovlivnén charakterem klimatu, reliéfu,
typem podlozi, velikosti a tvarem povodi a v neposledni fadé zptasobem vyu-
7iti krajiny i Upravami odtokovych poméra. Analyzy ¢asovych fad na stejném
profilu vybizeji k hledani mozné zavislosti namérenych hodnot obsahi plave-
nin k vodnosti toku, popfipadé k p¥i¢innym erozné nebezpeénym dedttiim v po-
vodi. Vzhledem k velké ¢asové i prostorové variabilité plaveninovych dat je
nutné k namérenym hodnotdm zachovat individudlni velmi citlivy p¥istup
a respektovat délku pozorovaciho obdobi.

Plaveniny funguji jako prirozeny sorbent, ktery na svij povrch vaze latky
ve vodé rozpusténé, vietné Zivin. Na plavenindch se kumuluji i hdte rozpust-
né organické Skodliviny (aromatické uhlovodiky, PCB, chlorované uhlovodi-
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ky) a tézké kovy. V tomto smyslu se negativné projevuji predevsim prumyslo-
vé odpadni vody. Docasné ¢i trvale ulozené kontaminované sedimenty vytva-
reji potencidlni riziko pro vsechny zivé organismy.

Prispévkem do slozité problematiky transportu a chemismu plavenin je
i studie z povodi Blsanky. Vyzkumné aktivity, véetné monitoringu plavenin
a chemické analyzy vzorkd, byly v letech 1994-96 podpotreny internim gran-
tem UK ¢. 121/94 “Zmény eroznich podminek v dzemi zpusobené socialistic-
kym zemédélstvim (na prikladu povodi Blsanky)”.

2. Podminky pro transport plavenin v povodi Blsanky

Povodi Blsanky lezi v severozapadnich Cechach. Blsanka prameni v Dou-
povskych horach (680 m n. m.) a udsti jako pravostranny ptitok pod Trnovany
do Ohte (190 m n. m.). Délka toku je 46,8 m, plocha povodi je 4825 km?. Po-
vodi ma véjitovity tvar, je asymetrické ve prospéch pravych pritoka
(320,5 km?). Nejvétsimi piitoky zprava jsou Podvinecky p., Oc¢ihovecky p.,
Cer nocky p.-a Kluéeck}’/ p., zleva Mlynecky p. a tzv. Radic¢eveska strouha. Pru-
mérna hustota 1i¢ni sité je 0,67 km/km?.

Povodi Blsanky nalezi k nejsussnn a zaroven neJteplerun oblastem v Ce-
chach. Pramérna srdazka na povodi ¢ini v dlouhodobém prameéru 509,5 mm.
Nejvice srazek spadne v obdobi ¢erven — srpen (40,6 %). Plosné i éasové roz-
lozeni srazek je velmi nerovnomérné. Prevaznou cast povodi (asi 60 %) vypl-
nuje Rakovnicka pahorkatina. Vesmés se jedna o erozné denudacni reliéf si-
rokych rozvodnych hibetd na podlozi permokarbonu s Siroce rozevienymi
mélkymi az stiedné hlubokymi udolimi vodnich toku. V horni ¢dsti povodi se
v reliéfu vyraznéji uplatnuje vyzdvizena kra krystalinika Zihelské pahorkati-
ny a zalesnéné svahy sopecné hornatiny Doupovskych hor. Do dolni ¢asti po-
vodi Blsanky zasahuje
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Obr. 1 — Povodi Blsanky. 1 — misto odbéru aktivnich breho-
vych sedimentu, 2 — klimatologickd stanice, 3 — srazkomérna
stanice, 4 — vyznamnéjsi sidlo.
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plochy reliéf Mostecké,
resp. Zatecké panve.
Analyzou dnovych sedi-
menu Blsanky (viz Do-
maci 1975) bylo proka-
zano, Ze se v materialu
transportovaném  Bl-
sankou nejvice uplat-
nuje v povodi Siroce
zastoupené svrchni cer-
vené souvrstvi stiedo-
¢eského karbonu, budo-
vané arkézovymi pis-
kovci s vlozkami jinych
sedimentarnich  hor-
nin. Relativné malou
odolnost uvedeného ty-
pu podlozi vadi eroznim
procestim dokazuje
i existence rozsahlych
strzovych systému.
V diléich povodich Odci-
hoveckého, Cernockého



Obr. 2 — Nachylnost uzemi povodi Bl$sanky k vodni erozi (podle P. Prasila 1996). 1 — slabe
nachylné, 2 — stiedné nachylné, 3 — silné nachylné, 4 — lesy.

a Kluceckého p. celkova délka strzi az vice nez dvojndsobné prodluzuje stava-
jici délku tiéni sité, a to i pri relativné malé sklonitosti povrchu (do 5°). Na-
padné je i ¢ervenohnédé zabarveni vody BlSanky, zvlasté v obdobich vy$si
vodnosti.

V povodi rovnomérné prevladaji hlinité pudy, v plosné mensich arealech
nasleduji pady hlinitopisc¢ité. Jedna se zejména o hnédé pudy, vyznamné po-
staveni maji hnédozemé. Erozni nachylnost povodi byla posuzovana detailné-
ji pomoci ¢tvercové sité o strané 500 m kombinaci dvou faktora: vypodtené re-
liéfové energie a prevazujici pidni textury. Nejméné piiznivé se v tomto
smyslu v nezalesnéném prostiedi projevily mimo Doupovskych hor zejména
mirné uklonéné zemédélsky vyuzivané udolni svahy samotné BlSanky a né-
kterych jejich pritokt (Cernocky p.) — viz obr. 2.

Povodi Blsanky je intenzivné zemédélsky obhospodatovanou oblasti bez
vétsich lidskych sidel s nevyznamnym pramyslem. Lesy pokryvaji 25 % plo-
chy povodi. Témér 90 % plochy zemédélské pidy je zornéno. Z péstovanych
kultur jsou vedle obilnin ve vétsi mire zastoupeny chmelnice, které nedosta-
te¢né chrani puidu pred erozi. Vypoctené primérné dlouhodobé roéni ztraty
erozi (podle USLE) dosahly pro nékteré chmelnice az 17 — 25 t.ha™!. Terénni
pruzkumy potvrdily znaénou neprerusenou délku obdélavanych pozemkd po
spadnici a ¢asto nevhodny smér obdélavani.

3. Hydrologicky a plaveninovy rezim Blsanky
Vodnost Blsanky je sledovdna pravidelné jiZz od r. 1901 v Holededi

(7,8 ¥. km, P = 375,4 km?). Pouziti historické rady pozorovéni vodnich stavi
(do r. 1970) do hydrologickych vypoéti je omezené a orientaéni (viz. Cekal
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1997). Proto jako reprezentativni data jsou vzaty idaje z limnigrafického mé-
Yeni, praktikovaného CHMU v profilu Holede¢ od r. 1969. Mé¥eni suspendo-
vanych plavenin probéhlo za podpory vyse uvedeného grantu v hydrologickém
obdobi 1995-98. Plaveniny byly odebirany dobrovolnou pozorovatelkou pomo-
ci vzorkovaée CVUT integraéni metodou ve svislici, a to denné, v ptipadé zmé-
ny velikosti vodnosti béhem dne i nékolikrat denné, a jejich obsahy ve vzorku
vody byly nésledné stanoveny po filtrovani (pouZivan papirovy filtr & 389
s pramérnou pérovitosti 16 pm) a suseni pti 105 °C v laboratoii CHMU v Us-
ti nad Labem. Jedna se prozatim o kratkodobou fadu pozorovani, coz pocho-
pitelné sniZzuje obecnou platnost uéinénych zavéra.

Pramérna roéni vodnost BlSanky v profilu Holede¢ Q, (;960.97, ¢ini 0,82 m¥s.
Vzhledem k ploSe povodi se jedna o nizkou hodnotu, podminénou zejména cel-
kovym nedostatkem srazek. Nizké hodnoty specifického odtoku (v praméru
2,18 I/s/km?) a téz souéinitele odtoku (v priméru 13,5 %) jsou navic ovlivnény
nepiili§ ¢lenitym reliéfem, malou hustotou ¥i¢ni sité, vysokym vyparem a in-
filtraci do propustného podlozi. Ur¢itou mérou prispivaji i malé vodni nadrze
v povodi.

RozloZeni odtoku béhem roku je v dlouhodobém primeéru pomérné vyrov-
nané. Nejvice vody odtéka na jate (34 %), nejméné na podzim (17 %). Pro roé-
ni chod jsou typické dlouhé ¥ady nizkych vyrovnanych pratoka prerusené ne-
pravidelnymi éasto kratkymi obdobimi vy&si vodnosti. Roéni pratokova maxi-
ma lze s nejvétsi pravdépodobnosti oéekédvat v obdobi b¥ezen — ¢erven, naopak
nikdy se nevyskytla v zati a ¥ijnu. Absolutni maximum bylo naméteno v ¢er-
vnu 1995 (31,6 m?®/s), minimdlni pratok (0,02 m?¥s) byl zaznamenén v srpnu
1992. Interpretaci historické fady pozorovani vodnich stavd vyplynulo, Ze do-
$lo k situacim, kdy koryto Blsanky vyschlo (naposled v r. 1965), stejné tak byl
opakované dosaZen viibec nejvyssi naméreny vodni stav 280 cm (odpovida asi
130 m¥/s — 1909, 1956). Vysokd variabilita pratokd podminénd ndahlymi néa-
risty vodnosti vytvari predpoklady pro transport plavenin v koryté.

Obdobi sledovéni plavenin bylo z hydrologického hlediska velmi nerovno-
mérné. Hydrologicky rok 1995 byl nadprimérné vodny, spolu s nejvétsi na-
méfenou hodnotou pratoku za dobu limnigrafického méteni od r. 1969. Zbylé
obdobi bylo pramérné az podrimérné vodné. Jednotlivé roky se odliSovaly
i rozdélenim vodnosti béhem roku. Zatimco v r. 1995 nejvice vody odteklo
v ¢ervnu s podruznymi maximy v lednu a prekvapivé v zafi, v dalSich letech
byly nejvodnéjsi zimni, resp. jarni mésice. V zimnim obdobi 1996 a 1997 ne-
bylo mozné provadét odbéry plavenin vzhledem k dlouhodobym zamrzim hla-
diny. Udaje o obsahu plavenin byly v tomto p#ipadé doplnény s ohledem na
okrajové hodnoty za pomoci regresniho vztahu mezi pritokem vody a obsa-
hem plavenin (tab. 1).

Tab.1 - Data o pritocich vody a plavenindch v hydrologickém obdobi 1995-98 ‘

Hydrologicky rok Q. Qpax c, Conax G, q,
(m¥/s) (m?%/s) (mg/l) (mg/l) (t) (t/km?)

1995 1,73 31,3 80,9 3412,0 | 24216,6 64,5

1996 0,87 5,3 102,0 48724 3 652,9 9,7

1997 0,56 5,6 61,0 3934,0 1821,2 48

11998 0,35 1,8 28,1 423,6 3445 0,9

Pramér 1995-98 0,88 - 68,0 - 7 509,6 19,9
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Nejvétsi  primérné

4000 740 S 2o
G 130 mési¢ni obsahy plave-
i 77 =| nin byly zjistény v obdo-
3000 + 720 B! bi kvéten — derven a za-
2500 + T 10 11 (160 — 230 mg/l), ne-
2 2000 Lo jmensi pripadaji na

N il fijen az leden (20 -
i - 70 mg/l). Z grafi roénich
HE choda plavenin, prito-
kd vody, srazek a stavu
snéhové pokryvky je
ziejma zavislost (obr. 3).
Vys$8i namétené abso-
lutni hodnoty obsahu
plavenin (c) zpravidla
odpovidaji pritokovym
vrcholtim v uréité vazbé
na srazky a tani snéhu.
Tato  skutecnost je
v souladu s nebodovym
D pivodem plavenin v na-
vaznosti na probéhlé
1 W erozni procesy v povodi.
L = Vlastni vztah mezi da-

0 100 200 300 400 nym obsahem plavenin
doy a prutokem vody je slo-

vvvvvv

1500 +
1000 + B

cm

10

Obr. 3 — Roéni chod pritoku vody (A), obsahu plavenin (B), lika ddvoda zobecnit na
srazek (C) a vysky snéhové pokryvky (D) — vztazeno k profilu cely datovy soubor: A.
Holede¢, hydrologicky rok 1995 (upraveno podle Z. Gabrielo- vyskytly se vysoké hod-
vé 1998). Osa x — poradi dne v hydrologickém roce. M Y y A
noty obsahu plavenin

(az ptres 4000 mg/l), aniz
by doslo k vyraznému nartstu pratoku vody, B. doslo k situacim kdy byly zjis-
tény i pres vysoké hodnoty pratoku vody nizké hodnoty plavenin, zejména pii
déletrvajicich vysokych vodnich stavech a po sobé néasledujicich pratokovych vr-
cholech, C. po dlouhém obdobi nizkych pratokd zptisobil maly, byt nékolikana-
sobny narust prutoku vody prudky neimérny vzrist obsahu plavenin (obr. 4).
Zatimco prvni pfipad mohl byt vyvolan s nejvétsi pravdépodobnosti antropogen-
nim zdsahem do ¥i¢niho systému nebo také chybnym odbérem vzorku, zbylé dva
piipady jsou p¥irozené a typické a nelze je opominout. Po vylouceni, popt. snize-
ni vahy takto vybocujicich extrémnich hodnot byla odvozena a nejlépe vyhovo-
vala danym podminkdm regrese ve tvaru kvadratické rovnice ¢ = a + b.Q +c.Q>
Zavislost mezi obsahem plavenin a pratokem vody byla zjisténa u pritokd vét-
$ich Q,. Vliv sezény se na tésnosti vztahu mezi obéma parametry vyznamnéji ne-
projevil. Velmi slabé se prokazal vztah mezi obsahem plavenin a srdazkou v po-
vodi posunutou o dva dny dopfedu. Vzhledem ke kratkosti namérené rady je
nutné brat vysledky regrese pouze jako orientac¢ni.

Vétsi pozornost si zasluhuje analyza mimoiadnych odtokovych situaci, a to
zejména ve vztahu k pri¢innym faktordm. Bylo mozné rozlisit ¢tyti situace: 1.
tdni snéhu v povodi, nékdy provdzené mirnymi destovymi srazkami, které ne-
vyvolalo nejvyssi pratokové stavy (do 10 m?s), ale zptsobilo zvySené obsahy
plavenin (az okolo 1000 mg/l), 2. nékolik dni trvajici srazky, které vyvolaly
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Obr. 4 — Regresni vztah mezi pratokem vody (m%s) a obsahem plavenin (mg/l) — profil Ho-
lede¢, hydrologické obdobi 1995-97 — (upraveno podle Z. Gabrielové 1998). A,B,C — situace
popsané v textu.

i nejvyssi namétreny prutok v ¢ervnu 1995, obsah plavenin ale obvykle nepte-
séhl 500 mg/l, 3. intenzivni srazky v celém povodi, které zpusobily nahlé az
nékolikandsobné narasty pritoku (relativné nizké i vysoké hodnoty pritoku),
pii kterych byly namétreny nejvyssi obsahy plavenin (ke 4 000 mg/l) a 4. lo-
kalni intenzivni srazky, které sice vyvolaly vy$si obsahy plavenin (aZ
k 1000 mg/l), ale prakticky se neprojevily ndristem pratoku vody v koryté BI-
Sanky. Fungovani schématu je samoztejmé ovlivnéno momentdlnim stavem
zejména zemédélsky vyuzivanych ploch v povodi. V mimovegetaénim obdobi
l1ze odekavat celkové vy$si hodnoty odtoku vody i plavenin.

Vzhledem k nizkému pramérnému pratoku Blsanky je podstatna ¢ast roc-
niho odtoku plavenin (G) vdzana na neprili§ éetna obdobi vy$si vodnosti. A to
i presto, Ze hodnota primérného roéniho obsahu plavenin je relativné vysoka
(dvojnasobnd v porovnani s nékterymi ¢eskymi povodimi stejné plochy, kde
jsou méfeny plaveniny). Az 80 % priumérného ro¢niho mnozstvi plavenin je
transportovano p¥i prutocich Q,, a vyssich. Ve shodé s reZimem vodnosti na
Blsance ve sledovaném obdobi pripadlo nejvétsi odteéené mnozstvi plavenin
(az 80 %) na Gerven — Cervenec a zari (vliv hydrologického roku 1995). Nej-
vy$si denni prutok plavenin (75 kg/s) byl dosazen 28. 7. 1995 p¥i pratoku
22,6 m®/s a obsahu plavenin 3 412 mg/l, druhy nejvyssi denni pratok plavenin
byl zaznamenan 2. 9. 1995 p#i pratoku 16,5 m¥s a obsahu plavenin
3 207 mg/l. V obou ptipadech se jednalo o prudky az 50nasobny néartst prito-
ku po intenzivnich srazkach. K podobnym situacim, kdy byly naméfeny vyssi
obsahy plavenin po lokalnich ptrivalovych srazkach, které vSak nevyvolaly ta-
kové nartsty pratoku vody v samotném koryté Blsanky, doslo i nékolikrat
i v prabéhu letniho obdobi dalsich let. Zbylych 20 % celkového mnoZstvi pla-
venin za sledované obdobi odteklo viceméné v pribéhu mimovegetaéniho ob-
dobi (1995 — 8 %, ale 1996 — 66 %, 1997 — 50 %, 1998 — 70 %).
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Nadpriamérna vodnost hydrologického roku 1995 ovlivnila i hodnoty speci-
fického odtoku plavenin (tab. 1). P¥i nejvétsim pratoku plavenin 28. 7. 1995
dosahoval specificky odtok plavenin 17,3 t/km? Skute¢na intenzita eroznich
procesi v povodi by vzhledem k plose povodi odpovidala hodnoté zhruba

11krat vyssi.

4. Chemicka analyza plavenin Blsanky
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V prvni poloviné 90.
let je zvySend pozornost
ve vyzkumu ¥iéniho od-
nosu vénovana chemic-
ké analyze plavenin.
Plaveniny jsou davany
do ptimé souvislosti se
znecCiSténim vody ze-
jména v oblastech s vel-
kou koncentraci prua-
myslové a tézebni ¢in-
nosti. P¥i sedimentaci
kontaminovanych pla-
venin dochézi v zdvis-
losti na pevnosti vazeb
polutanti ke kumulaci
znecistujicich latek.
Docasné ulozené ti¢ni
birehové i dnové sedi-
menty tak predstavuji
uréity potecidlni zdroj
znecisténi, ktery se ak-
tivuje pri stavech vyssi
vodnosti.

Chemicka analyza
plavenin Blsanky byla
zamérena na stanoveni
obsahu vybranych prv-
ka. Vzorky plavenin by-
ly analyzovany v Ana-
lytické laboratori UAE
v Kostelci nad Cernymi
lesy metodou emisni
spektrometrie AAS.
Prvky byly stanoveny
z mineralizdtu, ktery

Obr. 5 — A. Pratok vody
(m%s) a obsah plavenin
(mg/1), B. Koncentrace téz-
kych kova v plaveninach
(mg/kg), oboji v obdobi
26. 7. — 31. 7. 1995, profil
Holede¢ na Blsance.
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byl ziskdn rozkladem kyselinou dusiénou v uzavienych PTFE nddobkéach za
zvySeného tlaku p¥i 170 °C po dobu 7 hodin. Zjistovan byl obsah makroele-
mentt (P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn) a mikroelementd, tj. téZkych kova (Zn, Cu,
Cd, Pb) a As. Chemicka analyza byla provedena pro dva typd vzorkd: jednak
pro plaveniny v suspenzi, jednak pro aktivni bfehové sedimenty. -

Pro analyzu suspendovanych plavenin bylo vyuZito zpétné vzorkd z pravi-
delného kaZdodenniho monitoringu plavenin v profilu Holedeé. Ucelové byly
vybrany situace pro nizké, st¥edni a vysoké obsahy plavenin z hydrologického
roku 1995 ve dvoumésiénich intervalech. Z tabulky 2 jsou na prvni pohled
ziejmé rozdily v koncentracich tychz prvkd pii minimalnim a maximalnim
obsahu plavenin. Prokdzalo se, Ze s rostoucim celkovym mnoZstvim suspen-
dovanych plavenin klesd koncentrace sledovanych prvka. Pfi nizkém stupni
zakaleni (zpravidla p¥i malém pritoku vody) se vyskytly v plaveninéch vyso-
ké hodnoty koncentraci téZkych kovii, které se tak dostaly za hranice p¥islus-
nych norem. Zvl45té nepiiznivé se v tomto smyslu projevil neobvykle vysoky
obsah Hg a zvy$eny obsah Zn, Cu a Pb. Podobny trend v chovani latek byl za-
znamenéan v prib&hu povodiiovych vin. Prikladem muZe byt situace z obdobi
26. — 31. 7. 1995, ktera zachycuje vySe zmitiovanou jednoduchou odtokovou
vlnu s kulminaénim pratokem 22,6 m?%s (obr. 5).

Aktivni b¥ehové sedimenty byly odebirdany v péti lokalitach (Ety¥i v koryté
BlSanky, jedna na Cernockém potoce). Jejich umisténi je znazornéno na
obr. 1. Odbéry sedimentt byly provedeny dvakrat na témZe misté, a to v dub-
nu a na podzim 1996. V tab. 3 jsou uvedeny vysledky chemické analyzy z pod-
zimniho odbéru, kdy koncentrace vybranych prvkt dosahly celkové vysSich
hodnot. V p#ipadé aktivnich bfehovych sedimentd koncentrace tézkych kova,
véetné problematické Hg nepfesdhly primérné hodnoty pro sedimenty ces-
kych ek a vé&tSinou ztstaly na drovni pozadovych hodnot. Zajimavé jsou roz-
dily v obsahu prvkd v sedimentech mezi jednotlivymi lokalitami v povodi.
V tomto ohledu je zfetelny rozdil zejména mezi lokalitou BlSanka — Zelezna
a Cernocky p., resp. mezi sedimenty v hlavniho koryté na dolnim toku a sedi-
menty ptitoku. Nesrovnatelné vyss$i koncentrace prakticky u vSech sledova-
nych prvki, véetné tézkych kovl v sedimentech v koryté BlSanky byly zda-
vodnény zastoupenim vyrazného podilu mensich ¢astic, které maji vétsi
schopnost na sebe vazat polutanty (BlSanka — Zelezna: 0,5 — 0,25 mm: 3 %,
0,25 -0,125 mm: 11 %, mensi 0,125 mm: 86 %, Cernocky p.: 2 — 0,5 mm: 37 %,
0,5 - 0,25 mm: 41 %, 0,25 — 0,125 mm: 15 %, men$i nez 0,125 mm: 7 %).

5. Zavér

Poznatky o transportu suspendovanych plavenin Bl$ankou jsou ovlivnény
prozatim relativné krdtkou éasovou Fadou pozorovani. Béhem ¢étyrletého hyd-
rologického obdobi se presto podatilo zachytit rizné odtokové situace a poku-
sit se o jejich typizaci. Odtok plavenin byl v pribéhu sledovaného obdobi vel-
mi nerovnomérny a dzce vazdny na nérusty pratoku vody. Az 80 % prumeér-
ného ro¢niho mnozstvi plavenin bylo transportovdno p#i pritocich Qy
a vyss§ich. Lze se domnivat, Ze na transportu plavenin se vyraznou mérou po-
dili plaveniny doc¢asné uloZené v koryté BlSanky. Vysledné hodnoty odtoku
plavenin jsou i pFes vy$$i primérné naméfené obsahy plavenin ovlivnény cel-
kové nizkou vodnosti toku, danou ptredev§im specifickymi klimatickymi
a hydrogeologickymi poméry izemi. Chemick4 analyza suspendovanych pla-
venin a aktivnich b¥ehovych sedimentd potvrdila vazbu sledovanych prvki,
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v&etne t&Zkych kovi na jemnou frakci plavenin. Ve vzorcich suspendovanych
plavenin se vyskytly p¥i nizkém obsahu plavenin (p¥i malém pratoku vody)
neptiznivé koncentrace Hg, Zn, Cu a Pb, které mohou byt urditou odezvou na
n&které aktivity antropogenniho ptivodu v povodi.
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Summary

BALANCE, REGIME AND GEOCHEMISTRY OF SUSPENDED SEDIMENTS OF THE
BLSANKA RIVER

Suspended sediment is an important component of the river transport. Its increased
outflow under natural conditions, that is without considerable local sources of pollution,
signalized more intensive water erosion in the catchment area. Several recent papers
suggest the danger following from the ability of suspended sediment to bind different
substances, including the toxic ones.

The Blsanka River catchment area (482.5 km?) belongs to the driest and in the same
time warmest regions in Bohemia. Frequently occurring brown soils enable intensive
farming, the main grown crops being cereals and hop. The prevailing subjacent rocks of the
Middle Bohemian Perm-Carbon (most frequently arcose sandstone) are bound to a vast
system of ravines although the relief is relatively little inclined. Woods cover 25 % of the
area. Neither more significant human settlements, nor industrial plants are located in the
catchment area.

The hydrology of the BlSanka River has been monitored since 1901 in Holede&
(limnigraph since 1969). A low level of the average annual flow (0.82 m%s) is mainly
influenced by global shortage of precipitation, by a high evaporation and by infiltration into
the permeable underlayer. A long sequence of low equilibrated flows interrupted by
irregular, often short periods of higher flows (March — June) is typical for the year curve.

The period of monitoring suspended sediment was very irregular from the hydrological
viewpoint (Tab. 1); the year 1995 was very rich in water, the year 1998 very poor. Three
situations can be distinguished in the relation between the content of suspended sediment
and the discharge: A. High level of suspended sediment (up to 4000 mg/1) without increased
discharge, B. High level of discharge and low level of suspended sediment, mainly when
discharge was increased for a longer time and after ensuing flow peaks, C. Disproportional
increase of suspended sediment after a small, although multiple increase of discharge after
a long period of low water flow. Several categories of suspended sediment outflow were
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recognized: 1. Snow melting in the catchment area that did not induce the highest
discharge (up to 10 m%s) but caused increased volumes of suspended sediment (up to 1000
mg/l), 2. Several day lasting rainfall followed by the highest measured discharge, the
content of suspended sediment did usually not exceed 500 mg/l, 3. Intensive rainfall in the
whole catchment area that caused a sudden multiple increase of discharge (low and high
levels) when the measured content of suspended sediment was the highest (about 4000
mg/1), 4. Local intensive rainfall that caused a higher content of suspended sediment (up to
1000 mg/l) but was practically not followed by an increased discharge. The highest daily
flow of suspended sediment (75 kg/s) was registered on July 28, 1995, the water flow being
22.6 m®s and the content of suspended sediment 3 412 mg/l (which corresponds to
17.3 t/km?).

The geochemical analysis of the Blsanka sediment was aimed at establishing the content
of selected elements, including heavy metals (Tabs 2 and 3). The samples of sediment were
analysed by the method of emission spectrometry AAS from the mineralizate obtained by
decomposition by nitric acid in closed PTFE pots under an increased pressure at 170°C. In
the samples of suspended sediment, high concentrations of Hg, Zn, Cu and Pb were found
when the volume of suspended sediment was low (by a low discharge) — they might be
a response to some activities of anthropogenous origin in the catchment area.

Fig. 1 — The Blsanka River catchment area. 1 — sampling locality of active bank sediments,
2 — climatological station, 3 — rainfall measuring station, 4 — more significant
settlement.

Fig. 2 — Susceptibility of the Blsanka River catchment area to water erosion (according to
P. Prasil 1996). 1 — low susceptibility, 2 — medium susceptibility, 3 — high
susceptibility, 4 — forests.

Fig. 3 — Year course of discharge (A), suspended sediment (B), rainfall (C) and snow cover
(D) at the Holede¢ profile in the hydrological year 1995 (according to Z. Gabrielova
1998). Axis x — rank of the day in the hydrological year.

Fig. 4 — Regressive relation between the discharge (m*%s) and suspended sediment (mg/1) at
the Holede¢ profile, hydrological period 1995-97 (according to Z. Gabrielova 1998).
A, B,C - situations described in the summary.

Fig. 5 — Discharge (m?%s), suspended sediment (mg/l) and concentration of heavy metals in
the suspended sediment of the BlSanka River (mg/kg) at the Holedet profile (July
26 — 31, 1995).

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

Do redakce doslo 15. 6. 1999
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