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ABSTRAKT

Clanek predstavuje vysledky hodnocenf trend(i vybranych chemickych a fyzi-
kalné-chemickych ukazateld stavu povrchovych vod. Hodnocenf je zalozeno
na obdobném postupu zjistovani vyznamnych vzestupnych trend( znecistuji-
cich latek a zvratu trendl v Utvarech podzemnich vod. Postup vychdzi z nameé-
fenych koncentraci v letech 2010-2018 a odhaduje koncentrace ke konci let 2021,
2024 a 2027. Pro hodnocenf trendd byla vyuzita data statnich podnikd Povodi
pofizena v ramci monitoringu kvality povrchovych vod, na jehoz zakladé je
provadéno hodnoceni ekologického stavu/potencidlu a chemického stavu
Utvard povrchovych vod. Pozadavky na ¢asové fady vsak splnila jen ¢ast profild
s namérenymi koncentracemi. Z vyhodnoceni trendd ke konci rokl 2024 a 2027
vyplyva, Ze u ¢asti ukazateld (polyaromatické uhlovodiky, adsorbovatelné orga-
nicky vézané halogeny — AOX a dusi¢nanovy dusik) dochazi oproti stavu k roku
2018 dle prognoz ke zlepsovani stavu. Naopak pro biochemickou spotfebu kys-
liku, rozpustény nikl a amoniakalni dusik je predpovézeno mirné zhorsent.

UvoD

Pro podzemni vody je pfi hodnoceni chemického stavu pozadovano hod-
nocenf trendl znecistujicich latek [1], aby mohly byt véas odhaleny pfi-
pady, kdy polutant jesté splfiuje limit dobrého stavu, ale jeho koncentrace
vyznamné stoupd. V piipadé povrchovych vod véak v CR doposud nebyl sta-
noven zadny zpUsob, ktery by v predstihu indikoval hrozici zhorsenf ekologic-
kého nebo chemického stavu povrchovych vod. Z toho dlvodu byl zpraco-
van postup hodnoceni trendd koncentraci znecistujicich latek povrchovych
vod. Vychézi z metodiky hodnoceni vyznamnych vzestupnych trendd koncen-
traci znecisténi podzemnich vod, kterd jiz byla vyuzita v druhém cyklu pladnd
a jez vychdzi z doporucenf skupiny Groundwater pro spole¢nou implementaci
Rémcové smérnice o vodach [2]. Vzhledem k tomu, Ze jde o velké mnozZstvi
profild a ukazateld, bylo nutné pouzit relativné jednoduchy statisticky postup
a vytvorit takovy program, ktery by préci zefektivnil a umoznil vyhodnoceni vel-
kého poctu dat.

Jako zakladni nastroj byly pouzity statistické metody — linedrni trend pomoci
linedrni regrese a ,dvousekcni” model, ktery umoznuje statisticky podchytit
eventudlnf zlom v trendu. Prodlouzenim trendu byly vypocteny pfedpokla-
dané koncentrace polutantd ve tfech ¢asovych obdobich — tfi, Sest a devét let
od konce namérenych koncentracf [3].

Pro Ucely tohoto metodického postupu byly pro hodnoceni dlouhodo-
bych trendd pouZity jednotlivé naméfené koncentrace vybranych ukazateld,
zjisténé v ramci realizace situa¢niho a provozniho monitoringu povrchovych
vod v reprezentativnich monitorovacich mistech pro hodnocenf stavu/poten-
cidlu utvarl povrchovych vod. Vysledky hodnocenf trendu jsou tedy vztazeny
na konkrétni dany ukazatel a monitorovaci misto (profil).

METODIKA A POUZITA DATA

Pro hodnoceni trend? byla pouZita ¢asova fada dat z monitoringu hodnocenf
stavu Utvard povrchovych vod za obdobi let 2010-2018 podle podkladd stat-
nich podnikd Povodi poskytnutych pro hodnoceni stavu. Na zékladé metodiky
byly nejprve urceny ukazatele, které ma smysl hodnotit, a pak profily splniujici
nize uvedené podminky. Data z vybranych profil a ukazatel pak byla upravena
a vyhodnocena softwarem, pfipravenym VUV TGM k hodnoceni trend(l. Také byly
pouzity vysledky hodnoceni stavu pro vybrané ukazatele. Hodnoceni stavu se pro
povrchové vody provadi kazdé tfiletf (poslednf bylo zatim za obdobf 2016-2018).

Vybér ukazatel(l, pozadavky na ¢asové rady a Uprava dat

Viybér ukazatel a monitorovacich mist povrchovych vod byl dan vysledky hod-
noceni ekologického a chemického stavu primérné za posledni tfileti a ¢aso-
vymi fadami od roku 2010 do konce roku 2018.
Kritéria pro obecny vybér ukazateld, pro néz by mél byt analyzovan dlouho-
doby trend koncentraci v matrici voda, byla nasledujict:
— jedné se o chemicky nebo fyzikdlné-chemicky ukazatel pro hodnocenf
chemického stavu ¢i ekologického stavu/potencialu Utvard
povrchovych vod;
— pro ukazatel jsou norma environmentalni kvality (NEK) nebo limit
mezi dobrym a stfednim ekologickym stavem/potencidlem urceny
charakteristickou hodnotou vyjadrenou jako priimér nebo median [4-6]
a zaroven nejsou tyto dany rozmezim hodnot (tj. nehodnotf se ukazatele,
kde je charakteristickd hodnota maximum a/nebo minimum);
— ukazatel nepodléhd v ¢ase rozpadu ¢i pfemeéné na jiné latky;
— ukazatel nenf vyjadren jako suma vice latek s riznymi mezemi stanovitelnosti;
— ukazatel je v ramci CR kazdoro¢né sledovan v matrici voda minimalné na
5 % reprezentativnich monitorovacich mist pro hodnocenf stavu/potencidlu
utvard povrchovych vod;



— ukazatel md v rédmci sledovéni v celé CR po vétsinu let nizsi pocet dat pod
mezf stanovitelnosti nez 75 %;
— ukazatel vychézi v ramci celé CR pfi poslednich tfech hodnocenich stavu/
potencidlu jako nevyhovuijici ve vice nez 5 Utvarech povrchovych vod;
— koncentrace ukazatele je prokazatelné zvysena antropogenné a pro jejf
snizeni Ize navrhnout opatfent.
Na zakladé téchto kritérii bylo pro hodnoceni vybrano 15 ukazatell (tab. 7).

Tab. 1. Souhrnny pfehled hodnocenych ukazateld jakosti
Tab. 1. Summary of assessed quality indicators

Ukazatel jakosti Nazev ukazatele jakosti

AOX adsorbovatelné, organicky vézané halogeny
As arsen

B-A-ANTRACEN benzo[alantracen

B-A-PYREN benzola]pyren

BSK-5 biochemicka spotfeba kysliku za 5 dnf
C10-C40 uhlovodiky C10-C40

EDTA kyselina etylendiamintetraoctova
FENANTREN fenantren

FLUORANTEN fluoranten

NI-R nikl a jeho slou¢eniny — rozpustény
N-NH4 dusik amoniakalnf

N-NO3 dusik dusi¢nanovy

P-PO4 fosfor fosfore¢nanovy

P-V fosfor celkovy

PYREN pyren

V ramci odzkouseni byly vyfazeny nékteré ukazatele, jeZ sice splnovaly poZa-
davky, ale pro néz z rlznych dlvodl nema smysl trend hodnotit — mangan,
Zelezo (nelze prokdzat antropogenni plvod zvysenych koncentraci), teplota
vody a prihlednost (nejde o ukazatele znecisténi, nybrz o jiné indikatory). Byly
také vyfazeny pesticidy a jejich metabolity a obdobné ukazatele, které jsou sou-
¢asti celkového souctu dané skupiny chemickych ukazatel, véetné jejich roz-
padovych a reakénich produkt nebo metabolitl — napt. trichlorbenzeny.

Protoze pro nikl je v hodnoceni chemického stavu pozadavek, aby se uvazo-
val jako rozpustény, byla také vyfazena viechna méreni, kde byl analyzovan cel-
kovy nikl, ktery byl pro potfeby hodnocenf stavu nasledné pfepocitdn pomocf
odvozené konstanty na rozpustény.

Pri vybéru profild byly v rdmci ¢asové fady kladeny nasledujici pozadavky:

— minimalIni délka souvislé ¢asoveé fady musela byt Sest let, pficemz posledni rok
musel byt 2018;

— v kazdém roce muselo byt alespon Sest méreni pro véeobecné fyzikalné-
-chemické ukazatele a prioritni latky a nejméné ctyfi méreni pro specifické
znedistujici 1atky;

— ztéchto nejméné Sesti nebo Ctyr méfeni muselo byt alesport 50 % kazdy rok
nad mezi stanovitelnosti;

— pokud byla maximéalni hodnota meze stanovitelnosti pro ukazatel a profil vétsf
nez dvojnasobek minimalni hodnoty meze stanovitelnosti, byl tento profil
a ukazatel vyfazen z hodnoceni trendd.
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Posledni fazi pfipravy dat bylo nahrazeni vysledkd pod mezi stanovitelnosti.
Pokud byly za celé obdobi pro profil a ukazatel stejné meze stanovitelnosti,
nahradily se polovi¢ni hodnotou, v pfipadé riznych mezf byly nahrazeny polo-
vi¢ni hodnotou nejmensi meze stanovitelnosti za profil a ukazatel.

Je zfejmé, Ze v pfipadé takto pfisnych pozadavkl na ¢asové fady musela byt
vyznamna ¢ast méfenfi vyrazena. Nejvice profilli bylo vyfazeno pro uhlovodiky
C10-C40, nikl a arsen. Naopak nejvice profild zlstalo pro fenantren, dusi¢nanovy
dusik, fluoranten, adsorbovatelné, organicky vazané halogeny (AOX) a kyselinu
etylendiamintetraoctovou (EDTA) — kolem 80% ze vsech sledovanych profilli
za tfi posledni roky.

Vypocet trendd, pouzity software

Postup hodnoceni trendu je zalozen na dvou zpdsobech vypoctu.

Prvnf postup je pouziti linedrnfho trendu za pomoci linearni regrese spoci-
vajici v aproximaci nameéfenych dat pfimkou. Pro jednoduchou linedrni regresi
modelu museji byt vycisleny smérnice a konstanta uddvajici posunuti na ose y
pro zakladni rovnici pfimky v obecném tvaruy = a x + b. V tomto pfipadé jde
0 zavislost koncentrace ukazatele v matrici voda na ¢ase. Pro odhad smérnice
a konstanty se pouzije metoda nejmensich ¢tvercd.
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XY XX IXY,
nix?-(x)?
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koncentrace znecistujicf latky
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Z odvozené rovnice pfimky je na zékladé dat z ¢asové fady 2010-2018 vypoc-
tena progndéza koncentrace ukazatele po tfech, Sesti a deviti letech od konce
méreni.V pfipadé téchto trendl je tedy progndza na konci roku 2021, 2024 a 2027.

Druhy zpUsob predpokldda, ze za delsi dobu méfeni mohlo dojit ke zméné
trendu. Zakladni princip — linedrni regrese — z(stava stejny, nicméné program
najde jeden bod zlomu, kde pfimka prvni linedrnf regrese prechdazi ve spolec-
ném bodeé ve druhou linedrni regresi. Stejné jako u jednoduché linedrni regrese
probihd i zde nalezeni optimélniho bodu zlomu za pomoci metody nejmensich
¢tvercl pro celou analyzovanou ¢asovou fadu méreni, tedy je pouZita varianta
s nejmensimi odchylkami nameéfenych koncentraci od obou pfimek linearnf
regrese. Ve vysledku tohoto dvousekéniho modelu mé tak prdbéh namére-
nych koncentraci dvé pfimky s rdznou smérnici a konstantou posunu. | zde
je na zékladé druhé pfimky vypocltena predpokladana koncentrace za tfi, Sest
a devét let. Nasledné je porovnan vysledek jednoduché linearni regrese s dvou-
sekénim modelem za pomoci F-testu (ktery opét vyuziva vysledky metody nej-
mensich ¢tverclh pro posouzeni odchylek naméfenych koncentraci od prolo-
zenych pfimek jednoduché linedrni regrese i dvousekéniho modelu, aby byla
vyvracena nebo potvrzena nulova hypotéza, Ze se v daném casovém Useku
nevyskytuje bod zlomu) a je vybrdn model, jenz prokazuje vétsi spolehlivost.

Pfi vypoctu trendl je moznost vyradit odlehlosti ¢i extrémy, kterd vsak
nebyla vyuzita (vice je uvedeno nize).

Pro vyhodnocen( trendl a vypocet statistickych charakteristik byla pou-
Zita aplikace ,lim* resp. jeji aktuélni verze lim38 (VUV TGM, leden 2023). Jde

o pribézné vyvijenou, modifikovanou a modernizovanou aplikaci, jez vyuziva
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prostredi Microsoft Excel (verze 2016), a byla realizovéna s vyuzitim integrova-
ného programovaciho jazyka VBA (Visual Basic for Applications). Aplikace nacita
data zadana formou ¢asové fady hodnot ukazatelt jakosti v zadanych profilech
(obr. 1). Pro kazdy profil a ukazatel je vyhodnocen trend (alternativné jako line-
arnf jednosekeni a dvousekeni model) a jsou vypocteny a zapsany zékladni sta-
tistické charakteristiky plvodnf ¢asové fady i vyhodnoceného trendu. Aplikace
déle umoznuje automatické generovéni graft zobrazujicich prolozené krivky
trendd. Vyslednd data jsou zapisovana jak pro kazdy profil/ukazatel samostatné
(ve formatu samostatnych sesitl/soubord xlsx), tak také do podoby souhrnné
tabulky slouzici pro jejich dalsi zpracovéni a vyhodnoceni (tab. 2). Rovnéz je
vygenerovan vysledny list pro vsechny profily a ukazatele, vstupujici do procesu
zpracovani dat a vypoctu trendd.

Tab. 2. Charakteristické hodnoty vypoctené programem lim38
Tab. 2. Characteristic values calculated by lim38 software

O FTRITTE

T ET T

Posledni méfend hodnota 0,059
Dolni limit spolehlivosti (20 %) 0,018
Horni limit spolehlivosti (80 %) 0,084
Smeérnice primky (trend) 0,000002
Konstanta posunuti pfimky -0,023
Bod zlomu dvousekéniho modelu 7.9.2011
Smérnice pfimky 1 dvousekéniho modelu 0,000056
Smérnice pfimky 2 dvousekéniho modelu -0,000004
Pocet méfeni pfimky 1 dvousekénfho modelu 21

Pocet méfeni pfimky 2 dvousekénfho modelu 85

Konst. pos. pfimky 1 dvousekéniho modelu -2,18
Konst. pos. pfimky 2 dvousekéniho modelu 0,22
Pocet méfeni celkem 105

Prvni méfeni 13.1.2010
Posledni mérenf 10.12.2018
Minimum 0,01
Maximum 0,15
Prmeér 0,048
Median 0,041

Rok s vyskytem minima 2010

Rok s vyskytem maxima 2011
Smérodatnd odchylka 0,025
Pocet hodnot pod mezi stanovitelnosti 6

Pouzitd mez stanovitelnosti 0,01
Pocet let (od/do) 2010 az 2018 9

dvousekéni model

Linedrni versus dvousekéni model (F-test) je vhodnéjsi nez linedrnf

Obr. 1. Ukdzka uzivatelského prostfedi aplikace ,lim"; rozsah a zpUsob zpracovani dat Ize
upravit zvolenim pfislusnych voleb v hlavnim okné aplikace

Fig. 1. Example of the lim user interface; the extent and method of data processing can
be adjusted by selecting the appropriate options in the main window of the application

ZPRACOVANIi VYSLEDKU

Do vysledného listu s vysledky vypoctu trendl a predpovézenymi hodnotami,
které obsahujf jak linedrni, tak dvousekénf trend, jsou pfidany vysledky z posled-
niho, v soucasné dobé realizovaného hodnoceni ekologického a chemického
stavu a limit dobrého stavu, v tomto pfipadé za tfileti 2016-2018.

Podle vybraného modelu se nésledné ke kazdému hodnocenému objektu
a ukazateli pfifadi pfislusné hodnoty pfedpovézené ke konci roku 2021, 2024
a 2027. Predpovézend hodnota se ziska protazenim trendu — v pfipadé dvou-
sekéniho modelu trendu druhé piimky. Ty se pak porovnaji s hodnotou limitu
mezi dobrym a nevyhovujicim chemickym stavem pro dany ukazatel a recep-
tor. Hodnotf se pouze s limity vyjddienymi jako median (pro vieobecné fyzi-
kalné-chemické ukazatele) nebo priimér (pro prioritni a specifické znecistujicf
latky). Pokud je jako limit pouZito také maximum, coz pro vybrané ukazatele
plati pro dusi¢nanovy dusik, porovnani se nerealizuje. V pfipadé prioritnich
a specifickych znecistujicich latek se hodnocenf stavu provédi za kazdy rok
zvI&st a pouzije se nejhorsi vysledek [4]; pro vieobecné fyzikdlné-chemické uka-
zatele se hodnoti celé tfileti dohromady [4].

Pro kazdy profil a ukazatel tak zname vysledek hodnocent za tfileti 2016-2018
(tedy vyhovujici nebo nevyhovujici) — coz midzeme chépat jako soucasnost —
a podle limitu dobrého stavu vysledek pro konec roku 2021, 2024 a 2027.

Priklady hodnoceni vybraného profilu jsou uvedeny nize:

AmoniakdIni dusik na profilu Louc¢nd — Trzek (obr. 2) byl v minulém tfiletf
vyhodnocen jako nevyhovujici — limit dobrého stavu je 0,1 mg/I. Podle hodno-
ceni trendU je jak linedrni, tak dvousekéni trend klesajici, nicméné podle dvou-
sek¢niho trendu je sestupny trend od kvétna 2015 vyrazné rychlejsi. Podle néj
by obsah amoniakélniho dusiku mohl byt v dobrém stavu jiz na konci roku 2021.
Zaroven je podle F-testu dvousekéni model spolehlivéjsi.

Ve stejném profilu byl hodnocen i dusi¢nanovy dusik (obr. 3). | ten byl klasi-
fikovan za tfileti 20162018 jako nevyhovujici — limit dobrého stavu je 32 mg/!.
V tomto pfipadé jsou vysledky linedrniho a dvousekéniho modelu srovnatelné,
koncentrace se snizuji podobné a dobrého stavu by mély dosahnout kolem roku
2027. Vzhledem k tomu, Ze jako spolehlivejsi vysel linedrni model, pokud bude
tento trend pokracovat, bude dobry stav dosazen tésné pred koncem roku 2027.
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Obr. 2. Vypocet trendl amoniakélniho dusiku pro profil Trzek na vodnim toku Loucna
HLS: Horni limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolni limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentalini kvality
Fig. 2. Calculation of ammonia nitrogen trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river
HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0

0,0
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

mg/I|

—— Méfeni —— HLS

— Predpovéd (dvousekénim.)  —— DLS

Predpovéd (linearni m.)

— Limit

Obr. 4. Vypocet trendl BSK, pro profil Trzek na vodnim toku Lou¢nd pro véechna
nameéfend data

HLS: Hornf limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolnf limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentaini kvality
Fig. 4. Calculation of BOD, trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river for all
measurements

HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Obr. 3. Vypocet trendl dusi¢nanového dusiku pro profil Trzek na vodnim toku Loucna
HLS: Horni limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolnf limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentalni kvality
Fig. 3. Calculation of nitrogen trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river

HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Obr. 5. Vypocet trendd BSK, pro profil Trzek na vodnim toku Lou¢nd; data bez odlehlostf
HLS: Hornf limit spolehlivosti (80 %), DLS: Dolnf limit spolehlivosti (20 %)

Limit: hranice mezi dobrym a stfednim stavem nebo norma environmentaini kvality
Fig. 5. Calculation of BOD, trend in monitoring profil Trzek, Lou¢na river; measurements
without outliers

HLS: Upper confidence limit (80 %), DLS: Lower confidence limit (20 %)

Limit: The boundary between good and medium status or environmental quality
standard

Zdroj dat: Povodi Labe, statni podnik
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Pti zpracovani trendl bylo zvazovdno odstranéni odlehlosti a extrému, nebot
hlavné obcasné vysoké hodnoty vyrazné ovliviuji vysledné hodnoceni. To je
typické pro prabéh casovych fad biochemické spotieby kysliku. Software
umoznuje tyto odlehlé hodnoty vyloucit. Opét na profilu Louc¢nd — Trzek byly
tedy spoditany trendy pro BSK,, a to jak pro vsechny hodnoty, tak s vyfazenim
extrémU (definovanych jako trojnasobek intervalu 25-75%) — viz obr. 4 a 5. BSK,
bylo pfi hodnoceni ekologického stavu nevyhovujici, limit dobrého stavu je
2,2 mg/I.V casové fadé jsou celkem ctyfi méfeni nad 5 mg/|, pficem?z pfi vyfa-
zovani odlehlosti byly odstranény dvé nejvyssi hodnoty. Zatimco pfi zacho-
vani vsech hodnot byl jako spolehlivéjsi vyhodnocen linedrni trend, ktery je
stoupajici, po odstranéni odlehlosti byl naopak doporucen dvousekéni model,
kde v prosinci 2015 dochdzi k vyznamnému zlomu a trend je klesajici. Pro obé
varianty se lisi i ¢asovy Udaj o bodu zlomu — pfi zachovani viech hodnot je
mnohem dfive — v dubnu 2013, pficemz po tomto datu je trend také klesajici,
ale pokles je mnohem pomalejsi.

VYSLEDKY A DISKUZE

Na zakladé vysledkd provedeného hodnoceni trendl byla zpracovana tabulka
jednotlivych ukazateld pro viechny hodnocené profily dohromady, kde je vZzdy
podil vyhovujicich a nevyhovujicich profild na zdkladé posledniho hodno-
ceni stavu (tj. k roku 2018) a pak stejné podily ke konci roku 2024 a 2027 (tab. 4).
Prognéza byla zpracovana i pro konec roku 2021, ale vzhledem k tomu, ze
v soucasné dobeé teprve probiha priprava hodnoceni stavu za tfileti 2019-2021,
nebyla zde pouzita. Pfesto bude zajimavé porovnat vysledky tohoto hodnocenf
s vypoctenymi trendy. V tab. 3 jsou pak uvedeny limity dobrého ekologického
a chemického stavu.

V tab. 4 je zobrazen podil vyhovujicich a nevyhovujicich profill k roku 2018,
ktery viak neodpovida vysledktm za celou CR. Hlavnim diivodem je fakt, Ze jde
pouze o profily, které splnily pozadavky na délku a Uplnost ¢asové fady a na
podily méfeni pod mezi stanovitelnosti. Stejné tak tu nenf zohlednén limit dob-
rého stavu, stanoveny jako maximum (coz je pfipad dusi¢nanového dusiku),
ani vysledky jiné matrice nez voda (hodnoceni benzo[alpyrenu v plidku ryb).
Nicméné vétsina rozdild je v fadu jednotek procent. Vyznamnéjsi rozdily jsou
pro EDTA, fenantren, fluoranten a pyren, kde je situace ve vsech profilech pfizni-
vejsi (napf. fluoranten je nevyhovuijici ve viech profilech jen pro 54,7 %, kdezto
ve vybranych profilech 89,7%), a pro dusi¢nanovy dusik, kde je nevyhovujicich
profild naopak ve vsech profilech a pfi zohlednéni maximalnich hodnot 49,7 %
(pro vybrané profily pouze 39,5%).

Na zdkladé této statistiky Ize konstatovat, Ze podle progndz by k vyraz-
nému zlepseni mélo dojit u AOX, benzolalpyrenu, fluorantenu a pyrenu
a mirné zlepseni se predpoklddd u fenantrenu a dusi¢nanového dusiku.
Naopak pro BSK,, nikl a amoniakalnf dusik model zjistil mirné zhorseni. Pro
ostatni ukazatele jsou vysledky v daldich letech prakticky stejné, rozdily do
5% jsou z hlediska spolehlivosti zanedbatelné. Zde je oviem nutno uvést, ze
model dokdze pracovat jenom s linedrnim trendem, pfipadné jednim bodem
zlomu, a koncentrace znecistujicich latek v povrchovych vodach vykazuji zna¢né
kolisani. U BSK, (aje mozné, Ze i u nékterych dalsich ukazateld) vysledek silné ovliv-
nujf obcasné vyrazné zvysené hodnoty, které mohou zhorsovat vysledky trendd,
jak bylo vidét na pfikladu profilu Lou¢nd — Trzek. Pfi rozhodovéni, zda ponechat
plvodni vysledky, nebo pouZit jen méfeni bez odlehlosti, jsme zohlednovali dva
faktory — jednak to, Ze se nejedna o chyby v méfeni, ale o skute¢né nameérené
hodnoty, které se pravdépodobné budou opakovat i v budoucnu, a jednak fakt,
Ze hodnoceni se pro tento ukazatel provadi porovnanim limitu, ktery je stanoven
jako median, tedy se u néj odlehlosti neprojevi. Nakonec bylo pouzito hodnocent
se véemi hodnotami, oviem s védomim, Zze pravdépodobné jde o horsi vysledek,
nez ktery se v hodnoceni stavu projevi.

Tab. 3. Normy environmentdini kvality (NEK) a hranice dobrého stavu

pro hodnocené ukazatele

Tab. 3. Environmental quality standards (NEK) and good status boundaries

for the indicators assessed
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b =] ] b} ©c o G ©
2 3 z rkE Tk
AOX pg/! 25 - - -
arsen ug/l 11 - - -
benzo[a]antracen pg/l 0,03 - - -
benzo[a]pyren ug/l 000017 0,27 - -
biochemicka
v , | - - 1,5-3 -
spotreba kysliku mg/
uhlovodiky C10-C40 mg/! 0,1 - - -
EDTA ug/! 5 - - -
fenantren ug/l 0,03 - - -
fluoranten ug/! 0,0063 0,12 - -
nikl ug/l 4 34 - -
dusik amoniakalni mg/I - - 008-0,15 -
dusik dusi¢énanovy  mg/I - - 1-38 14-56
fosfor . mo/l - - 002-005 -
fosfore¢nanovy
celkovy fosfor mg/I - - 003-007 -
pyren pg/l 0,024 - - -
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Tab. 4. Podily vyhovujicich a nevyhovujicich profilt v soucasnosti (2018) a na konci roku 2024 a 2027
Tab. 4. Proportions of compliant and non-compliant profiles at present (2018) and at the end of 2024 and 2027

Zdroj dat: statnf podniky Povodi

2018 2024 2027
:::’:: tcelk z:":zl‘; ujici Nevyhovujici Z!:;Ivyuj fci Nevyhovujici \r::":fcl)l‘; ujici Nevyhovujici | Trend
AOX 245 60,80 % 39,20% 83,30% 16,70% 84,10% 15,90% zlepseni
arsen 159 95,60 % 4,40% 94,30% 5,70% 95,00% 5,00% stabilni
benzo[a]antracen 99 96,00% 4,00% 96,00 % 4,00% 94,90% 510% stabilnf
benzo[a]pyren 92 0,00% 100,00 % 27,20% 72,80% 38,00% 62,00% zlepseni
::::;?:gi';és“ku 596 55,50% 44,50% 47,50% 52,50% 4800% 52,00% mirné zhoréeni
uhlovodiky C10-C40 30 93,30% 6,70% 93,30% 6,70% 90,00 % 10,00% stabilni
EDTA 64 45,30% 54,70% 50,00% 50,00% 50,00% 50,00% stabilni
fenantren 151 82,10% 17,90% 96,00 % 4,00% 96,00 % 4,00% mirné zlepseni
fluoranten 146 10,30% 89,70% 55,50% 44,50 % 58,20% 41,80% zlepseni
nikl 37 100,00 % 0,00% 83,80% 16,20% 81,10% 18,90% mirné zhorseni
dusik amoniakalni 542 60,50% 39,50% 45,20% 54,80 % 47,20% 52,80% mirné zhorsenf
dusik dusiénanovy 612 67,50% 32,50% 75,50% 24,50% 77,80% 22,20% mirné zlepseni
fosfor fosforecnanovy 340 32,90% 67,10% 35,00% 65,00% 35,90% 64,10% stabilni
celkovy fosfor 649 15,40% 84,60 % 14,50% 85,50% 15,40% 84,60 % stabilni
pyren 137 67,90 % 32,10% 86,10% 13,90% 86,10% 13,90% zlepseni

ZAVER

Vysledky trendl ukazujf, Ze pro hodnocené polyaromatické uhlovodiky se pro-
jevuje zlepseni nebo alespon staly stav. Tyto progndézy vsak mohou byt preko-
nany navrhovanymizménamina evropské urovni v hodnoceni fluorantenu, kde
ma byt vyznamneé zpfisnén limit, a limit pro benzolalpyren ma byt naopak zru-
sen (takZe by se tento ukazatel vibec nehodnotil). Zlepseni je pfedpovézeno
i pro adsorbovatelné organicky vdzané halogeny a dusi¢nanovy dusik. Naopak
mirné zhorseni bylo indikovano pro BSK,, nikl a amoniakélni dusik, nicméne
pro BSK, se v hodnocenf stavu zhorseni nejspi$ neprojevi a u dusi¢nanového
dusiku Ize pfedpoklddat, Zze vzhledem k velkému zdrazeni primyslovych hnojiv
se situace nejspis zlepsi. Priciny, pro¢ by mélo dojit ke zhorseni koncentraci pro
rozpustény nikl, nejsou jasné, nicméné i u néj je navrhovana prisnéjsi hodnota
environmentaln{ kvality.

Ukdzaly se zde slabiny tohoto hodnoceni, nebot skutecny prdbéh namére-
nych koncentraci méalokdy muize dostatecné vyjadfit linedrni nebo dvousekénf
model. Z vysledkl také vyplyvd, ze statistické hodnoceni trendl znecistuji-
cich latek nenf vhodnd metoda pro jednotlivé profily. Kromé omezeni, vyply-
vajicich z lineédrnich trendd, jen mald ¢ast profild spini pro vétsinu ukazatel(
pozadavky na délku casové fady a pocet mefeni. Vysledky tedy neni mozné po-
uzit pro identifikaci profilQ, jez zatim splfujf limit dobrého stavu, ale hrozi, ze
se brzy zhorsi. Da se predpokladat, Ze jsou vyuzitelné spis pro zjistovani celko-
vych tendencfjednotlivych ukazateld, i zde oviem jenom za pfedpokladu, Ze se
vyznamné nezmeni podminky — at jiz hydrologické, nebo uroven antropogen-
nich vliva. Nicméné i tak by mélo byt hodnoceni trendd doplnéno dalsimi typy

analyz: napf. porovndnim predpoveézenych a skute¢nych vysledkl hodnoceni
stavu, podilem nevyhovujicich méreni v jednotlivych tfiletich, nebo porovna-
nim triletych praméra.
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ASSESSMENT OF TRENDS IN
CONCENTRATIONS OF CHEMICAL

AND PHYSICO-CHEMICAL INDICATORS

OF THE STATUS OF SURFACE WATER BODIES

PRCHALOVA, H.; RICHTER, P,; VYSKOC, P.; PICEK, J.;
KOZLOVA, M.; DUBSKA, M.

T. G. Masaryk Water Research Institute, Prague

Keywords: chemical and physico-chemical indicators — surface
water — assessment of trends — Water Framework Directive

This article presents the results of trend assessment of selected chemical and
physicochemical indicators of surface water status. The assessment approach
is based on a similar procedure for assessing significant upward trends of pol-
lutants and trend reversals in groundwater bodies. The procedure is based
on measured concentrations from 2010 to 2018 and estimates concentra-
tions at the end of 2021, 2024 and 2027. For the assessment of trends, data
from the river basin companies were used to assess the ecological status/
potential and the chemical status of surface water bodies. However, only part
of the profiles with measured concentrations met the time series requirements.
The assessment of trends towards the end of 2024 and 2027 shows that some
indicators (polyaromatic hydrocarbons, adsorbable organically bound halo-
gens — AOX and nitrate nitrogen) are projected to improve compared to the sta-
tus as of 2018. On the other hand, for biochemical oxygen demand, dissolved
nickel and ammonia nitrogen, a slight deterioration is predicted.



