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Z . K lim e n t: Balance, regim,e and geochemistry of suspended sediments of the 
Blsanha River. - Geografie Sbornik CGS, 105,3, pp. 255 - 265 (2000). The article evaluates 
the results of four-year measurement of suspended sediments in the Holedec 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. 
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1. Uvod 

Transport nerozpustenych latek vodnimi toky predstavuje nezanedbatel
nou polozku v celkove bilanci obehu latek v povodi. Pevne soueasti mineral
niho i organickeho puvodu mohou byt premis~ovany jednak jako dnove spla
veniny (hrubsi material puvodem prevazne z rieniho koryta a prilehlych sva
hu) a jednak jako plaveniny v suspenzi (jemnejsi eastice, prevazrie produkt 
plosne eroze). Na zaklade transportovaneho mnozstvi a charakteru materia
lu lze v pfirozenych podminkach, t.j. bez vyraznych bodovych zdroju zneeiste
ni, usuzovat na intenzitu denudaenich a eroznich procesu v povodi, stejne tak 
lze hledat souvislosti k vyvoji rieniho koryta a pfilehle oblasti. 

Mereni dnovych splaveninje technicky naroene a realizuje se poug;e na spe
cialne vybavenych mernych profilech v experimentalnich povodich. CastejSi je 
sledovani plavenin v suspenzi. V nasi zemi bylo systematicke §ledo~ani tran
sportu plavenin v suspenzi po vzoru okolnich statu zahajeno CHMU v Praze 
od hydrologickeho roku 1985. Kazdodenni monitoring v soueasnosti zahrnuje 
okolo 50 vodomernych stanic na eeskych a moravskych rekach, coz je asi po
lovina puvodne planovaneho poetu. Zpracovane 10lete rady potvrdily oeeka
vane regionalni rozdily v odnosu plavenin. Nejvyssi hodnoty byly zazname
nany v prumeru na pfitocich Odry a Moravy (vice jak 50 tlkm2 za rok). 

Transport latek rekami je obecne ovlivnen charakterem klimatu, reliefu, 
typem podlozi, velikosti a tvarem povodi a v neposledni rade zpusobem vyu
ziti krajiny i upravami odtokoyYch pomeru. Analyzy easovych rad na stejnem 
profilu vybizeji k hledani mozne zavislosti namerenych hodnot obsahu plave
nin k vodnosti toku, popripade k prieinnym erozne nebezpeenym des~um v po
vodi. Vzhledem k velke easove i prostorove variabilite plaveninoyYch dat je 
nutne k namerenym hodnotam zachovat individualni velmi citlivy pristup 
a respektovat delku pozorovaciho obdobi. 

Plaveniny funguji jako prirozeny sorbent, ktery na svuj povrch vaze latky 
ve vode rozpustene, veetne zivin. N a plaveninach se kumuluji i hure rozpust
ne organicke skodliviny (aromaticke uhlovodiky, PCB, chlorovane uhlovodi-
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ky) a t ezke kovy. V tomto smyslu se negativne projevuji predevsim prumyslo
ve odpadni vody. Docasne ci trvale ulozene kontaminovane sedimenty vytva
l'eji potencialni riziko pro vsechny zive organismy. 

Prispevkem do slozite problematiky transportu a chemismu plavenin je 
i studie z povodi Blsanky. Vyzkumne aktivity , vcetne monitoringu plavenin 
a chemicke analyzy vzorku, byly v letech 1994-96 podporeny internim gran
tern UK C. 121194 "Zmeny eroznich podminek v lizemi zpusobene socialistic
kym zemedelstvim (na prikladu povodi BlSanky)". 

2. Podminky pro transport plavenin v povodi Bisanky 

Povodi Blsanky lezi v severoza padnich Cechach. Blsanka prameni v Dou
povskych horach (680 m n. m. ) a li sti jako pravostranny pritok pod Trnovany 
do OMe (190 m n. m. ). Delka toku je 46,8 m , plocha povodi je 482,5 km2. Po
vodi ma vejil'ovity tvar, je asymetricke ve prospech pravych pritoku 
(320,5 km2 ) . Nejvetsimi pHtoky zprava j sou Podvinecky p., OCihovecky p. , 
Cernocky p. a Klucecky p., zleva Mlynecky p. a tzv. Radiceveska strouha. Pru
merna hustota hcnf site je 0,67 km/km2 . 

Povodi Blsanky nalezi k nejsu ssim a zaroveii nejteplej sim obI astern v Ce
chach. Prumerna srazka na povodi cini v dlouhodobem prumeru 509,5 mm. 
Nejvice srazek spadne v obdobi cerven - srpen (40,6 %). Plosne i casove roz
lozeni srazek j e velmi nerovnomerne. Prevaznou cast povodi (asi 60 %) vypl
iiuje Rakovnicka pahorkatina. Vesmes se jedna 0 erozne denudacni relief si
rokych rozvodnych hrbetu na podlozi permokarbonu s siroce rozevrenymi 
melkymi az sUedne hlubokymi lidolimi vodnich toku. V hgrni casti povodf se 
v reliefu vyrazneji uplatiiuj e vyzdvizena kra krystalinika Zihelske pahorka ti
ny a zalesnene svahy sopecne hornatiny Doupovskych hor. Do dolni casti po-

vodi Blsanky zasahuje 
plochy relief Mostecke, 
resp. Zatecke panve. 

0 ', Analyzou dnovych sedi
Tuchoflce '; menii BIsanky (viz Do-

o Sk.m 
,------; 

r ' . , .. , 
o • 

ObI'. 1 - Povoclf Bi sa nky. 1 - mfsto oclberu akti vnich bi'eho
vych secl imentu , 2 - klimatolog'icka s tanice, 3 - s razkom erna 
sta ni ce, 4 - vyzn amnejsf sidlo. 
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maci 1975) bylo proka
zano, ze se v materialu 
transportovanem Bl-
sankou nejvice uplat
iiuje v povodi siroce 
zastoupene svrchni cer
vene souvrstvi stredo
ceskeho karbonu, budo
vane ark6zovymi pis-
kovci s vlozkami jinych 
sedimentarnich hor
nino Relativne malou 
odolnost uvedeneho ty-
pu podlozi vuci eroznim 
procesum dokazuj e 
i existence rozsahlych 
strZovych systemu. 
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Obr. 2 - Nachylnost uzemi povodi Blsanky k vodni erozi (podle P. Prasila 1996).. 1 - slaM 
nachylne, 2 - stredne nachylne, 3 - silne nachylne, 4 - lesy. • -

a Kluceckeho p. celkova delka strzi az vice nez dvojnasobne prodluzuje stava
jici delku ricni site, a to i ph relativne male sklonitosti povrchu (do 5°). N a
padne je i cervenohnede zabarveni vody Blsanky, zvlaste v obdobich vyssi 
vodnosti. 

V povodi rovnomerne prevladaji hlinite pudy, v plosne mensich arealech 
nasleduji pudy hlinitopiscite. Jedna se zejmena 0 hnede pudy, vyznamne po
staveni maji hnedozeme. Erozni nachylnost povodi byla posuzovanadetailne
ji pomoci ctvercove site 0 strane 500 m kombinaci dvou faktoru: vypoctene re
liefove energie a prevazujici pudni textury. Nejmene pfiznive se v tomto 
smyslu v nezalesnenem prostredi projevily mimo Doupovskych hor zejmena 
mirne uklonene zemed~lsky vyuzivane udQlni svahy samotne Blsanky a ne
kterych jejich pfitoku (Cernocky p. ) - viz obr. 2. 

Povodi Blsanky je intenzivne zemedelsky obhospodarovanou oblasti bez 
vetsich lidskych sidel s nevyznamnym prumyslem. Lesy pokrYvaji 25 % plo
chy povodi. Temer 90 % plochy zemedelske pudy je zorneno. Z pestovanych 
kultur jsou vedle obilnin ve vetsi mire zastoupeny chmelnice, ktere nedosta
tecne chrani pudu pred erozi. Vypoctene prumerne dlouhodobe rocni ztn3,ty 
erozi (podle U8LE) dosahly pro nektere chmelnice az 17 - 25 t.ha-1. Terenni 
pruzkumy potvrdily znacnou neprerusenou delku obdelavanych pozemku po 
spadnici a casto nevhodny smer obdelavani. 

3. Hydrologicky a plaveninovy rezim BlSanky 

Vodnost Blsanky je sledovana pravidelne jiz od r. 1901 v Holedeci 
(7,81'. km, P = 375,4 km2). Pouziti historicke rady pozorovani vodnich stavu 
(do r. 1970) do hydrologickych vypoctU je omezene a orientacni (viz. Cekal 
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1997). Proto jako repr~zenta,tivni data jsou vzaty udaje z limnigrafickeho me
reni, praktikovaneho CHMU v profilu Holedee od r. 1969. Mereni suspendo
vanych plavenin probehlo za podpory vyse uvedeneho grantu v hydrologickem 
obdobi 1995-9§. Plaveniny byly odebininy dobrovolnou pozorovatelkou pomo
ci vzorkovaee CVUT integraeni metodou ve svislici, a to denne, v pripade zme
ny velikosti vodnosti behem dne i nekoliknit denne, a jejich obsahy ve vzorku 
vody byly nasledne stanoveny po filtrovani (pouzivan papirovx, filtr ,c. 3,89 
s prumernou porovitosti 16 ).Im) a suseni ph 105 'C v laboratoh CHMU v Us
ti nad Labem. Jedna se prozatim 0 kratkodobou radu pozorovani, coz pocho
pitelne snizuje obecnou platnost ueinenych zaveru. 

Prumerna roeni vodnost Blsanky v profilu Holedee Qa (1969.97) eini 0,82 m3/s. 
Vzhledem k plose povodi sejedna 0 nizkou hodnotu, podminenou zejmena cel
kovym nedostatkem srazek. Nizke hodnoty specifickeho odtoku (v prumeru 
2,18 1/s/km2) a tez souCinitele odtoku (v prumeru 13,5 %) jsou navic ovlivneny 
neprilis Clenitym reliefem, malou hustotou rieni site, vysokym vYparem a in
filtraci do propustneho podlozi. Ureitou merou prispivaji i male vodni nadrZe 
v povodi. 

Rozlozeni odtoku behem roku je v dlouhodobem prumeru pomerne vyrov
nane. Nejvice vody odteka najare (34 %), nejmene na podzim (17 %). Pro roe
ni chod jsou typicke dlouhe rady nizkych vyrovnanych prutoku prerusene ne
pravidelnymi casto kratkymi obdobimi vyssi vodnosti. Roeni prutokova maxi
ma lze s nejvetsi pravdepodobnosti oeekavat v obdobi brezen - eerven, naopak 
nikdy se nevyskytla v zari a rijnu. Absolutni maximum bylo namereno v eer
vnu 1995 (31,6 m3/s), minimalni prutok (0,02 m3/s) byl zaznamenan v srpnu 
1992. Interpretaci historicke rady pozorovani vodnich stavu vyplynulo, ze do
slo k situacim, kdy koryto Blsanky vyschlo (naposled v r. 1965), stejne tak byl 
opakovane dosazen vubec nejvyssi namereny vodni stay 280 cm (odpovida asi 
130 m 3/s - 1909, 1956). Vysoka variabilita prutoku podminena nahlYmi na
rusty vodnosti vytvari predpoklady pro transport plavenin v koryte. 

Obdobi sledovani plavenin bylo z hydrologickeho hlediska velmi nerovno
merne. Hydrologicky rok 1995 byl nadprumerne vodny, spolu s nejvetsi na
merenou hodnotou prutoku za dobu limnigrafickeho mereni od r. 1969. Zbyle 
obdobi bylo prumerne az podrumerne vodne. Jednotlive roky se odlisovaly 
i rozdelenim vodnosti behem roku. Zatimco v r. 1995 nejvice vody odteklo 
v eervnu s podruznymi maximy v lednu a prekvapive v zari, v dalsich letech 
byly nejvodnejsi zimni, resp. jarni mesice. V zimnim obdobi 1996 a 1997 ne
bylo m9zne provadet odbery plavenin vzhledem k dlouhodobym zamrzum hla
diny. Udaje 0 obsahu plavenin byly v tomto pripade doplneny s ohledem na 
okrajove hodnoty za pomoci regresniho vztahu mezi prutokem vody a obsa
hem plavenin (tab. 1). 

Tab.1 - Data 0 prutocich vody a plaveninach v hydrologickem obdobi 1995-98 

Hydrologicky rok Q,. Qmax c,. cmax G,. qpl 
(m3/s) (m3/s) (mg/I) (mg/I) (t) (tlkm2) 

1995 1,73 31,3 80,9 3412,0 24216,6 64,5 
1996 0,87 5,3 102,0 4872,4 3652,9 9,7 
1997 0,56 5,6 61,0 3934,0 1821,2 4,8 
1998 0,35 1,8 28,1 423,6 344,5 0,9 
Prumer 1995-98 0,88 - 68,0 - 7509,6 19,9 
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Obr. 3 - Rocni chod prutoku vody (A), obsahu plavenin (B), 
srazek (C) a vysky snehove pokryvky (D) - vztazeno k profilu 
Holedec, hydrologicky rok 1995 (upraveno podle Z. Gabrielo
ve 1998). Osa x - poradi dne v hydrologickem roce . 

N ejvetsi prumerne 
mesicni obsahy plave
nin byly zjiSteny v obdo
bi kveten - cerven a za
ri (160 - 230 mgll), ne
jmensi phpadaji na 
rijen az leden (20 -
70 mg/l). Z gram rocnich 
chodu plavenin, pruto
ku vody, srazek a stavu 
snehove pokrJvky je 
zrejma zavislost (obr. 3). 
Vyssi namerene abso
lutni hodnoty obsahu 
plavenin (c) zpravidla 
odpovidaji prutokovym 
vrcholum v urcite vazbe 
na srazky a tani snehu. 
Tato skutecnost je 
v souladu s nebodorym 
puvodem plavenin v na
vaznosti na probehle 
erozni procesy v povodi. 
Vlastni vztah mezi da
nym obsahem plavenin 
a prutokem vody je slo
zitejsi a nelze jej z neko
lika duvodu zobecnit na 
cely datory soubor: A. 
vyskytly se vysoke hod
noty obsahu plavenin 
(az pres 4000 mgll), aniz 

by doslo k vYraznemu narustu prutoku vody, B. doslo k situacim kdy byly zjis
teny i pres vysoke hodnoty prutoku vody nizke hodnoty plavenin, zejmena ph 
deletrvajicich vysokych vodnich stavech a po sobe nasledujicich prutokovych vr
cholech, C. po dlouhem obdobi nizkych prutoku zpusobil maly, by£ nekolikana
sobny narust prutoku vody prudky neumerny vzrust obsahu plavenin (obr. 4). 
Zatimco prvni pripad mohl bYt vyvolan s nejvetsi pravdepodobnosti antropogen
nim zasahem do rlcniho systemu nebo take chybnym odberem :vzorku, zbyle dva 
pripady jsou phrozene a typicke a nelze je opominout. Po vylouceni, popr. snize
ni vahy takto vybocujicich extremnich hodnot byla odvozena a nejlepe vyhovo
vala danym podminkam regrese ve tvaru kvadraticke rovnice c = a + b.Q +C.Q2. 
Zavislost mezi obsahem plavenin a prutokem vody byla zjistena u prutoku vet
sich Qa . Vliv sezony se na tesnosti vztahu mezi obema parametry ryznamneji ne
projevil. Velmi slabe se prokazal vztah mezi obsahem plavenin a srazkou v po
vodi posunutou 0 dva dny dopredu. Vzhledem ke kratkosti namerene rady je 
nutne brat rysledky regrese pouze jako orientacni. 

Vetsi pozornost si zasluhuje analyza mimoradnych odtokovych situaci, a to 
zejmena ve vztahu k priCinnym faktorum. Bylo mozne rozlisit ctyh situace: 1. 
tani snehu v povodi, nekdy provazene mirnymi des£ovymi srazkami, ktere ne
vyvolalo nejvyssi prutokove stavy (do 10 m3/s), ale zpusobilo zvysene obsahy 
plavenin (az okolo 1000 mg/l ), 2. nekolik dni trvajici srazky, ktere vyvolaly 
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Obr. 4 - Regresni vztah mezi prutokem vody (m 3/ s) a obsahem pIa venin (mg/l ) - profil Ho
lede(';, hydrologicke obdobi 1995-97 - (up rave no podle Z. Gabrielove 1998). A,B,C - situace 
popsane v textu. 

i nejvyssi namereny prutok v cervnu 1995, obsah plavenin ale obvykle nepre
sahl 500 mg/l, 3. intenzivni srazky v celem povodi, ktere zpusobily nahle a z 
nekolikanasobne narusty prutoku (relativne nizke i vysoke hodnoty prutoku), 
ph kterych byly namereny nejvyssi obsahy plavenin (ke 4 000 mg/l) a 4. 10-
kalui intenzivni srazky, ktere sice vyvolaly vyssi obsahy plavenin (az 
k 1000 mgll), ale prakticky se neprojevily narustem prutoku vody v koryte Bl
sanky. Fungovani schematu je samozrejme ovlivneno momentalnim stavem 
zejmena zemedelsky vyuzivanych ploch v povodi. V mimovegetacnim obdobi 
lze ocekavat celkove vyssi hodnoty odtoku vody i plavenin. 

Vzhledem k nizkemu prumernemu prutoku Blsanky je podstatna cast roc
niho odtoku plavenin (G) vazana na neprHis cetna obdobi vyssi vodnosti . A to 
i presto, ze hodnota prumerneho rocniho obsahu plavenin je relativne vysoka 
(dvojnasobna v porovnani s nekterymi ceskymi povodimi stejne plochy, kde 
jsou mereny plaveniny). Az 80 % prumerneho rocniho mnozstvi plavenin je 
transportovano ph prutocfch Q30 a vyssich. Ve shode s rezimem vodnosti na 
Blsance ve sledovanem obdobi phpadlo nejvetsf odtecene mnozstvi plavenin 
(az 80 %) na cerven - cervenec a zari (vliv hydrologickeho roku 1995). Nej
vyssi denni prutok plavenin (75 kg/s) byl dosazen 28. 7. 1995 ph prutoku 
22,6 m3/s a obsahu plavenin 3412 mg/l, druhy nejvyssi denni prutok plavenin 
byl zaznamenan 2. 9. 1995 ph prutoku 16,5 m 3/s a obsahu plavenin 
3 207 mg/l. V obou pripadech se jednalo 0 prudky az 50nasobny narust pruto
ku po intenzivnich srazkach. K podobnym situacim, kdy byly namereny vyssi 
obsahy plavenin po lokalnich prfvalovych srazkach, ktere vsak nevyvolaly ta
kove narusty prutoku vody v samotnem koryte Blsanky, doslo i nekolikra t 
i v prubehu letnfho obdobi dalsich let. Zbylych 20 % celkoveho mnozstvi pla
venin za sledovane obdobi odteklo vicemene v prubehu mimovegetacniho ob
dobf (1995 - 8 %, ale 1996 - 66 %, 1997 - 50 %, 1998 - 70 0/0) . 
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Nadprumerna vodnost hydrologickeho roku 1995 ovlivnila i hodnoty speci
fickeho odtoku plavenin (tab. 1). Ph nejvet sim prutoku plavenin 28. 7. 1995 
dosahoval specificky odtok plavenin 17,3 tlkm2. Skuteena intenzita eroznich 
procesi v povodi by vzhledem k plose povodi odpovidala hodnote zhruba 
11krat vyssi. 
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V prvni polovine 90. 
letje zvysena pozornost 
ve vyzkumu rieniho od
nosu venovana chemic
ke analyze plavenin. 
Plaveniny jsou davany 
do prime souvislosti se 
zneeistenim vody ze
jmena v oblastech s vel
kou koncentraci pru
myslove a tezebni ein
nosti . Ph sedimentaci 
kontaminovanych pla
venin dochazi v zavis
losti na pevnosti vazeb 
polutantu ke kumulaci 
zneeistujicich latek. 
Doeasne ulozene rieni 
bfehove i dnove sedi
menty tak predstavuji 
urCity potecialnf zdroj 
zneeistenf, ktery se ak
tivuje ph stavech vyssi 
vodnosti. 

Chemicka analyza 
plavenin Blsanky byla 
zamerena na stanoveni 
obsahu vybranych prv
ku. Vzorky plavenin by
ly analyzovany v Ana
lyticke laborat~h (rAE 
v Kostelci nad Cernymi 
lesy metodou emisni 
spektrometrie AAS. 
Prvky byly stanoveny 
z mineralizatu, ktery 

Obr. 5 - A. Prutok vody 
(rn3/s) a obsah plavenin 
(rngll), B. Koncentrace tez
kych kovu v plaveninach 
(rngikg), oboji v obdobi 
26. 7. - 31. 7. 1995, profil 
Holedec na Blsance. 
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byl ziskan rozkladem kyselinou dusicnou v uzavrenych PTFE nadobkach za 
zvyseneho tlaku ph 170 'C po dobu 7 hodin. ZjiSfovan byl obsah makroele
mentu (P, K, Na, Ca, Mg, Fe, Mn) a mikroelementu, tj. tezkych kovu (Zn, Cu, 
Cd, Pb) a As.Chemicka analyza byla provedena pro dva typu vzorku: jednak 
pro plaveniny v suspenzi, jednak pro aktivni brehove sedimenty. 

Pro analyzu suspendovanych plavenin bylo vyuzito zpetne vzorku z pravi
delneho kazdodenniho monitoringu plavenin v profilu Holedec. Ucelove byly 
vybrany situace pro nizke, stredni a vysoke obsahy plavenin z hydrologickeho 
roku 1995 ve dvoumesicnich intervalech. Z tabulky 2 jsou na prvni pohled 
zrejme rozdily v koncentracich tychz prvku pri minimalnim a maximalnim 
obsahu plavenin. Prokazalo se, ze s rostoucim celkovym mnozstvim sus pen
dovanych plavenin klesa koncentrace sledovanych prvku. Ph nizkem stupni 
zakaleni (zpravidla ph malem prutoku vody) se vyskytly v plaveninach vyso
ke hodnoty koncentraci tezkych kovu, ktere se tak dostaly za hranice prislus
nych norem. Zvlaste nepriznive se v tomto smyslu projevil neobvykle vysoky 
obsah Hg a zvyseny obsah Zn, Cu a Pb. Podobny trend v chovani latek byl za
znamenan v pruhehu povodnovych vln. Pfikladem muze byt situace z obdobi 
26. - 31. 7. 1995, ktera zachycuje vYse zminovanou jednoduchou odtokovou 
vlnu s kulminacnim prutokem 22,6 m3/s (obr. 5). 

Aktivni brehove sevdimenty byly odebirany v peti lokalitach (ctyh v koryte 
Blsanky, jedna na Cernockem potoce). Jejich umisteni je znazorneno na 
obr. 1. Odhery sedimentu byly prove deny dvakrat na temze miste, a to v dub
nu ana podzim 1996. V tab. 3 jsou uvedeny vysledky chemicke analyzy z pod
zimniho odheru, kdy koncentrace vybranych prvku dosahly celkove vyssich 
hodnot. V pfipade aktivnich brehovych sedimentu koncentrace tezkych kovu, 
vcetne problematicke Hg nepresahly prumerne hodnoty pro sedimenty ces
kych rek a vetsinou zustaly na urovni pozad'ovych hodnot. Zajimave jsou roz
dily v obsahu prvku v sedimentech mezi jednotlivymi lokalitami v povodi. 
V tomto ohledu je zretelny rozdil zejmena mezi lokalitou Blsanka - Zelezna 
a Cernocky p., resp. mezi sedimenty v hlavniho koryte na dolnim toku a sedi
menty pfitoku. Nesrovnatelne vyssi koncentrace prakticky u vsech sledova
nych prvku, vcetne tezkych kovu v sedimentech v koryte Blsanky byly zdu
vodneny zastoupenim vyrazneho podilu mensjch castic, ktere maji vetsi 
schopnost na sebe vazat polutanty (Blsanka - vZelezna: 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 %, mensi nez 0,125 mm: 7 %). 

5.Zaver 

Poznatky 0 transportu suspendovanych plavenin Blsankou jsou ovlivneny 
prozatim relativne kratkou casovou radou pozorovani. Behem ctyfleteho hyd
rologickeho obdobi se presto podahlo zachytit ruzne odtokove situace a poku
sit se 0 jejich typizaci. Odtok plavenin byl v pruhehu sledovaneho obdobi vel
mi nerovnomerny a uzce vazany na narusty prutoku vody. Az 80 % prumer
neho rocniho mnozstvi plavenin bylo transportovano ph prutocich Q30 
a vyssich. Lze se domnivat, ze na transportu plavenin se vyraznou merou po
dill plaveniny docasne ulozene v koryte Blsanky. Vysledne hodnoty odtoku 
plavenin jsou i pres vyssi prumerne namerene obsahy plavenin ovlivneny cel
kove nizkou vodnosti toku, danou predevsim specifickymi klimatickymi 
a hydrogeologickymi pomery uzemi. Chemicka analyza suspendovanych pla
venin a aktivnich brehovych sedimentu potvrdila vazbu sledovanych prvku, 
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vcetne tezkych kovu na jemnou frakci plavenin. Ve vzorcich suspendovanych 
plavenin se vyskytly ph nizkem obsahu plavenin (ph malem prutoku vody) 
nepfiznive koncentrace Hg, Zn, eu a Ph, ktere mohou hyt urcitou odezvou na 
nektere aktivity antropogenniho puvodu 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 km2) 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 Holedec 
(limnigraph since 1969). A low level of the average annual flow (0.82 m3/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/l) 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 m3/s) but caused increased volumes of suspended sediment (up to 1000 
mgt!), 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/l), 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 m3/s and the content of suspended sediment 3 412 mg/l (which corresponds to 
17.3 tlkm2). 

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'e. In 
the samples of suspended sediment, high concentrations of Hg, Zn, eu 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. Pnifiil 1996). 1 - low susceptibility, 2 - medium susceptibility, 3 - high 
susceptibility, 4 - forests. 

Fig. 3 - Year course of discharge (A), suspended sediment (B), rainfall (e) and snow cover 
(D) at the Holedec 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 (m3/s) and suspended sediment (mg/I) at 
the Holedec profile, hydrological period 1995-97 (according to Z. Gabrielova 1998). 
A, B,e - situations described in the summary. 

Fig. 5 - Discharge (m3/s), suspended sediment (mg/l) and concentration of heavy metals in 
the suspended sediment of the Blsanka River (mgikg) at the Holedec profile (July 
26 - 31, 1995). 

(Pracoviste autora: katedra fyzicke geografie a geoekologie PNrodovedecke fakulty UK, 
Albertov 6, 12843 Praha 2.) 
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