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Vliv letniho sucha na kvalitu vody v fece Meuse
Uvod

V globdlnim i regionalnim méritku studie ukazuji, Ze klimatické zmény mohou vést ke zvyseni ¢etnosti
a intenzity sucha v mnoha povodich. V Evropé je planovano, Ze primérna rocni teplota vzduchu
naroste 0 2,2 —5,3°C v pfistim stoleti a je predpokldadan pokles letnich srazek pro velké ¢asti Evropy.
Navic se ocekdva, Ze se zvysi primérné a maximalni letni hodnoty teploty a také se ocekava, Ze bude
pokracovat narlst srazkovych extrémd. Je pravdépodobné, Ze ¢etnost proudl teplého vzduchu a
cetnost suchych obdobi se v Evropé v budoucnosti zvysi.

Reka Meuse v zapadni Evropé je Feka bohaté zavlazovana destém, kterd se vyznacuje velmi
proménlivym pritokovym reZzimem s nizkymi pratoky béhem léta a podzimu, a ktera je velmi citliva
na sucho. Cilem této prace je zhodnotit dopad sucha na kvalitu vody v fece Meuse. Nas pfistup

k analyze kvality vody je na zdkladé dat z dvou obdobi velkych such, ke kterym dochazi v roce 1976 a
2003. Kvalita vody béhem téchto suchych obdobi byla srovnavana s kvalitou vody v ramci spole¢nych
hydrologickych rezimU (s podobnym chemickym znecisténim) na dvou monitorovacich stanicich ve
spodni ¢asti Meuse — v Keizersveer a Eijsdenu.

Povodi feky Meuse

Celkova délka reky Meuse je 935 km od pramene v Pouilly-en-Bassigny na ndhorni plosiné Langres ve
Francii k Usti Haringvliet v Nizozemi. Rozloha povodi je 34 548 km”. V celém povodi feky Meuse Zije
vice nez 8,8 milionu lidi.

ReZzim feky Meuse je velmi ovliviiovan sezonnimi zménami. Priimérny rocni pritok na Belgicko-
nizozemské hranici je 265 m>/s s extrémy men$imi nez 10 m>/s v obdobi sucha a vét§imi nez 2500
m?/s pfi povodnich. Sucha mohou trvat od nékolika tydn( aZ do pdl roku. Béhem obdobi nizkého
pratoku, udrzuji jezy minimalni hladinu vody pro plavbu. To ma za nasledek témér stojaty pritok po
velmi dlouhou dobu v jizni ¢asti Nizozemska.

Hlavnimi pfitoky feky Meuse v dolni ¢asti jsou feky Rur a Niers. Béhem obdobi sucha je prispévek
téchto rek a podzemni vody pomérné vysoky.

Kvalita vody na fece Meuse se méni v poslednich 50 letech. V roce 1960 se kvalita vody v fece Meuse
zhorsila a nejvétsi znecisténi nastalo v roce 1970. V souvislosti s vystavbou cistiren odpadnich vod,
technologické inovaci ve vyrobnich procesech a politickych opatteni (napt. zdkaz detergentl
obsahujicich fosforecnany) se kvalita vody od roku 1970 postupné zlepsila. | pfes tato opatieni je
vSak soucastna koncentrace Zivin, soli i kovi mnohem vyssi nez je koncentrace prirozena. Kvalita
vody se obecné zhorsuje po proudu od pfitoku feky Sambre v Belgii a zlstava Spatna az k Belgicko-
nizozemské hranici. K ¢astecnému zotaveni feky Meuse dochazi v dolni ¢asti feky v Nizozemi,

v dlsledku pritoku méné znecisténé vody.

Metody

e Sbérdat

Vyzkum se provadél z hodnot dennich pratokl na fece Meuse na stanici Eijsden za léta 1975-2005,
v letech 1976 a 2003. Proto léta 1976 a 2003 povazujeme za kritické a roky pred a po daném roce za
referencni periodu. Kvalita vody béhem sucha je vySetfovana na stanici Eijsden pro roky 1976 a 2003
a pro stanici Keizerveer jen pro obdobi 2003, kvli dostupnosti dat. Pozorovani kvality vody na
mérenych stanicich se zkoumaly vlivy geochemickych procesu a pritokd na zkoumanou
problematiku.
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e Parametry kvality vody a odbéry vzorka
Parametry kvality vody, které uvazujeme v analyze, jsou dlleZité, nejen z hlediska funkce pitné vody,
ale i z ekologického hlediska. Bylo vybrano 24 parametrd, které maji vliv na kvalitu vody. Ty mlzZeme
jesté rozdélit do 4 skupin a to:

1. Hlavni proménné kvality vody- teplota vody, chlorofyl-a, rozpustény kyslik,ph,...

2. Ziviny obsahujici amonium, dusitany, dusi¢nany,...

3. Zakladni stavebni prvky véetné chloridu, bromidu, fluoridu, sulfatu, drasliku

4. Tézké kovy a polokovy
Vétsinu udaju ziskalo vyzkumem provadénym Narodnim institutem Inland Water Managment and
Waste Water Treatment (RIZA). Sbirani a ukladani vzorkl se provadi podle standartnich protokold.
Podle klasickych metod jsou provadény chemické analyzy. Teplota vody a mnozstvi rozpusténého
kysliku je méfeno ve vodé ve 12 hodin pomoci senzorovych systému. Metoda HPLC urcuje chlorofyl-
a, Ziviny a ionty jsou zkoumany standartni analyzatorskou metodou. Zmény ve zkoumani pfisly v roce
1998, kdy se preslo z metody AAS na ICP-MS. Vysledky analyzy mlZeme najit v rocnich zpravach
laboratore RIZA.

*  Analyza dat
Vyhodnoceni zmén v kvalité vody béhem suchych obdobi pro kazdy parametr bylo pro roky
s obdobim sucha, tedy 1976 a 2003 a pro referenc¢ni obdobi, tedy 1975,1977,2002 a 2004. U vysledk
se testovalo, zda se kvalita vody v suchych obdobich vyznamné odchylila od kvality v referencnim
obdobi. Byly provadény statistické testy, které urcovaly, zda jsou testy a jejich rozdily v kvalité vody
vyznamné na hladiné spolehlivosti 95% a 99%.

Vysledky

e Meteorologické podminky
obdobich se vyskytovali nejen velké srazkové deficity za letni pllroky prislusejicich let (1976 — 381
mm, 2003 — 189 mm), ale také se rozsitili proudy teplého vzduchu po dobu 18 dni s maximalni
teplotou vzduchu vétsi nez 25°C pro rok 1976 a po dobu 15 dni s maximalni teplotou vzduchu vétsi
nez 30°C pro rok 2003. Méreni téchto hodnot se provadélo na stanicich Keizersveer a Eisjden, jak jiz
bylo zminéno.

e Hydrologie
B&hem sucha v &ervnu a2 listopadu 1976 byl primérny pratok 8 m®/s, tedy byl extrémné maly ve
srovnani s méfenim hodnot v okolnich rocich 1975 (50 m3/s) a 1977 (79 m®/s). V &ervnu a# listopadu
2003 byly zaznamendny také vyrazné nizéi pratoky s primérnou hodnotou 30 m?/s ve srovnani s léty
2002 (75 m>/s) a 2004 (70 m*/s).

e Kvalita vody
Teplota vody byla zkoumana pouze pro obdobi sucha 2003 a okolni roky 2002 a 2004. Byly
pozorovany vysoké teploty vody na obou méficich stanicich s maximalni hodnotou 26,9°C v Eijsdenu
a 24,2°C v Keizersveer. Toto vedlo k prekroceni irovné podzemni vody pro ekologicky stav a vyrobu
pitné vody (25°C) v Eijsdenu v nékolika tydnech. Byl zjistén rozdil v priimérné teploté vody mezi
suchym obdobim a okolnimi sledovanymi roky, ktery Cinil hodnotu vice nez 2°C. Dale byly pozorovany
vyssi koncentrace chlorofylu v Eijsdenu nebo vyssi maximalni hodnoty pH (v roce 1976 — pH = 8,6,
v roce 2003 — pH = 8,2), které odrazeji pokles koncentrace rozpusténého CO,.



Martina JANUSOVA, Eva MARKOVA, Michaela SIMCIKOVA
2. roc¢nik, Brno 2012

e Ziviny
Sedimenty v fece Meuse jsou bohaté na organické latky, a proto byly pozorovdny podstatné vyssi
koncentrace amonnych iont(, dusitan( a orthofosfat( v Eijsdenu béhem obou suchych obdobi ve
srovnani s mérenim hodnot v okolnich rocich. OvSem nizsi koncentrace byly pozorovany pro dusi¢nan
béhem obou suchych obdobi. Tento rozpor lze vysvétlit riznymi znecistujicimi zdroji a
geochemickymi procesy pfi suchu.

e Hlavni prvky
Mezi hlavni prvky, u kterych byl zjistén vyznamny narUst koncentrace v Eijsdenu béhem sucha
v letech 1976 a 2003, patfi chlorid, fluorid a sulfat. BEhem téchto suchych obdobi byly vykazany i
vyssi koncentrace drasliku, ale uz nebyly tak vyznamné, jako u chloridu, fluoridu a sulfatu.
Naruasty koncentrace vétsiny téchto prvk( bylo mozné pozorovat i v oblasti Keizersveer béhem
obdobi sucha v roce 2003. Tyto narUsty byly vSak méné vyrazné v porovnani s Eijsden.

Vztah mezi pritokem a koncentraci téchto latek Ize vyjadfit vztahem C = % + b, kde C je koncentrace

latky v Fi¢ni vodé (mg/1), Q je pratok (m*/s), a je chemicka zaté? (g/s), b je koncentrace prostredi
(mg/l). Chemicka zatéz (a) je antropogenni vstup chemikalii a koncentrace prostfedi (b) zahrnuje
pfirozenou koncentraci v fi¢ni vodé a vstup chemikalii diky povrchovému toku v povodi. Jelikoz
hodnoty a i b Ize povaZovat vzhledem ke kratkodobému horizontu vypracovani této studie za
konstantni, zavisi stanoveni koncentrace hlavnich prvkid na kolisani pratoka.

e Tézké kovy a polokovy
U tézkych kovl a polokov( se sledovali koncentrace olova, zinku, médi, niklu, rtuti, chrému, kadmia
(tézké kovy), arsenu, selenu (polokovy) a barya.
U selenum barya a niklu byly v oblasti Eijsden zjistény vyssi koncentrace v obdobi sucha v roce 2003.
U olova, chrému, rtuti a kadmia byly v ramci sledovanych obdobi sucha zjistény vyznamné nizsi
koncentrace.
U celkovych koncentraci médi, zinku a arsenu nebyly zjiStény Zadné podstatné trvalé zmény. Na rozdil
od Eijsdenu nebyly v obdobi sucha v roce 2003 zjistény v oblasti Keizersveer Zadné jasné odezvy u
celkovych koncentraci tézkych kova.

Diskuze

V letech 1976 a 2003 byly na fece Meuse velmi nizké prltoky, které navic byly zesileny vysokymi
teplotami vody. To vse vedlo k zhorSeni kvality vody a to predevsim diky zvysené koncentraci kov(,
metaloid(l. Avsak koncentrace dusi¢nanll a néjakych kov( se sniZila, coZ pozitivné ovlivnilo chemickou
kvalitu vody. SniZeni bylo také potvrzeno u rozpusténého kysliku ve vodé. Vétsi mnozstvi fas nemélo
vliv na kvalitu vody. Ale u i jinych zkoumanych fek ano, tedy ukazalo se, Ze podminky mohou byt
rdzné pro jiné Ficni systémy. To zaleZi na reZimu feky, charakteristice povodi a lidské aktivité

v povodi.

Zaveér

Védci zjistili, Ze negativni ucinky na kvalitu vody béhem sucha ma teplota vody, rozpustény kyslik,
eutrofizace a koncentrace hlavnich prvk, kovl a polokov(. Pozitivni G¢inky maji dusi¢nany a nékteré
reagujici ¢astice tézkych kovud. Ukazuje se, Ze pozitivni uc¢inky prevazuji nad negativnimi, avsak
zvySovani intenzity a ¢etnosti obdobich such bude mit vliv na sniZeni ekologického a rekreac¢niho
potencidlu fek. Pfi zvySené teploté vody béhem |éta bude omezeno vypousténi chladici vody

z elektraren, ale také dostupnost povrchové vody v dostatecné kvalité pro zemédélstvi a domaci
pouZziti. Hlavné pro zasoby pitné vody to mUze byt velka hrozba. Dlsledek, ktery plyne z tohoto
vyznamu je takovy, Ze pfi nizkych pritokovych podminkach bude povoleno vypousténi odpadnich
vod do feky, jelikoZ pratok je nejdalezitéjsi parametr na kvalitu vody. Tak je tedy potreba, aby se
dostal alespon do priamérnych hodnot.
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