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Klabava River catchment. — Geografie—Sbornik CGS, 111, 2, pp. 152-167 (2006). — The
article presents results of a research into surface water and sediments specific pollution in
the Klabava River catchment. Our analysis is based on available data on water and floated
material chemism gathered by Povodi Vitavy (Vltava Catchment Administration) and on
own data obtained from analyses of samples collected in the network of purpose-established
profiles. Standard methods, i.e. comparison to background levels of geogenous environment
according to Turekian and Wedepohl and classification into quality classes according to
Igeo, were used.
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Prezentovany vyzkum byl realizovan za finanéni podpory grantu GAUK
211/2001 B GEO ,Kontaminace vodnich tokt specifickym znecisténim v povo-
di Berounky“ a Vyzkumného zdméru MSM 0021620831: ,,Geografické systé-
my a rizikové procesy v kontextu globdlnich zmén a evropské integrace“. Po-
dékovani autoru patii kolegum podilejicim se na terénnich odbérech a rozbo-
rech odebranych vzorkd, zejména pracovnikam laboratofi Ustavu Zivotniho
prostfedi P¥F UK a laboratoi geologickych ustavi PFF UK, kde byly realizo-
véany analyzy chemismu vzorkd vod a sedimentd.

1. Uvod

Zatézi vod a sedimenti specifickymi latkami je v souéasné dobé vénovana zvy-
Sen4 pozornost. Diky kratkym ¢asovym fad4m méfeni a omezenému rozsahu od-
bérnych profilt jsou v8ak informace o prostorovém rozloZeni a dynamice zatéZze
vodniho prostiedi téZkymi kovy a specifickymi organickymi latkami stdle neu-
plné. Identifikaci pFiéinnych zdrojt zatéZe navic ztéZuje absence ddaji o emisich
zneti§tujicich latek do vodniho prostfedi (Langhammer 2005, Mohaupt et al.
1998, Thyssen 2000). V oblasti povodi Labe, kde se setkavame s fadou ohnisek
starych i soucasnych zatézi, je proto tato problematlka mimoiadné aktudlni.

Prispévek predstavuje vysledky vyzkumného projektu, ktery byl zaméien
na analyzu souéasného stavu a vyvoje zatéZe povrchovych vod, plavenin a se-
dimentd v povodi Berounky. (Langhammer, Matouskova 2004) Vyzkum byl
zaméfen konkrétné na povodi Klabavy, ktera predstavuje jeden z hlavnich
pfitokt Berounky, vyrazné ovliviiujici kvalitu vody v jejim toku. Cilem vy-
zkumu bylo vyhodnotit sou¢asny stav, dynamiku a prostorové rozloZeni zaté-
7e, identifikovat hlavni zdroje pFi¢inné zatéze vody a sedimentt a uréit kri-
tické prvky v procesu kontaminace.

Pro komplexni hodnoceni zatéZe vodniho prostiedi specifickym zneéisténim
byla hodnocena soucasné vodni slozka i sediment. Sledovéani sedimentd se
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stale vice prosazuje ve vyhodnocovani jakosti vod pfedevsim proto, Ze je po-
tfeba nahliZet na vodni ekosystém komplexné jako na nedélitelny celek. Zne-
¢isténi vody vypovida o aktudlnim stavu znecisténi toku, zatiZzeni sedimenti
naopak umoziiuje zachytit dlouhodoby stav jeho znecisténi. Se systematickym
monitoringem sediment se oproti sledovani zakladnich hydrochemickych
a hydrobiologickych ukazatelt jakosti vody zaéalo v Cesku aZ v 90. letech 20.
stoleti, proto dostupné ¢asové Fady jsou velmi kratké, navic poéet sledovanych
profila je oproti siti monitoringu kvality vody stdle omezeny.

Analyza v povodi Klabavy proto byla vedle vyhodnoceni sou¢asného stavu
a vyvoje zatéze vodniho prostfedi specifickym zneéisténim zaméiena na dopl-
néni informaci o prostorovém rozloZeni zneéisténi, prostiednictvim vlastni si-
té odbért, coZ umoznilo identifikovat hlavni zdroje zneéisténi a jejich vliv na
kontaminaci vody a sedimentt.

2. Material a metody

2. 1 Pouzitd metodika a datové podklady

Analyza vychazi z dostupnych dat o chemismu vody a plavenin ze sledova-
ni podniku Povodi Vitavy a z vlastnich dat ziskanych rozbory vzorkd odebra-
nych na siti déelové ziizenych profili. Pro laboratorni analyzy i pro nasledné
vyhodnoceni byly disledné pouzivdny standardni metody, dané platnymi nor-
mami a metodami hodnoceni, bézné aplikovanymi v praxi.

2. 1. 1 Datové podklady

Vyhodnoceni kvality povrchovych vod a sedimentt je zaloZeno na dvou
hlavnich datovych zdrOchh Prvnim piedstavuji databaze CHMU a povodi V1-
tavy zachycujici vyvoj zatéze tok®, druhym zdrojem dat byly vlastni odbéry
a nisledné analyzy odebranych vzorka vody a sedimentu ze sité referenénich
odbérnych profild, z¥izenych pro tcely projektu v ramci povodi.

Dostupnd data pro rizné skupiny ukazateld pokryvaji rozdilné ¢asové use-
ky. Nejdelsi jsou tady sledovani zakladnich chemickych ukazateld, kde jsou
k dispozici idaje od konce 60. let, pro tézké kovy jsou k dispozici tidaje od po-

Tab. 1 — Charakteristika stdvajicich profila Povodi Vitavy pro odbér vody a sedimentu v po-
vodi Klabavy

Profil Cislo |Tok Ritni.| CHP Q, (m*/s) | Qygs5 (M¥s)
profilu km

Stragice nad 3513 |Klabava 36,2 |1-11-01-010 0,553 0,067

Strasice pod 3501 |[Klabava 32,5 11-11-01-012 0,66 0,08

Kamenny Ujezd| 3502 |[Klabava 22,3 |1-11-01-020

Rokycany nad 3503 | Klabava 20,5 |1-11-01-022 1,3 0,16

Rokycany pod 3504 |Klabava 17,2 11-11-01-032 1,85 0,21

VD Klabava 3505 | Klabava 14,0 | 1-11-01-036 1,98 0,23

lom Ejpovice 3507 | Klabava 11,4 |1-11-01-036

Chrast 1091 |[Klabava 2,8 |11-11-01-038 2,16 0,27

Rokycany 3510 | Holoubkovsky p.| 1,0 {1-11-01-029 0,42 0,048

Zdroj: Povodi Vltavy s.p.
Zkratky: CHP — &islo hydrologického potfadi, Q, — primérny roéni priitok, Qusss — 355 denni
prutok.
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¢atku 90. let, pro specifické organické latky az od konce 90. let 20. stoleti. Vy-
bér hodnocenych ukazatelt zneéisténi ve vSech skupindch ukazatel byl pro-
veden s ohledem na vyhodnoceni v ramci celého povodi Berounky (Langham-
mer, Matouskova 2004).

Statistické vyhodnoceni miry zneéi§téni povrchovych vod zdakladnich hydro-
chemickych parametra bylo provedeno na zdkladé databdze Podniku Povodi VI-
tavy, zdvod Berounka, charakterizujici hlavni tok a jeho vyznamné piitoky
z obdobi 1965-2000. Pro vyhodnoceni zatiZeni vody tézkymi kovy byla k dispo-
zici databaze z obdobi 1990-2000. Pro detailni vyhodnoceni zitéze sedimentt
tézkymi kovy byla k dispozici databédze z obdobi 1997—2000 (v letech 1997—2002
bylo stanoveni provadéno ve frakci 25 um, y roce 2003 ve frakci 20 pm).

Do statni sité sledovani kvality vody CHMU je zafazen vyustni profil —
Chrast. Podnik povodi Vitavy ddle provadi monitoring na dalsich 8 profilech
na Klabavé a Holoubkovském potoce. V letech 1997-1999 se zneéisténi sedi-
ment sledovalo na Sesti profilech na Klabavé (Strasice nad, Strasice pod, Ka-
menny Ujezd, Rokycany nad, Rokycany pod a Chréast) a Holoubkovském po-
toce. Od roku 2002 je zne¢isténi sedimentd sledovano pouze na profilu Roky-
cany pod, coZ vyrazné limituje informaéni hodnotu udajd o distribuci
znedisténi v ramci povodi (tab. 1).

Vlastni odbéry povrchovych vod a sedimentt byly provedeny ve dvou ter-
minech — v listopadu 2002 a v kvétnu 2003. Vzorky sedimentt byly zpracova-
vany v laboratofi geologickych ustavi P¥f UK, pfiCemz se p¥i zpracovani po-
stupovalo podle CSN EN 133 46, za standardnich podminek uddvanych vy-
robcem atomového absorpéniho spektrofotometru Varian. Analyzy byly
provadény ve frakei o velikosti ¢astic < 63 um.

Jako kartografické podklady pouzité pro GIS analyzu a yvizualizaci byly
pouZity vrstvy digitdlni Zakladni vodohospodaiské mapy (VUV TGM), data-
baze CORINE landcover (MZP CR) a vrstvy DMU-25 (VTOPU).

2. 1. 2 Hodnoceni kvality povrchovych vod

Pii hodnoceni jakosti povrchovych vod byly pouZity standardni legislativni
ndstroje, predevéim norma CSN 757221 Jakost povrchovych vod. Ziskané
i naméiené ddaje byly na zakladé standardni metodiky zat¥idény do jedné
z péti tiid jakosti povrchovych vod.

V ramci jednotlivych modelovych povodi bylo provedeno rovnéz hodnoceni
dlouhodobého vyvoje a zkoumano zavislostni hodnoceni koncentrace dané lat-
ky na pratoku a roénim obdobi.

2. 1. 3 Hodnoceni zatiZeni sedimentii

%

Zékladem pro spravné vyhodnoceni kontaminace ¥#i¢nich sedimentt je zna-
lost p¥irodnich tzv. pozadovych koncentraci tézkych kovti. Turekian a Wede-
pohl se zabyvali roz§ifenim prvks v zdkladnich jednotkach zemské kiiry a sta-
novili pozadové hodnoty tézkych kovi v prostiedi. Stanovili glob4ln& platné
primérné hodnoty pro jilovité materidly, tzv. standard jilovité horniny (Ture-
kian, Wedepohl 1965).

Pozadové hodnoty je nutno brat pouze jako zdkladni ukazatel, ktery vsak
nezahrnuje rozmanitost jednotlivych geografickych regionu. V ramci jednotli-
vych vyzkumnych projekt dochazi ke zpfesnéni pozadovych hodnot pro dany
typ povodi, nap¥. stanovené pozadové hodnoty tézkych kovi pro povodi Labe
(MKOL 1996).
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Tézké kovy v sedimentech byly hodnoceny jednak porovnanim s pozadovy-
mi hodnotami v sedimentech, které uvadi Turekian a Wedepohl (1965)
a Prange et al. (1998), jednak pomoci indexu geoakumulace.

Standardni metodou pro vyhodnoceni zatéze sedimenta v zemich EU je za-
tridéni do t¥id jakosti sedimentd podle vypoctu geoakumulaéniho indexu Igeo,
ktery udava stupen zatiZzeni sedimentu tézkymi kovy. Vypoéet indexu je pro-
vadén pomoci vzorce:

Igeo =In, (c,. (1,5 . B,)™)

kde: ¢, ... koncentrace tézZkého kovu v sedimentu
én ... pozadovéa hodnota jilového materiélu.

Pozadové hodnoty pro vypoéet geoakumulaéniho indexu byly pouzity podle
Turekiana a Wedepohla (tab. 2; ddle Turekian, Wedepohl 1965).

Koncentrace organickych latek byly vyhodnoceny dvéma metodami. Prv-
nim piedstavuje porovnani koncentraci s mezemi detekce a soucasné po-
souzeni vyvoje v horizontu ¢asovém a prostorovém. U druhé metody je sna-
ha zne¢isténi klasifikovat a ndzorné predstavit problémové ukazatele. Zad-
nd universalné pouzivana Kklasifikace pro vyhodnoceni kontaminaci
sedimentu organickymi latkami viak neexistuje. Pro vyhodnoceni byla pro-
to pouzita klasifikace vyuzivana v Projektu Labe. V protikladu k indexu
Igeo lze v tomto ptipadé hovofit o hodnoceni vztazenému k ué¢inku (MKOL
1996).

2. 2 Charakteristika zdjmového povodi

3

Povodi Klabavy, prvniho pravostranného p¥itoku Berounky pod Plzni, ma
riznorody charakter pfirodnich pomérd i vyuziti izemi. Celkova plocha po-
vodi je 358,79 km?, délka hlavniho toku ¢ini 49 km, dlouhodoby primérny
pritok u usti dosahuje 2,10 m?%s (Volaufova 2004). Klabava vytéka jako
Padrtsky potok z Padrtskych rybnik{ na dzemi vojenského vycvikového pro-
storu (VVP) Jince v nadmoiské vysSce 630 m a do Berounky usti u Chrastu
u Plzné na ¥. km 121,7, v nadmoiské vysce 285 m.

Horni éast povodi lezi v lesnaté oblasti Brd, ktera je diky existenci vojen-
ského vycvikového prostoru Jince minimélné osidlena. Oblast stiedniho a dol-
niho toku naproti tomu charakterizuji rozsahl4 sidelni a primyslova uskupe-
ni s intenzivni pramyslovou vyrobou — Chrast u Plzné, Hradek u Rokycan,

Tab. 2 — Klasifikace zatizeni sedimentu téZkymi kovy a arsenem podle Igeo

(pg/g) | Trida Igeo: 0 1 2 3 4 5 6
Pozadova | Nezatizeny| Nezatizeny| Mirné Mirné Silné Silné az | Nadmérné
hodnota aZ mirné | zatizeny | aZ silné zatizeny | nadmérné| zatiZeny
zatiZeny zatiZeny zatiZeny
As 13 <19,5 <39 <78 <156 <312 <624 >624
Cd 0,3 <0,45 <0,9 <1,8 <3,6 <7,0 <14,4 <28,8
Cr 90 <135 <270 <540 | <1080 <2160 | <4320 | >4 320
Cu 45 <67,5 <135 <270 <540 <1080 [ <2160 | >2 160
Ni 68 <102 <204 <408 <816 <1632 | <3264 | >3264
Pb 20 <30 <60 <120 <240 <480 <960 >960
Zn 95 <142 <285 <570 | <1 140 <2280 | <4560 | >4 560
Hg 0,4 <0,6 <1,2 <24 <4,8 <9,6 <19,2 >19,2
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Obr. 1 — Povodi Klabavy s vyznaéenou siti odbérnych profila

Tab. 3 — Procentudlni zastoupeni zakladnich ttid Kamenny Ijjezd a Rokycany (obr.

krajinného krytu 1). Hlavni ohniska potencidlniho

= & ] zneliSténi predstavuji zavody

T¥ida ,land cover Ploc};a Podil VOSS Sokolov Rokycany, Kovo-
(km?) (%) = > P 5

huté Rokycany a Zelezarny Hra-

[ZJmé}g }if”litvof”ergé pOV}‘Cllly 3 1%22 32%‘51 dek. Podil zemédélsky vyuziva-

emeaelsKy vyuzivane plocny , , 2 . s vz / a

Les a polopfirodni vegetace | 219.8 | 58.76 | PYch ploch je diky pfirodnim pod-

Mokiady 05| o013 | minkdm i vysoké intenzité

Voda 19| o052 | osidleni a pramyslu v dolni éasti

- povodi relativné nizky — pouze 34

Zdroj: MZP (2001): CORINE Landcover % celkové rozlohy povodi (tab. 3).

2. 3 Zdroje znecisténi vod a sedimentt
2. 8. 1 Zdroje bodového znedisténi

V povodi Klabavy je Vodni bilanci (byvalou Statni vodohospodaiskou bi-
lanci) evidovdno na 30 zdroji bodového zne¢isténi. Pii podrobné analyze pro-
storového rozloZeni zatéze z bodovych zdroji znecisténi zjistime, Ze vypousté-
ni odpadnich vod je v povodi rozloZeno velmi nerovnomérné a je z velké ¢asti
koncentrovano do oblasti stfedniho a dolniho toku mezi Hradek a Rokycany.

Vodni bilanci jsou sledovany ukazatele BSK;, CHSK,,, NL, N-NH, a P,,.
Z databaze vyplyva, Ze jednoznacéné nejvétsim producentem Znedisténi v po-
vodi Klabavy je VOSS Sokolov Rokycany COV, ktera podle Vodni Bilance v ro-
ce 2002 vypustila 42,818 t/rok BSK5, 133,468 t/rok CHSKCr, 45,951 t/rok NL,
18,798 t/rok N-NH4 a 2,506 t/rok Peelk. P¥fginou je znaéna koncentrace oby-
vatelstva, priumyslové vyroby, sluzeb a jinych aktivit v mésté Rokycany, ée-
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muZ neodpovidd kapacita €istirny. V letech 2000-2003 prob&hla na COV
Rokycany rekonstrukce s cilem vyrazné snizit zatiZeni vypousténé do vodniho
toku.

2. 3. 2 Plosné a difiizni zdroje znecisténi v povodi

Plosné a rozptylené zdroje znecisténi v povodi Klabavy predstavuji piede-
v8im zemédélsky vyuZivané plochy, velkochovy drubeZe a prasat, rozptylené
drobné osidleni, sklddky a doprava. Bilan¢ni zatéz v organickymi ldtkami
a nutrienty z ploSnych zdroji znecisténi v povodi Klabavy diky nizkému roz-
sahu zemédélskych ploch neptredstavuje zdvazny problém (Langhammer, Ma-
touskova 2000). Vyznamné jsou pouze v lokalnim métitku, pii¢éemz jde zpra-
vidla o drobné neevidované bodové zdroje emisi, zejména velkokapacitni cho-
vy hospodarskych zvitat a obce, nenapojené na COV.

Vzhledem k tomu, Ze dominantni polutanty u plo$nych a diftiznich zdroji
emisi pfedstavuji nutrienty a organické latky, z hlediska kontaminace specific-
kym znecisténim nepiedstavuji zejména plosné zdroje vyznamny zdroj ohrozeni.

Vyznamny zdroj ohroZeni naopak piedstavuji difizni zdroje, zejména staré
zatéze i soufasné aktivni sklddky a ulozisté odpadu. Prokazuje to evidence
starych zatézi provedend v ramci Plzenského kraje (Kodetova, Brzakova
2005). Setfeni prokdzalo vyskyt desitek starych i aktivnich objektu, ptedsta-
vujicich potencialni zdroj kontaminace povrchovych i podzemnich vod. Zatéze
jsou soustiedéné zejména do zdzemi pramyslovych objektt v oblasti Rokycan
a Hradku, ptri¢emZ nékteré z nich spadaji do kategorie rizikovych.

3. Vysledky

3.1 Vyhodnoceni jakosti povrchovych vod v povodi
Klabavy

3. 1. 1 Dlouhodoby vyvoj jakosti vod v povodi

Z vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje jakosti vody ve vyustnim profilu povodi
Klabavy vyplyv4, Ze maximalni (u O, minimalni) koncentrace se u vétsiny uka-
zateld vyskytuji v 60.-70. letech 20. stoleti. V 80. letech se situace ustalila
a koncentrace kolisaly okolo dlouhodobého priiméru jen s obéasnymi vykyvy
k hodnotam vyrazné prekracujicim dlouhodoby primér. Znatelné snizeni kon-
centraci nastava zhruba v poloviné 90. let, odkdy jsou naméfené hodnoty i klou-
zavé 12mési¢éni priméry vyhradné pod hranici dlouhodobého priméru (obr. 2).

Koncentrace N-NO, dosahuji maxim aZ v 80. letech a na pocatku 90. let, ke
sniZzeni dochdazi opét ve druhé poloviné 90. let. V 70. letech je klasifikovana
kvalita II. t¥idou jakosti, v 80. letech III. t¥idou jakosti a na pfelomu 80.-90.
let dokonce IV. tiida jakosti. Nartst koncentraci v 80. letech souvisi piede-
v8im s hojnym uZivanim dusikatych hnojiv v zemé&délstvi. Spotieba pramy-
slovych hnojiv rostla v tomto obdobi v celém Cesku. V devadesatych letech do-
chazi k vyraznému snizeni mnozstvi aplikovanych hnojiv a tim k zdsadnimu
zlepSeni znedisténi dusiénanovym dusikem.

Vyvoj koncentraci fosforu v Klabavé se sleduje az od roku 1985. Z dostup-
né databdze miZeme vysledovat, Ze stejné jako u ostatnich ukazateld, docha-
zi ke zlepSeni jakosti vody v poloviné 90. let.

157



[ 156 mgn 50.0 mg/

~koncentrace BSK5

12 | — klouzavy primér
ro&ni

koncentrace [mg/l]

Obr. 2 — Dlouhodoby vyvoj koncentraci BSK; na profilu Chrast v obdobi 1965-2005. Zdroj
dat: CHMU.

Prestoze vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje jakosti na profilu Chrast uka-
zuje, ze stav zneéisténi se v obdobi let 1992—2005 zlepsil, podrobna analyza
vétsiny ukazatel a jejich zatazeni do jakostnich t¥id na jednotlivych profilech
oznadit mnozstvi celkového fosforu, ukazatele kyslikového rezimu (BSKj,
CHSK_,) a ukazatel anorganického znecisténi (N-NH,).

Jedinym ukazatelem, u kterého byla v obdobi let 1992—2005 zjisténa V. tii-
da jakosti, je ukazatel mnozstvi celkového fosforu. To vSak nelze povazovat za
uspokojivé, nebot IV. tiida jakosti byla zjisténa hned u nékolika ukazatelt.
U Klabavy u ukazateld BSK; a N-NH,, u Holoubkovského potoka u BSK,
CHSK,,, a NL 105.

Za relativné bezproblémové lze oznacit ukazatele RL 105 a N-NO,, u kte-
rych se objevuje maximélné II. t¥ida jakosti (na poc¢atku 90. let u N-NO, vyji-
meéné III. t¥ida na dolnim toku a na Holoubkovském potoce). Maly podil du-
siénanového dusiku na znecisténi je predevsim dan tim, Ze povodi Klabavy je
relativné méné intenzivné zemédélsky vyuzivané.

Hydrobiologické ukazatele klasifikuji vét§inu toku jako tok beta-mesosap-
robni, z hlediska zaiazeni do t¥id jako tok s jakosti II.-III. t¥idy.

V kvétnu 2003 a v lednu 2004 byly pro zmapovani stavu znecisténi povr-
chovych vod v povodi provedeny vlastni odbéry a rozbory ukazatela kvality
povrchovych vod. Z vyhodnoceni dat ziskanych vlastnimi odbéry a rozbory vo-
dy je u vétsiny ukazatelti mozné vysledovat vyvoj koncentraci v podélném pro-
filu. Vyse hodnoty ukazatele vétsinou roste se vzdalenosti od pramene. U né-
kterych ukazatelt prichazi pokles koncentraci na profilech pied tdstim. Vzhle-
dem k tomu, Ze se jedna jen o dvé ndrazova méieni, je potfeba k vysledkim
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pristupovat jen jako k orienta¢nim a nelze je vyuzit k zatrazeni do jakostnich
t¥id.

3. 1. 2 Zmeény jakosti vody v podélném profilu

U vétsiny hydrochemickych ukazatelti se v podélném profilu objevuji nej-
vyssi koncentrace v oblasti profild Kamenny Ujezd a Rokycany pod. Pfi¢inou
je blizkost vyusti komunalnich bodovych zdroju znecisténi a pramyslovych
podnika v Hradku a Rokycanech. Absolutni maxima jsou nejéastéji zjisténa
na profilu Rokycany pod. Na profilu mezi témito nejzatiZenéjsimi odbérovymi
misty — na profilu Rokycany nad — dochézi u nékterych ukazatelt ke snizeni
koncentraci. Jedna se naptiklad o ukazatele monitorujici bodové zdroje zne-
¢isténi — BSK;, N-NH, a P_, (obr. 3). Tento pokles neni znatelny u tézkych ko-
vu, kde profily v Rokycanech dominuji svymi koncentracemi nejvyrazné;ji.

V Chrastu, piipadné v Ejpovicich, dochazi u vétsiny ukazatelt ke zlepSeni
stavu znecisténi. Na tom se pozitivné podili piedevsim samodcistici procesy to-
ku, fedéni koncentraci rostoucim pratokem, absence vyraznych bodovych
zdroj, u nékterych ukazateld i pf¥itomnost vodnich nadrzi apod.

U nékterych hydrochemickych ukazatelt dochazi ke zvySovani koncentraci
s rostoucim prutokem. Typickym prikladem jsou ukazatele rozpusténé latky
susené a konduktivita, z ¢ehoz vyplyva, Ze se vzdalenosti od pramene se zvy-
Suje mnozstvi rozpusténych latek (aniontt a kationt) v toku. Stejny vyvoj
v podélném profilu maji i koncentrace dusi¢cnanového dusiku (obr. 4). To je
zpusobeno jednak procesem nitrifikace a jednak neptitomnosti zemédélskych
kontaminaci na hornim toku. Obecné fefeno jsou vsak koncentrace N-NO,
nizké v celém podélném profilu.
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Obr. 3 — Vyvoj prumérnych roénich koncentraci celkového fosforu v letech 1992-2003 v po-
délném profilu. Zdroj dat: Povodi Vltavy s.p.
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Obr. 4 — Vyvoj primérnych ro¢nich koncentraci N-NO, v letech 1992—2003 v podélném pro-
filu. Zdroj dat: Povodi Vltavy s. p.

Z vyhodnoceni zneéisténi toku tézkymi kovy a v podélném profilu vyplyva,
Ze nejproblematiétéjsi oblasti lezi v okoli stfedniho a dolniho toku, kde je kon-
centrovand primyslové vyroba povodi. Pravdépodobnymi zdroji tézkych kovi
jsou primyslové zavody v Hradku a Rokycanech — Kovohuté Rokycany a Ze-
lezarny Hradek, které tézké kovy p¥imo zpracovavaji. U kadmia a arsenu by-
ly zvySené koncentrace vysledovany i na hornim toku ve Strasicich.

3. 2 Specifické znecéisténi povrchovych vod
3. 2. 1 Znecisténi teZkymi kovy a arsenem

Tézké kovy ve vodé jsou v povodi Klabavy sledovany pravidelné v dlouho-
dobém vyvoji na tiech profilech — Rokycany nad, Rokycany pod a Chrast.
Zhruba od roku 1996 se méii koncentrace tézkych kova ve vodé i na zbylych
profilech.

Koncentrace byly vyhodnoceny jednak porovndnim s referenénimi hodno-
tami tézkych kovl ve vodé, které jsou uvedeny v tabulce 4, jednak zafazenim
jednotlivych ukazatela do t¥id jakosti vod podle normy CSN 75 7221 za jed-
notlivé roky.

Nejvétsi problém v povodi Klabavy predstavuji jednoznacné koncentrace
kadmia. Ty tadi tok po vétSinu let na profilech v Kamenném Ujezdu a Roky-
canech do V., tj. nejhorsi, t¥idy jakosti vody. Koncentrace na téchto profilech
jednoznaéné dominuji oproti ostatnim profilim. Naméfené hodnoty pievysuji
referenéni hodnoty koncentraci tézkych kova ve vodéach (viz tab. 4) i nékoli-
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Tab. 4 — Referenéni koncentrace tézkych kovi ve vodé

Kov Olovo Méd |Kadmium| Chrom | Kobalt Nikl Mangan | Zinek
Koncentrace
(ng) 0,20 1,80 0,07 0,50 0,05 0,30 5,00 0,50

Zdroj: Rath (1990)

Tab. 5 — ZaFazeni koncentraci kadmia do t¥id jakosti vod dle CSN 757221

Profil | Strasice | Strasice | Kamenny | Rokycany [Rokycany | Ejpovice | Chrast
nad pod Ujezd nad pod
1992 v v 111 III
1993 \% v v II1 II1
1994 II \% A% I1 II1
1995 \Y% A% v
1996 A% \% v III
1997 v \% \% v 11 111
1998 v A% \% \% v 111
1999 v \% v 111 111
2000 v II1 \% A% v v
2001 111 II v \% A% 1I
2002 II II v v A% 1I
2003 II II II II II

Zdroj dat: Povodi Vltavy s.p.

kasetndsobné. Napiiklad v lednu roku 1995 byly naméfeny havarijni kon-
centrace na rokycanskych profilech — v Rokycanech nad 21 pg/l a v Rokyca-
nech pod 19 pg/l. Vysoké koncentrace byly zjistény i na profilech ve Strasicich
a pod lomem Ejpovice. Zatazeni kadmia do t¥id jakosti vod je v tabulce 5. Ve
vyustnim profilu jsou sice naméfe$né koncentrace niz&i, i zde viak stéle vy-
razné pievysuji referenéni koncentrace (obr. 5).

S vyjimkou profilt v Rokycanech 1ze na v&ech profilech vysledovat zlepSeni
stavu zneéisténi zatéZi kadmiem. P¥i¢inou muiZe byt jednak iitlum primyslo-
vé vyroby v povodi a stagnace ¢innosti ve VVP Jince nebo zména podminek
podporujicich vyplavovani kadmia z horninového podlozi. Diky nedostupnosti
udaji o vypousténém znedisténi v tomto ukazateli se vak jednd o nep¥imé
zjisténi.

Analogické vyvojové trendy lze vysledovat u koncentraci zinku, médi a nik-
lu. U té&chto prvki byla v prvni poloviné 90. let zaznamendna V. a IV. tf¥ida ja-
kosti, ale v souéasné dobé se stav ustalil na II. t¥idé jakosti. Maximadlni kon-
centrace se u vSech jmenovanych prvk objevovaly na profilech v Rokycanech.
Na rozdil od kadmia u nich nebyly na hornim toku zaznamendny vyrazné zvy-
Sené kontaminace. Koncentrace odpovidaji na profilech ve Strasicich maxi-
malné II. t¥idé jakosti.

U olova lze vysledovat po celou dobu hodnoceného vyvoje koncentrace II.
a III. t¥idy. Jedinou vyjimkou je rok 2001, kdy se na profilech v Rokycanech
zhorsilo znedisténi olovem na droven IV. t¥idy jakosti. Maximalni koncentra-
ce v podélném profilu je opét mozné vysledovat od Kamenného Ujezdu po Ro-
kycany pod. Na zbylych profilech kolisaji koncentrace na drovni I. a II. t¥idy
jakosti.

Jediny prvek, ktery neodpovida rozloZenim maximalnich koncentraci do ob-
lasti stfedniho toku, je arsen. U toho byly nejvyssi koncentrace zjistény ve
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Obr. 5 — Vyvoj zneéisténi toku Klabavy kadmiem ve vydstnim profilu Chrast. Data CHMU.

Strasicich. Na celém toku byly zjistény koncentrace odpovidajici II. t¥idé ja-
kosti, jen na obou strasickych profilech se objevuji koncentrace III. t¥idy.

U rtuti jsou sledovany koncentrace v dlouhodobéjsim vyvoji jen na zavérovych
profilech Klabavy i Holoubkovského potoka. Do roku 1998 byla mezi detekce
hodnota 0,1 pg/l. Na obou tocich byla hodnota ptekracovana jen vyjimecné.

Jako bezproblémové lze oznacit koncentrace chrému, ktery na vSech profi-
lech po vétsinu let odpovida koncentracemi I. t¥idé jakosti a jen vyjimecné II.
tridé jakosti.

3. 2. 2 Znedisténi specifickymi organickymi ldatkami

Po zohlednéni uplnosti datovych fad a pravdépodobnosti vyse zatizeni or-
ganickymi latkami byly pro vyhodnoceni zvoleny profily: Rokycany nad, Ro-
kycany pod a zavérovy profil Chrast. Pro charakterizovani znecisténi vody
specifickymi organickymi latkami byly zvoleny jako zastupujici ukazatele —
chloroform (trichlormethan), chlorbenzen, AOX, DCBenzeny (vyjadiené jako
soucet koncentraci 1,2-dichlorbenzenu a 1,4-dichlorbenzenu), Suma PCB (vy-
jadrena jako souéet koncentraci vybranych kongeneri PCB 28, PCB 52, PCB
101, PCB 138, PCB 153 a PCB 180) a Suma PAU.

Z vyhodnoceni koncentraci organickych latek ve vodé v dvouleti 2002/2003
vyplynulo, Ze v soucasnosti se ve vodé u vétsiny vyhodnocenych ukazatelt ne-
objevuji zadné kritické koncentrace. Vét§ina udaju se pohybuje pod mezi de-
tekce a lze je povazovat za uspokojivé. Naproti tomu byly zjistény varovné
koncentrace na vsech tiech profilech u sumarniho ukazatele absorbovatel-
nych organicky vazanych halogent (AOX).

Pro vyhodnoceni zmén zatéze specifickymi organickymi latkami predsta-
vuji zdsadni prekazku kratké ¢asové rady sledovani, neumoznujici posoudit
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vyznam souéasnych hodnot vzhledem k historickému vyvoji. I pfes relativné
pFiznivé hodnoty ve vétsiné ukazateli je tieba zatéz specifickymi organicky-
mi ldtkami, zejména diky jejich vysoké schopnosti akumulace v sedimentu
a biomase, povaZovat za potencialni riziko.

3. 3 Specifické znecdisténi sedimentt
v povodi Klabavy

Vyhodnoceni zatéZze sedimentt téZkymi kovy se soustfedilo na lokalizaci
mist s kritickou drovni zatéze a identifikaci ukazatell, které jsou pro zatéz
ekosystému nejproblematictéjsi. Vysledky rozbord, provedenych po povodni
v srpnu 2002 navic umoznily posoudit vliv povodné na z4téZ sediment® v po-
vodi.

Nejvice kontaminovanou éasti povodi Klabavy z hlediska specifického zati-
Zeni sedimenti je podle vysledku analyz dat povodi Vltavy i podle vlastnich
rozbort oblast mezi Hraddkem a Rokycany. P¥i¢inou znecisténi jsou zde nej-
pravdépodobnéji emise ze seskupeni primyslovych podnikd, které pouzivaji
ve své ¢innosti slouéeniny tézkych kovli — Kovohuté Rokycany a Zelezarny
Hréadek. Ptitomnost tézkych kovi v sedimentu je v8ak zaroven zpusobena
i vyplavovanim téZkych kova z horninového podlozi. To naznacduje néalez ¢as-
teéné kontaminovaného sedimentu v oblasti Strasic, kde neni pfitomny Zad-
ny antropogenni zdroj zatéze. Z nizsich koncentraci zjiSténych v sedimentu
v Chrastu lze pfedpoklddat vysokou kontaminaci sedimentu tézkymi kovy
v oblasti lomu Ejpovice a VD Klabava.

Vyhodnoceni dat o specifickém znec¢isténi sedimentt z databdze povodi V1-
tavy potvrzuje, Ze ve spektru hodnocenych ukazatelu je nejvétsim problémem
zatiZzeni kadmiem. Koncentrace kadmia v oblastech stfedniho toku Klabavy
a? né8kolikasetnasobné (!) prevysuji pozadové koncentrace. Dalsi prvky, vy-
razné zastoupené v sedimentu jsou méd a olovo. Zneéisténi rtuti a organicky-
mi latkami nevykazuje jednoznaény trend vyvoje a zatéz v téchto ukazatelich
je proto s ohledem na jejich toxicitu nutné dale pozorné sledovat.

Stejné jako u dat z Povodi Vltavy bylo vlastnimi rozbory potvrzeno nejvyssi
znedisténi sedimentu u kadmia, ndsledné médi a zinku, a to pfedevsim v oblasti
sidelnich uskupeni a pramyslovych podniki zpracovavajicich tézké kovy — me-
zi Hradkem a Rokycany. S vyjimkou kadmia na profilu Kamenny Ujezd (tab. 6)
viak nebyla zjisténa Zadna varovna kontaminace sedimentu tézkymi kovy.

Maximalni koncentrace byly zaznamendny na profilu Kamenny Ujezd, na-
sledovaného profilem Rokycany pod. U kadmia byla zjisténa na profilu Ka-

Tab. 6 — Kontaminace sedimentu kadmiem v povodi Klabavy. Zat¥idéni dle indexu geoaku-
mulace.

Kadmium | StraSice | Strasice | Kamenny| Rokycany | Rokycany| Chrast HP
(mg/kg) nad pod Ujezd nal pod Rokycany
2.4.1997 pod mezi 111 v VI v v pod mezi
20.10.1997 11 v VI VI A% v 111
16.4.1998 11 v \Y% A% v I
7.4.1999 I I 11 VI \% v I
10.5.2000 11 111 VI VI v

6.6.2001 III 11 VI VI \Y%

7.5.2002 VI

12.6.2003 II

Zdroj: Data Povodi Vitavy
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menny Ujezd IV. tf¥ida, na profilu Rokycany pod tfida III.; v p¥ipadé zinku
(Kamenny Ujezd) a médi (Rokycany pod) nejhufe tiida III. Na dalsich profi-
lech nebyla zjisténa jakost sedimentu hor$i nez II. t¥ida. Na Holoubkovském
potoce byla vysledovéna jen 0. a 1. tiida jakosti, coz potvrzuje predpoklad, Ze
Holoubkovsky potok do Klabavy Zadné vyrazné zneéisténi tézkymi kovy ne-
prinasi.

Data z vlastnich rozbort z podzimu 2002 jsou aZ na vyjimky niZsi nez data
ziskana jarnimi odbéry v roce 2003. V roce 2002 nebyla nikde zjiSténa horsi
nez II. t¥ida jakosti a nékteré hodnoty se pohybuji dokonce pod vztaznymi
hodnotami Turekiana a Wedepohla ¢ Prangeho.

Pravdépodobnou pi#iéinou vyrazné nizkych hodnot kontaminace je skuteé-
nost, ze odbér probéhl v obdobi bezprostiedné po povodni v srpnu 2002, diky
které byl kontaminovany sediment z izemi odnesen, ¢i roznesen po okoli. Tuto
moznou souvislost potvrzuji i vysledky Projektu Labe III. (Blazkova a kol. 2002,
Rudis 2004), které prokézaly, Ze se u vétSiny ukazateld vlivem katastrofalni po-
vodné v srpnu 2002 hodnoty zneéisténi sedimentu znaéné snizily.

4. Diskuse

Z vyhodnoceni dlouhodobého vyvoje jakosti vod vyplyva, Ze kvalita vody
hodnocena chemickymi a hydrobiologickymi ukazateli se zlep$ila pfedevsim
po roce 1995. Pokles drovné zatéze je tieba vidét ve vystavbé, modernizaci
a zprovoznéni Cistiren odpadnich vod u komundlnich zdrojd, stejné vsak
i v poklesu vypousténych zatézi spojenych s itlumem primyslové vyroby v po-
vodi.

Soucdasny stav vSak stale nelze povazovat za uspokojivy. Snizena kvalita
vody se vyskytuje vyhradné u profilii na stfednim toku — jedné se o profily
v oblasti sidelnjch a primyslovych seskupeni od Hradku po Rokycany — pro-
fily Kamenny Ujezd, Rokycany nad a Rokycany pod. Maximum zatéZe je po-
zorovano zpravidla na profilu Rokycany pod. S vyjimkou ukazatele Pcelk. se
u Zadného z vybranych ukazatel ve tiech vyhodnocenych dvouletich po roce
1990 nevyskytuje nejhorsi — V. t¥ida jakosti. Silné znecisténa voda — IV. t¥ida
jakosti se vSak objevuje u nékolika ukazateld — BSK;, TOC, P, , CHSKy,.
Z vyhodnoceni bodovych zdroji znecisténi vyplyvé, Ze nejvétsim producentem
zneéidténi v povodi Klabavy je jednoznaéné COV VOSS Sokolov Rokycany.
Vzhledem k tomu, Ze kapacita ¢istirny dlouhodobé neodpovidala koncentraci
obyvatelstva, primyslové vyroby a dalgich aktivit v oblasti Rokycan byla v le-
tech 2001-03 realizovana jeji intenzifikace. Po rekonstrukci COV je mozZné
sledovat mirné sniZeni koncentraci vybranych ukazateld ve vyidstnim profilu
Klabava — Chrast (obrazek 2).

Ve vyhodnoceni ukazatelti, odraZejicich zatéz z ploSnych zdroji znecisténi,
se vyrazné projevila struktura vyuZiti izemi povodi. Povodi Klabavy je speci-
fické tim, Ze zemédélska puada zabira jen necelou 1/3 plochy povodi a Ze jeho
horni tok protéka lesnatym udzemim VVP Jince. Prvni zemédélské zatéze tak
pfijima az na 15. km svého toku. To se projevuje pfredevsim v nizké zatiZe-
nosti toku ukazateli N-NO, a NL 105 °C. )

V sidelni a primyslové oblasti mezi profily Kamenny Ujezd — Rokycany pod
bylo zjisténo vyrazné znedisténi t&Zkymi kovy. Nejvétsim problémem jsou jed-
noznaé¢né koncentrace kadmia, nésledované zinkem. Koncentrace kadmia ra-
di tok po vétSinu let na obou profilech v Rokycanech do V. (pfipadné IV.) ja-
kostni t¥idy. Pfekvapivé se predev§im u kadmia a arsenu objevily zvySené
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kontaminace i na profilu Strasice nad, ktery lezi bezprostiedné pod vytokem
Klabavy z brdskych lesti na hranici izemi VVP Jince.

Z vyhodnoceni dat o zne¢i§téni sedimentu navic vyplyva, Ze stav zatiZeni
sedimentu téZkymi kovy se béhem sledovaného vyvoje nijak vyrazné neméni.
Stejné jako u analyzy jakosti vody je u sedimentu nejvétsim problémem mezi
téZkymi kovy znecisténi kadmiem (nésledované zinkem a médi). Mezi posti-
Zenymi lokalitami dominuji profily v oblasti sidelnich uskupeni a primyslo-
vych podnikt zpracovavajicich tézké kovy — mezi Hradkem a Rokycany. Pie-
devsim z dat Povodi Vltavy s.p. je zfejmé, zZe zneéisténi sedimentu tézkymi ko-
vy je v této oblasti kritické, nebot dosahuje nejvyssich t¥id jakosti sedimentu
vyhodnocenych podle indexu geoakumulace.

V oblasti rokycanskych profilt byly zjistény i maximéalni koncentrace spe-
cifickych organickych latek, hodnocené ukazateli Suma PCB — Delor a Suma
PCB.

Vlastni odbéry sedimentu byly provedeny v listopadu 2002 a kvétnu 2003.
To znamena, Ze oba odbéry byly provedeny aZ po mimo#adné povodni v srpnu
2002. Je pravdépodobné, Ze kontaminovany sediment byl pf¥i povodni odne-
sen. Pravé tomu lze pravdépodobné pfisoudit fakt, Ze s vyjimkou kadmia na
profilu Kamenny Ujezd (IV.) nebyla vlastnimi odbéry zjisténa zadna vyrazna
kontaminace sedimentu tézkymi kovy. Tuto teorii potvrzuji i velmi nizké kon-
centrace zjisténé podnikem Povodi Vltavy v ve shodném profilu pi#i mé¥eni po
povodni v roce 2003.

To, Ze byly jen v nékterych ukazatelich naméfeny vy$si hodnoty nasvédéu-
je teorii, Ze byl kontaminovany sediment odnesen. V lokalitdach, kde byly p¥i
méfeni v roce 2003 zjistény zvySené koncentrace, byl sediment pravdépodob-
né kontaminovan po povodni. Kontaminaci sedimentu nésledkem povodné
2002 potvrzuje mj. i analyza provedena SUDOP Plzen (2003) v ramci revita-
lizace Boreckého rybnika, lokalizovaného na Holoubkovském potoce. Opako-
vand analyza dnovych sedimentt zde ukdzala nartst koncentraci kadmia,
manganu a niklu, kterd je spojovdna s transportem kontaminovaného sedi-
mentu vysokymi vodnimi stavy p¥i povodni.

Pfi porovnani vysledkd vlastnich rozboru s daty pofizovanymi podnikem
Povodi Vltavy s.p. je nutno brat v ivahu, Ze p¥i pofizovani vlastnich dat byla
pro rozbor vyuzita frakce 63 pm, naproti tomu Povodi Vltavy uréuje mnozstvi
tézkych kovu z frakce 25 pm. Rozdily v hodnotach v&ak nejsou p#ili§ vyrazné.
Hodnoty, zjisténé vlastnim stanovenim v kvétnu 2003, jsou na trovni kon-
centraci, zjisténych v éervnu 2003 podnikem Povodi Vltavy na profilu Roky-
cany pod. Toto srovnani ukazuje, Ze rozdilna pouzita frakce sedimentu p¥i roz-
boru nemusi vysledky zdsadné ovliviiovat.

5. Zavér

Prezentovand studie pfin4s$i analyzu ¢asové a prostorové dynamiky speci-
fického znecisténi vody a sedimentu v povodi Klabavy na zdkladé dat z moni-
toringu podniku Povodi Vitavy s.p. a dat ziskanych vlastnimi odbéry a rozbo-
ry. Vyzkum déle pomohl identifikovat hlavni bodové zdroje zneéisténi v povo-
di i vyhodnotit vliv povodné v srpnu 2002 na zménu udrovné kontaminace
sedimentd tézkymi kovy.

Z vysledkt miZeme jednoznaéné jako oblast hlavni emisni zatéZe vodniho
prostiedi uréit ¢ast toku mezi Hradkem a Rokycany. Pravdépodobnymi pt-
vodci zneéisténi tézkymi kovy jsou pramyslové podniky Zelezarny Hradek
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a Kovohuté Rokycany, které tézké kovy zpracovavaji. Varovné jsou zde pie-
devsim koncentrace kadmia ve vodé, které v této oblasti piekracduji referenc-
ni hodnoty i nékoliksetkrat, silnou zatéz potvrzuji i analyzy sedimentu. Zne-
&isténi specifickymi organickymi latkami, s vyjimkou ukazatele AOX, nedo-
sahuje kritickych hodnot.

Vysledky vlastnich odbérd, realizovanych na siti sedmi profild v letech
2002 a 2003 dokumentuji vliv povodné v srpnu 2002 na zatéz sedimentt. Kon-
taminované sedimenty byly povodni v srpnu 2002 vyplaveny a pfemistény,
proto hodnoty, zjisténé rozbory na profilech bezprostiedné po povodni, jsou
vyrazné nizsi neZ v predchozim obdobi. Diky pokraéujici zatézi se vSak kon-
centrace tézkych kova v ndsledném obdobi opét zvysuji.

Kontaminace vody a sedimentu specifickym zne¢i$ténim v povodi Klabavy
ukazuje na postupné se lepsici situaci, zejména diky vystavbé a modernizaci
istiren odpadnich vod. Cést poklesu zneéisténi je vSak spojeno s poklesem
primyslové vyroby a v pFipadé jejiho znovuozZiveni predstavuje pretrvavajici
zdroj potencidlniho ohrozZeni. Nejvyznamnéjsi problém z hlediska ochrany vod
piredstavuje extrémni zatéZz vodniho prostiedi silné toxickym kadmiem. Kon-
taminované sedimenty sice byly vysokymi pratoky p¥i povodni v srpnu 2002
vyplaveny, pokracujici zne¢istovani viak ptisobi na opétovny narist zatéze.

Literatura:

BARTACEK, J. (2005): Zprava o hodnoceni jakosti povrchovych vod v oblasti povodi Be-
rounky za gbdobi 2003-04. Povodi Vltavy, Praha, 29 s.

BLAZKOVA S. a kol. (2002): P¥ehled vysledku Projektu Labe III., VUV T.G. M., Praha.

CHMU (2006) Databaze jakosti povrchovych vod. CHMU, Praha, http //hydro. chmi. cz/0jv2/.

CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod.

CSN EN 13346 Charakterizace kali — Stangveni stopovych prvku a fosforu — metody extrakee.

JURCA, V., DAMASKA J., DAMASKOVA, H. et al. (1997): Latkovy transport z ploénych
zdroji v Ceske repubhce VUMOP Praha 56 s.

KODETOVA, J., BRZAKOVA, R. (2005) Studie starych ekologickych zatézi Plzeriského
kraje. Vodnl ZdI‘Q]e Praha, 10 s.

KOMINKOVA, D. (2001): Pollution of aquatic ecosystems by heavy metals — the Kocaba
and the Tocmcky Stream, The Thems. P¥F UK, Praha.

LANGHAMMER, J. (2005): Strukturélm’ zmény kvality vody v povodi Labe v kontextu ev-
ropské environmentalni legislativy. SVH, Bratislava, Slovensko, 717 s.

LANGHAMMER, J., et al. (2004): Kontaminace vodnich toku specifickym znecisténim v po-
vodi Berounky, Pf¥F UK, Praha, 191 s.

LANGHAMMER, J., MATOUSKOVA, M. (2001): Vyzkum kvality vodni slozky p¥irodniho
prostiedi v povod1 Berounky. P¥F UK Praha, 158 s.

LANGHAMMER, J., MATOUSKOVA, M. (2004) Kontaminace povrchovych vod a sedi-
mentid spemﬁckym zneciSténim v povod1 Berounky. SHMU, Bratislava, 117 s.

MKOL (1996): Vysledky vyzkumu v letech 1990-1995: Labe jako pacient — anamnéza, dia-
gnoza, terapie, Praha.

MOHAUPT, V., SIEBER, U., ROOVAART VAN DE J., VERSTAPPEN, G. G. C., LAN-
GENFELD, F., BRAUN, M. (1998): Diffuse Sources of Heavy Metals in the German Rhi-
ne Catchment 3rd International JAWQ-Conference on Diffuse Pollution, Edinburgh.

MZP (2001): CORINE landcover. MZP CR, Praha.

PRANGE, A, KRUGER, F, JANTZEN, F, TREJTNAR, K, MIEHLICH, G (1998): Geogene
Hintergrundwerte als Bewertungsgrundlage der Schwermetallbelastungen im gesamten
Elbeverlauf In: W. Geller et. al. (Ed.) Gewisserschutz und Gewissernutzung im Ein-
zugsgebiet der Elbe. B.G. Teubner Verlagsgesellschaft Stuttgart, Leipzig, s. 82-86.

RATH, M. (1990): Té2ké kovy ve sladkovodnich ekosystémech s dirazem na sediment. Kan-
didatska disertaéni prace, PYF UK, Praha.

RUDIS, M. (2004): Dynamika polutanti hlavnim koryté a v udolni nové ¢eského Labe.
Zprava za rok 2003, projekt Labe, VUV T.G.M., Praha, 58 s.

166



SALOMONS, W. (1993): Sediment pollution in the EEC — Commission of the European co-
mumunities, Luxembourg.

SUDOP Plzen (2003): Rokycany, aktualizace PD pro odbahnéni Boreckého rybnika. SU-
DOP Plzen, Rokycany, 7 s.

THYSSEN, N. (2000): Rivers in the European Union: Water Quality, Status and Trends. In:
M. J. R. Cals, H. J. Nijland (eds): River Restoration in Europe. Wageningen, s. 63-71.
TUREKIAN, K. K., WEDEPOHL, K. H. (1965): Rozsifeni prvka v zdkladnich jednotkach

zemské kiiry. Academia, Praha.
VOLAUFOVA, L. (2004): Jakost povrchovych vod a specifické zneéisténi sedimentt v povo-
di Klabavy. Magisterska prace, P¥F UK, Praha.

Summary

SPECIFIC POLLUTION OF SURFACE WATER AND SEDIMENTS IN THE KLABAVA
RIVER CATCHMENT

This study presents analysis of time and space dynamism of specific pollution of water
and sediments in the Klabava River catchment based on the data gathered by Povodi
Vltavy and on own samples and analyses. The research also helped to identify principal
point pollution sources in the catchment and to evaluate the impact of floods in August 2002
on the level of contamination of sediments by heavy metals.

The results clearly identify the stream reach between Hradek and Rokycany as the area
of the main emission load. Pollution by heavy metals is probably due to industrial enterprises
Zelezarny Hradek (ironworks) and Kovohuté Rokycany (nonferrous metallurgy), both
processing heavy metals. Dangerous are mainly concentrations of cadmium in water, which
in this area exceed reference levels even several hundred times. A heavy load is proved also
by analyses of sediments. Pollution by specific organic substances, with the exception of AOX
index, does not reach critical levels.

Results of own samples collected in a network of seven profiles in the years 2002 and
2003 document the impact of floods of August 2002 on sediments load. Contamined
sediments were washed up by the flood in August 2002 and transferred, therefore the
levels established in the profiles immediately after the flood were significantly lower than
in the previous period. Because of continuing load however, concentrations of heavy metals
were then growing again.

Water and sediments contamination by specific pollution in the Klabava River
catchment proves a progressively improving situation, mainly thank to construction and
modernization of wastewater treatment plants. Lower pollution is partly due to a decrease
of industrial production which, in case of its stimulation, it would be a source of potential
hazard. The most important problem concerning water protection is the extreme load of
water environment by strongly toxic cadmium. Although contamined sediments were
washed away by high flows during floods in August 2002, continuing pollution causes a new
increase of the load.

Fig. 1 — The Klabava River catchment with traced network of sample profiles. Key
downward: profile, Vltava catchment profile, towns and settlements, water
reservoir and expanse, watershed line, forest.

Fig. 2 — Long-term development of BSK5 concentrations in the Chrast profile in the years
1965-2005. Axis x — time, axis y -BSK5 concentration (mg/1). Data source: CHMU.

Fig. 3 — Development of average annual concentrations of total phosphorus in the years
1992-2003 in the lengthwise profile. Data source Povodi Vltavy s.p.

Fig. 4 — Development of average annual concentrations of N-NO, in the years 1992-2003
in the lengthwise profile. Data source: Povodi Vltavy s. p.

Fig. 5 — Development of the Klabava River pollution by cadmium in the mouthing profile
Chrast. Axis x — time, axis y — concentrations (mg/l). Data CHMU.
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