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H. Adédmek: Selected Aspects of Surface Water Quality Assesment in the LuZnice Ba-
sin. — Geografie-Sbornik CGS, 102, 2, pp. 139 — 146 (1997). - The article deals with territo-
rial aspects of water quality attributes in the LuZnice Basin. Special emphasis has been
put on the running water quality. The impact of human activity on the water quality has
been studied. Basic field research aimed at BCO,, NO3, NH;,NO;, and TP concentrations.
The importance of phosphorus as the main factor in the process o%’ eutrophication has been
stressed. An input-output balance model of chemical elements is presented (1993).
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1. Uvod

Clanek vychazi z diplomové prace (Addmek 1995), kterd se v §irsfm ramei
zabyva hodnocenim kvality povrchové vody v povodi horn{ a st¥edni LuZnice.
Reka LuZnice protékd vyznamnou chranénou krajinnou oblasti Tieborisko,
kterad je zahrnuta do mezinarodniho systému biosférickych rezervaci a sou-
¢asné je chrdnénou oblasti p¥irozené akumulace podzemnich vod. Pfesto ne-
byla tato oblast usetfena zvySujici se zatéZe Zivotniho prostifedi zptisobené
neuvdZenym antropogennim vyuzivanim krajiny.

Zamérem zpracované studie bylo zhodnoceni kvalitativnich charakteristik
povrchové vody LuZnice, pfedeviim postihnuti prostorového rozloZeni nutri-
entl (dusik a fosfor), které jsou kliéovymi faktory eutrofizace.

Zajmovym tdzemim je Tteboriskd panev, ktera je odvodiiovdna fekou Luz-
nici. Region ohraniduje na jihu a na jihozdpad& Novohradské poho¥i, na zdpa-
dé Li%ovsky prah, na severu Téborska pahorkatina a na vychod& Jind¥icho-
hradeckd pahorkatina. Z divodu existence spojovaciho kandlu Nova feka
v ¥iénim systému bylo nutné p¥istoupit i k hodnoceni povodi NeZarky, ktera
odvadi vodu z prostoru Jind#ichohradecké pahorkatiny.

2. Pouzita data

P¥i zpracovani dané tematiky bylo vyuZito dat uloZenych v databance Ces-
kého hydrometeorologického istavu a k hodnoceni t&chto idaji bylo pouZito
standardnich metod?.

Ze sledovani jinych instituci & firem bylo pro praci ddle vyuZito m&¥eni Vy-
zkumného udstavu vodohospodédiského v Praze (sledovdni depozic), Vyzkum-

D Standardnimi metodami je zde myslen zpisob, kterym byly zpracovény etapové iikoly
vyuZiti statni sit& pro sledovani jakosti vody v Projektu Labe.
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ného ustavu vodohospodaiského v Brné (sledovdni vod hraniéniho udseku),
Botanického ustavu v T¥eboni (sledovani rybnika a ¥eky LuZnice), firem Eco-
chem Praha a Aquatest Praha (sledovani vrt).

3. Celkova atmosféricka dispozice a kvalita vody ve vrtech

Jestlize chceme alespon é4steéné brat v ivahu vliv ploného zneéi$téni na
jakost vody v povodi, musime jako jeden z faktord respektovat i atmosféricky
spad. Sledovani celkové atmosférické depozice se provadi tzv. ,bulk meto-
dou“, p¥i niZ jsou odbérné nadoby stdle exponovany po dobu jednoho kalen-
da¥niho mésice. Jedna se tedy o primérné mésiéni vzorky.

Z mé&feni na stanici LuZnice (na okraji mésta Tiebong&) vyplyva, Ze mezi 1é-
ty 1989 a 1993 doslo k vyraznému nértstu hodnot depozic dusiénanu, a to
z hodnoty 1,9 na 3,7 tun na km?2 Naproti tomu doslo oviem k vyraznému
uibytku depozic fosforeénant na hodnotu 0,11 tun na km? tj. na poloviéni
hodnotu (viz obr. 1). Zajimavé je p¥ipomenout vysoké koncentrace drasliku,
zfejmé z divodu vyuzivani paliv v lokalnich topenistich.

Zmény v chemickém sloZzeni podzemnich vod se projevuji bud prostorové
nebo ¢asové, vertikdlné nebo horizontdlné. Ve dvanacti vybranych pozorova-
cich objektech byl kladen diraz na aspekt hrubého prostorového rozmisténi
kvalitativnich charakteristik v horizontdlnim sméru.

U nékterych vrta byly zjistény vysoké koncentrace amoniakalniho dusiku,
dusitand a dusiénanui, které mohou svédéit o znedisténi fekaliemi, hnojenim
ptdy nebo pfihnojovdnim v rybnicich. Naptiklad ve vrtu pobliZz obce Nepla-
chov byla v kvétnu 1994 naméiena hodnota NO,~ 79,2 mg/l.

Prvotnimi p¥i¢inami zneéi$téni podzemnich vod jsou zfejmé jesté setrvaéné
dobihajici vlivy intenzivniho zemédélstvi z konce osmdesatych let a ddle sou-
¢asné snahy o intenzifikaci v rybniénim hospodaistvi. Pfispiva k tomu i jiz
zminéné narusovani zvodni téZbou $térkopiski. Neptiznivé dopady na kvali-
tu i kvantitu podzemni vo-
dy ma ziejmé i tézba kie-
meliny mezi Borovany
a Ledenicemi (Calofrig
Borovany) a tézba raseli-
ny v lokalitaich Hranice,
Branna a Ponédrazka.

4. Kvalita povrchovych
stojatych vod

V povodi LuZnice jsou
nejrozsihlej$i a nejhustsi
rybniéni soustavy na uze-
mi naseho statu. Jednotli-
vé rybniky se odli$uji
hloubkou a dobou zdrZeni
vody. Doba vymény vody
Obr. 1 — Vyvoj celkové atmosférické depozice v mérici se pohybuje od nékolika

stanici Luznice nedaleko mésta T¥eboni u rybnika RoZm- ni do vice nez je_dn_(’h?
berk roku. Charakteristické
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pro ng, tedy je, Ze Fizenim odtoku se do uréité miry ovliviiuje i chemické slozZe-
ni vody.

Fosfore¢nany se svymi koncentracemi p¥ili§ nevymykaji normdlu. M4lo od-
lisné hodnoty miZeme shledat u rybnika RoZmberk. Ty jsou podmin&né an-
tropicky z Prostfedni stoky (vlivy mésta T¥eborl) a &istirna odpadnich vod
T¥eboni. Cast anorganického fosforu je vdzana na koloidni é4stice — madlo roz-
pusténé fosforeénany kovi a fosforeénany absorbované na koloidnich jilovych
minerdlech a na koloidnich hydratovanych oxidech kovi. Fosforeénany se te-
dy vyrazné sorbuji na dnovych sedimentech. Mezi sedimenty a kapalnou fazi
se ustavuje dynamickd rovnovadha. Stratifikace fosforu v rybnicich, ktera ne-
ni pfece jenom tak vyrazna jako v hlubinnych nddrZich, byvd narufovdna
v obdobi podzimni cirkulace, kdy se uvolfiuje fosfor do kapalné faze. Problé-
mem regiond je obohacovani tekoucich vod (p¥i podzimnim vypousténi rybni-
kd) stojatou vodou. Ta jim pieddva takto uvolnény fosfor spoleéné s fosforem
vazanym na nerozpus$téné latky splavenin a plavenin.

Problémy se vyskytuji p¥i udrZovani hodnot celkového fosforu pod normou.
Nadlimitni hodnoty, nap¥. u rybnika RoZmberk nebo Opatovického, naznadu-
ji zdej8i problémy s eutrofizaci.

Hodnoty amoniakového dusiku se pohybuji na pom&rn& nizké vrovni v sou-
vislosti s asimilaci bakteriemi, sinicemi a fasami. Dochdazi k p¥ednostni asi-
milaci pfed dusiénany, které by se musely nejprve redukovat. Vyjimku tvo¥i
rybnik RoZmberk, kde jsou vy$si koncentrace zap¥iéinény neustdlym p¥ino-
sem, hlavné z ¢istirny odpadnich vod. Hodnoty NH} na vytoku z &istirny od-
padnich vod dosahuji az 40 mg/1.

Biochemickou oxidaci (nitrifikaci) pfech4zi amoniak na dusitany aZ dusi¢-
nany — zarovei i koneény produkt mineralizace organicky vazaného dusiku.
Koncentrace dusiénani nejsou v Zadném rybnice vysoké. Diivodem by mohla
byt intenzivni biochemicka pfeména redukei na dusitany aZ elementdrni du-
sik nebo NO;. Pfenos dusiénani do rybniki je zfejmé plynulejsi, stejné jako
jejich vyuziti a pfeména.

5. Kvalita povrchové tekouci vody

Pfed statistickymi hodnocenimi se z nezpracovanych soubord dat u vybra-
nych ukazatelG eliminovaly extrémni hodnoty (Dixoniv a Grubbstv test).
U vybranych ukazatelt jakosti vody byly vyéisleny aritmetické priméry
a medidny a déle byly tyto vybrané ukazatele zafazeny do t¥id. To ve bylo
provedeno pro t¥i profily na LuZnici a jeden na NeZdrce, a to za celou historii
zaznamenavani ddaju o kvalité vody.

P#i vyuZiti sedmi typd regresnich rovnic byly vyjadieny regresni zavislosti
ukazatelt jakosti vody na pritoku vody v dobé odb&ru vzorku. Pomoci kore-
laénich koeficientd byly uréeny zavislosti koncentraci ukazatele prutoku. To
mélo poslouzit k odhadu plosného nebo bodového typu obohaceni toku v da-
ném useku (hodnoty viz Addmek 1995).

Zdkladem hypotézy byl pfedpoklad, Ze kladny koeficient korelace pro dany
profil vyjadfuje pfimou zavislost koncentrace ukazatele na pritocich vztaZe-
nou k povodi uzaviené timto profilem. Kladnd hodnota koeficientu korelace
naznaduje spiSe plosny typ obohaceni toku. Ziaporna hodnota koeficientu ko-
relace uréuje pro dany profil nepiimou zavislost koncentraci ukazatele na
pratocich. JestliZe vztahneme hodnotu koeficientu k povedi uzavieném timto
profilem, uréuje spise bodovy typ obohaceni toku.
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Je nutno upozornit, Ze p¥i uéelovych hodnocenich bylo p#i tvorbé zavéri
nezbytné mit neustdle na zieteli zmény koncentraci p¥i riznych charakteris-
tickych pritocich — p¥i Q,;;, Qy; a Q, (hodnoty viz Addmek 1995).

6. Specificky latkovy odnos

Znetisténi liniovych prvka pfirodniho systému, jakymi jsou feky, je nutné
chépat v souvislosti s latkovym p¥enosem mineralnich Zivin z plochy kazdého
povodi. Plodny aspekt znedisténi je mozné &asteéné vyjadrit specifickym lat-
kovym odnosem. Je to mnoZstvi latky odnesené z jednotky plochy povodi za
jednotku éasu. Specificky latkovy odnos byl vypoéten v klasickém pojeti bi-
lanéné. Od mnoZstvi latek, které bylo z povodi odneseno byly odeéteny hmot-
nosti latek, které do povodi ptitekly. Takto stanovené mnozstvi bylo vztazeno
na plochu povodi a vyjadieno za jednotku ¢asu.

. Modelové byly vypoéteny odnosy v péti diléich povodich: povodi Kamenice,
Zirovnice, Nezarky, LuZnice I (po Novou Ves) a Luznice II (od Nové Vsi po
Veseli nad LuZnici). P¥i bilanci vyvstal problém se zafazenim resp. nezafaze-
nim kandlu Nova feka (asi 13 km dlouhy kanaél spojujici LuZnici s NezZarkou).
V d#ivéjsich pracich byl opomenut zdsadni vliv Nové ¥eky v pfenosu latek
z LuZnice do NezZarky. Z toho by vyplynuly nékteré neptfesnosti (nap¥. hodné
znatelny zaporny specific-
ky odnos z povodi LuZnice

@ N-NO; desinig II u ukazatele TP — celko-

i M vy fosfor). Proto bylo

@ N-NH; 122 \» Z/ovmce v préci pi¥istoupeno k za-

O . ¢ ¢len&ni Nové feky k povo-

NN di mezi Novou Vsi a Veseli
R nad LuZnici.

Pro predstavu je uve-
den specificky odnos pro
celé sledované povodi
k profilu Veseli nad Luz-
nici. Celkova plocha povo-
di ¢ini 2 703,39 km? a 14t-
kové odnosy jsou u TP
27,8 kg, N-NO; 239,1 kg,
N-NH; 69,4 kg a BSK;
5897,9 kg.km2.rok'l.

Vypoéet sumarniho spe-
cifického latkového odnosu
anorganického dusiku je
proveden souftem hmot-
nosti N-NO;, N-NHj
a N-NO;. Tyto tf¥i formy
dusiku se — na rozdil od

Veselin.LuZ.
>

Nové Ves n.Luz.

. Luznice 1

Obr. 2 — Specificky latkovy od-
nos. Podil dil¢ich forem dusiku
na celkovém mnoZstvi anorga-
nického dusiku. A - hranice
povodi.
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Tab. 1 — Vypoé&tené hodnoty specifického 14tkového odnosu dvou forem anorganického
dusfku (N-NH}, N-NO;")

Povodi Specificky latkovy odnos Podil N-NH} Podfl N-NO3
(kg.km2.rok’!) (v %) (v %)
LuZnice I 177,7 44 55
LuZnice II 69,0 55 43
NeZarka 82,2 70 29
Kamenice 186,8 28 70
Zirovnice 1475 24 75

ostatnich forem — pravidelné sleduji a zaznamenadvaji. Specificky latkovy od-
nos anorganického dusiku je vypoéten z diléich forem pomoci p¥epoéitdvacich
hodnot, jeZ je moZné ve zjednodusené formé uvést takto:

1 mg N = 1,2878 mg NH; = 3,2845 mg NO; = 4,4268 NO;.

Pomoci vyse uvedenych hodnot je vypoéten podil pro p&t vymezenych dil-
éch povod1 (viz tab. 1 a obr. 2). Z vysokych podild N-NO; na anorganickém
dusiku je mozné jednoznaéné poukizat na vliv plosneho zneénstem (zemedel-
stvi). Naproti témto povodim stoji povodi s opaénou bilanci, s vyraznym vli-
vem bodovych zdroji, a tedy s vét§im podilem amoniakalniho dusiku.

7. Bilance latkovych vstupu a vystupt

Ciselna vyjadieni specifického odnosu bylo nutno téZ obohatit o vyjadieni
mnoZstvi vnosu latek do povrchovych vod z bodovych zdroji zneéisténi toku
(viz obr. 3). Byly tedy zhodnoceny jak vystupy z povodi — mnoZstvi latek, jeZ
odtekly zavérovym profilem — tak vstupy do povodi, kterymi jsou vnosy latek
do povodi z jinych povodi a vnosy latek z bodovych zdroju. Z velikosti p¥irist-
ki ldatek v povodi a podilu bodovych zdroji na téchto p¥iristcich byl odhad-
nut spoleény podil ploinych a difuznich zdroji na zneéi$téni toku.

Pro hodnoceni bilance byla pouZita stejnd diléf povodi jako p¥i vypoétu speci-
fického odnosu. Jenom povodi NeZéarky a LuZnice II bylo nutno z divodu speci-
fického postaveni kandlu Nové feka rozdélit je$t& na daldi dv& pomocnd povodi.

Na zavér byly vyjadieny bilanéni poloZKy pro celé sledované povodi a pro
dané ukazatele pak byly vypoéitdny celkové hmotnosti latek, které se dosta-
vaji z povodi. Od souétu hmotnostnich poloZek ze viech povodi byly pro dany
rok odeéteny hmotnosti latek vyprodukovanych bodovymi zdroji v celém po-
vodi. Tim byl jednoduchym zptsobem odhadnut podil ploinych a difuznich
zdroji. Je moZno konstatovat, Ze se ploiné zdroje zneéisténi podileji na celko-
vém znec¢i$téni v povodi LuZnice takto:

TP 71 %
N-NO; 46 %
N- NH* 76 %
BSK; 85 %.

8. Nedostatky resSené v projektu

Pf¥i praci se vyskytla celad fada diléich problémi. Tykaly se pfedeviim nee-
xistence dat & nereprezentativnosti nashromazdénych dat v regionu. Opag-
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lelenice

Obr. 3 — Nejvétsi bodové zdroje zneéisténi vody v zdjmové oblasti s vyjadfenim mnoZstvi
vypusténych odpadnich vod v roce 1993 (m3/rok).

ného razu se jevily problémy s mnozstvim uzce ielové zaméfenych studii na

kvalitu vody ¢ velkym mnozstvim dat, které bylo potieba statisticky vyt¥idit.

Z dil¢ich problému nutno pfipomenout ty nejdulezitéjsi:

a) Neexistence pravidelného sledovani celkové atmosférické depozice v cent-
ralni ¢asti povodi Nezarky.

b) Neexistence sledovani kvality vody ve vrtech mé&lkych ¢éi hlubokych zvodni
v povodi NezZarky.

c) Neexistence éast&j$ich a pravidelnych sledovani kvality vody v rybnicich.

d) Mala frekvence méieni u profild, které jsem statisticky zpracovaval.

e) Neexistence idaji o mnoZstvi pouzivanych hnojiv v rybafstvi a v zemédél-
stvi.

f) NemoZnost postihnuti vlivu difdznich zdroji (hlavné mensich obci s roz-
ptylenou zastavbou).
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g) Mala frekvence méfeni na vypusti z velkych bodovych zdroji (minimélni
8ance postihnuti havarijnich situaci).

h) Neexistence méfeni chemického sloZeni ¥i¢nich a rybniénich sedimentd,
které by pomohlo objasnit vazbu fosforu na sedimenty a plaveniny.

j) Malo informaci o vlivech moéali a baZin na éasové zmény kvality povrcho-
vych tekoucich vod.

9, Zavér

Tento p¥ispévek by mél slouzit jako jeden z mnoha opérnych dokumentd
pro ndvrhova opatfeni ve sledovaném vizemi. Vysledkem vyzkumu jsou nésle-
dujici doporuéeni:

— V oblasti sledovéni jakosti vody je nutno p¥ehodnotit stavajici poéet sledo-
vanych profild. Je t¥eba zvazit, jestli by v rdmeci Géinnosti monitoringu ne-
postaéilo sledovani jakosti v mensim poétu profild, ale s vysii frekvenci od-
béru.

— Je potfebné vysvétlit viechny p¥itiny vyrazného hmotnostniho ndristu du-
sifnanu v atmosférickych depozicich v souvislosti s antropogennimi aktivi-
tami v této malo primyslové oblasti. Jedna se o objasné&ni vlivi lokdlniho
vytdp&ni hnédym uhlim, vlivii zem&d&lstvi aj.

— V rdmci zlep8eni kvality podzemnich vod by se mélo potlaéit rozsifovani
t&zby stdrkopiskd zv1asté v nivé LuZnice, kdy se t&Zbou poskozuje artésky
strop. Dochdzi tak k obnaZeni kolektord podzemnich vod, do kterych pak
néasledné pronikaji nezadouci latky. K tomuto opat¥eni je nezbytné p¥istou-
pit hlavné z divodu eliminace vysokych koncetraci dusiénant v podzem-
nich vodach.

— V rdamci zlep$eni kvality podzemnich vod je nutné omezeni zemé&délského
hnojeni v oblastech s borovymi lesy a piséitou, dob¥e provzduinénou pi-
dou, a to z divodu obohaceni hlubsich horizontd dusiénany.

— Je nutné zavedeni pravidelné kontroly jakosti vody ve vybranych rybnicich
regionu, zvlasté pfed podzimnimi vylovy, kdy se do toka uvoliiuje velké
mnoZstvi rozpusténych i nerozpusténych latek (hlavné fosfor ve vazbé na
plaveniny).

— Mzlo by dojit k omezeni nebo regulaci hnojeni intenzivn& vyuZivanych
chovnych rybnika.

— Je t¥eba vénovat maximdlni pozornost sledovani kvality vody v LuZnici
a NeZdrce ve tfech nejvice zatiZenych lokalitdch: v hraniénim iseku
Ehrendorf — Breitensee, pod rybnikem RoZmberk, na fece NeZarce pod
Jindfichovym Hradcem. Pravé v t&chto tsecich je prioritné nutné dosah-
nout daslednéjiiho ¢isténi odpadnich vod zdroji znedisténi, a to s technolo-
gii sniZeni produkce biogennich prvka — fosforu a dusiku.

— Velmi naléhavé je feSeni odbouravani fosforu ve vypusti z €istirny odpad-
nich vod v T¥eboni, ktera obohacuje vodu rybnika RoZmberk vice jak dvace-
ti tunami TP za rok. To je o t¥i tuny vice neZ &istirna odpadnich vod Jind¥i-
chiv Hradec, ktera m4 ptitom objem odpadnich vod zhruba t¥ikrat vétsi.

— DaileZité je rovnéz posouzeni souasné kapacity nedostaéujici éistirny od-
padnich vod Jind¥ichtiv Hradec. To je tf¥eba posoudit v souvislosti s inves-
tiénimi nédklady na jiné akce tohoto druhu v okrese.

— Postupné je tfeba zaméfit pozornost i na stfedni a mensi zdroje zneéisténi
(alespoti v rdmci namdatkovych méfeni kanalizaénich vypusti).

— Mailo by dojit k pfehodnoceni koncentrace chovu prasat v povodi a moZnos-
ti likvidace kejdy v ekonomicky dosaZitelnych vzdalenostech.
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— Je nezbytné regulovat odbér tuhych odpadi z &istirny odpadnich vod v T¥e-
boni a kontrolovat jejich nasledné vyuZivani p¥i hnojeni chovnych rybnikd.
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Summary

SELECTED ASPECTS OF SURFACE WATER QUALITY ASSESMENT
IN THE LUZNICE BASIN

The article examines the water quality patterns in the upper LuZnice Basin, South Bo-
hemia. The observing site at Veseli nad LuZnici was the lowermost one. Territorial diffe-
rences in terms of water quality have been given a special importance. The influence of hu-
man activity has also been studied.

Mostly BCO,, N-NO;, N-NH/, N-NO, TP, and P-PO - concentrations have been analy-
zed. The key role of phosphorus as a driving force of eutrophication was emphasized. The
input-output model of different catchment areas has been calculated (based on 1993 data).
The influence of areal pollution sources (agriculture, etc.) on the water quality has been es-
timated with help of the calculated impacts of other pollution sources (communal waste, in-
dustry). The latter data is readily available and more reliable.

Fig. 1 — Changing atmosperic conditions. Observing site LuZnice, near T¥eboti.

Fig. 2 — Specific solid material output. The share of partial nitrogen forms on the total vo-
lume of inorganic nitrogen. A — catchment area boundary.

Fig. 3 — Crucial pollution sources in the area of interest. The waste water amount is
shown (m3 per year; 1993).

(Pracovisté autora: Vojensky zemépisny ustav, oddéleni redakce, Rooseveltova 23,
160 00 Praha 6.)
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