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H. A dam e k: Selected Aspects of Surface Water Quality Assesment in the Luznice Ba
sin. - Geografie-Sbomik eGS, 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 BeOs, N03", NH;,NO-, and TP concentrations. 
The importance of phosphorus as the main factor in the process ot eutrophication has been 
stressed. An input-output balance model of chemical elements is presented (1993). 
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1. Uvod 

CIanek vychazi z diplomove prace (Adamek 1995), ktera se v sirsim ramci 
~abYva hodnocenim kvality povrchove vody v povodi horni a stredni Luznice. 
Reka Luinice proteka ryznamnou chranenou krajinnou oblasti Treboiisko, 
ktera je zahrnuta do mezinarodniho systemu biosferickYch rezervaci a sou
casne je chranenou oblasti pnrozene akumulace podzemnich vod. Presto ne
byla tato oblast usetrena zvysujici se zateze zivotniho prostredi zpusobene 
neuvazenYm antropogennim vyuzivanim krajiny. 

Zamerem zpracovane studie bylo zhodnoceni kvalitativnich charakteristik 
povrchove vody Luznice, predevsim postihnuti prostoroveho rozlozeni nutri
entu (dusik a fosfor), ktere jsou klicorymi faktory eutrofizace. 

Zajmorym tizemim je Treboiiska panev, ktera je odvodiiovana rekou Lui
nici. Region ohranicuje na jihu a na jihozapade N ovohradske pohori, na zapa
de Lisovsky prah, na severu Taborska pahorkatina a na rychode Jindncho
hradecka pahorkatina. Z duvodu existence spojovaciho kanalu Nova reka 
v ncnim systemu bylo nutne pristoupit i k hodnoceni povodi Nezarky, ktera 
odvadi vodu z prostoru Jindrichohradecke pahorkatiny. 

2. Pouzita data 

Pti zpracovani dane tematiky bylo vyuzito dat ulozenych v databance Ces
keho hydrometeorologickeho tistavu a k hodnoceni techto tidaju bylo pouiito 
standardnich metod 1). 

Ze sledovani jinych instituci ci firem bylo pro praci dale vyuiito mereni Vy
zkumneho tistavu vodohospodarskeho v Praze (sledovani depozic), Vyzkum-

1) Standardnimi metod ami je zde myslen zpusob, kterYm byly zpracovany etapove ukoly 
vyuzitf statnf site pro sledovarujakosti vody v Projektu Labe. 
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neho ustavu vodohospodarskeho v Brne (sledovani vod hranicniho useku), 
Botanickeho ustavu v Treboni (sledovani rybniku a reky Luznice), fir em Eco
chern Praha a Aquatest Praha (sledovani vrtu). 

3. Celkova atmosfericka dispozice a kvalita vody ve vrtech 

Jestlize chceme alespoii castecne brat v uvahu vliv plosneho znecisteni na 
jakost vody v povodi, musime Jako jeden z faktoru respektovat i atmosfericky 
spad. Sledovani celkove atmosfericke depozice se provadi tzv. "bulk meto
dou", pri niz jsou odberne nadoby stale exponovany po dobu jednoho kalen
darniho mesice. Jedna se tedy 0 prumerne mesicni vzorky. 

Z mereni na stanici Luznice (na okraji mesta Trebone) vyplyva, ze mezi Ie
ty 1989 a 1993 doslo k vjraznemu narustu hodnot depozic dusicnanu, a to 
z hodnoty 1,9 na 3,7 tun na km2. Naproti tomu doslo ovsem k vYraznemu 
ubytku depozic fosforecnanu na hodnotu 0,11 tun na km2, tj. na polovicni 
hodnotu (viz obr. 1). Zajimave je pfipomenout vysoke koncentrace drasliku, 
zrejme z duvodu vyuzivani paliv v lokalnich topenistich. 

Zmeny v chemickem slozeni podzemnich vod se projevuji bucf prostorove 
nebo casove, vertikalne nebo horizontalne. Ve dvanacti vybranych pozorova
cich objektech byl kladen duraz na aspekt hrubeho prostoroveho rozmisteni 
kvalitativnich charakteristik v horizontalnim smeru. 

U nekterych vrtu byly zjisteny vysoke koncentrace amoniakalniho dusiku, 
dusitanu a dusicnanu, ktere mohou svedcit 0 znecisteni fekaliemi, hnojenim 
pudy nebo prihnojovanim v rybnicich. Napriklad ve vrtu pobliz obce Nepla
chov byla v kvetnu 1994 namerena hodnota N03 - 79,2 mg/]. 

Prvotnimi pricinami zneciSteni podzemnich vod jsou zrejme jeste setrvacne 
dobihajici vlivy intenzivniho zemedelstvi z konce osmdesatych let a dale sou
casne snahy 0 intenzifikaci v rybnicnim hospodarstvi. Pfispiva k tomu i jiz 
zminene narusovani zvodni tezbou sterkopisku. Nepriznive dopady na kvali-
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Obr. 1 - VYvoj celkove atmosfericke depozice v merici 
stanici Luznice nedaleko mesta Trebon u rybnika Rozm
berk 
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tu i kvantitu podzemni vo
dy rna zrejme i tezba kfe
meliny mezi Borovany 
a Ledenicemi (Calofrig 
Borovany) a tezba raseli
ny v lokalitach Hranice, 
Branna a Ponedrazka. 

4. Kvalita povrchovych 
stojatych vod 

V povodi Luinice jsou 
nejrozsahlejsi a nejhustsi 
rybnicni soustavy na uze
mi naseho statu. Jednotli
ve rybniky se odlisuji 
hloubkou a dobou zdrieni 
vody. Doba vymeny vody 
se pohybuje od nekolika 
dnu do vice nez jednoho 
roku. Charakteristicke 



pro ne tedy je, ze fizenim odtoku se do urcite miry ovlivnuje i chemicke sloze
rovody. 

Fosforecnany se svjmi koncentracemi pfilis nevymykaji normalu. Malo od
lisne hodnoty muzeme shledat u rybnika Rozmberk. Ty jsou podminene an
tropicky z Prostredni stoky (vlivy mesta Tfebon) a cistirna odpadnich vod 
Tfebon. Cast anorganickeho fosforu je vazana na koloidni castice - malo roz
pustene fosforecnany kovU a fosforecnany absorbovane na koloidnich jilovYch 
mineralech ana koloidroch hydratovanych oxidech kovu. Fosforecnany se te
dy vYrazne sorbuji na dnovYch sedimentech. Mezi sedimenty a kapalnou fazi 
se ustavuje dynamicka rovnovaha. Stratifikace fosforu v rybnicich, ktera ne
ro prece jenom tak vYrazna jako v hlubinnych nadrzich, bYva narusovana 
v obdobi podzimni cirkulace, kdy se uvolnuje fosfor do kapalne faze. Proble
mem regionuje obohacovani tekoucich vod (pri podzimnim vypousteni rybni
ku) stojatou vodou. Ta jim pfedava takto uvolneny fosfor spolecne s fosforem 
vazanym na nerozpustene latky splavenin a plavenin. 

Problemy se vyskytuji pfi udrzovani hodnot celkoveho fosforu pod normou. 
Nadlimitni hodnoty, napf. u rybnika Rozmberk nebo Opatovickeho, naznacu
ji zdejsi problemy s eutrofizaci. 

Hodnoty amoniakoveho dusiku se pohybuji na pomerne nizke tirovni v sou
vislosti s asimilaci bakteriemi, sinicemi a fasami. Dochazi k prednostni asi
milaci pred dusicnany, ktere by se musely nejprve redukovat. VYjimku tvon 
rybnik Rozmberk, kde jsou vyssi koncentrace zapficineny neustlilym pfino
sem, hlavne z cistirny odpadnich vod. Hodnoty NHt na vYtoku z cistirny od
padnich vod dosahuji aZ 40 mgll. 

Biochemickou oxidaci (nitrifikaci) prechazi amoniak na dusitany az dusic
nany - zaroven i konecny produkt mineralizace organicky vazaneho dusiku. 
Koncentrace dusicnanu nejsou v zadnem rybnice vysoke. Duvodem by mohla 
byt intenzivni biochemicka pfemena redukci na dusitany az elementarni du
sik nebo NOj. Pfenos dusicnanu do rybniku je zfejme plynulejsi, stejne jako 
jejich vyuZib a pfemena. 

5. Kvalita povrchove tekouci vody 

Pred statistick.ymi hodnocenimi se z nezpracovanych souboru dat u vybra
nych ukazatelu eliminovaly extremni hodnoty (D.ixonuv a Grubbsuv test). 
U vybranych ukazatelu jakosti vody byly vycisleny aritmeticke prumery 
a mediany a dale byly tyto vybrane ukazatele zarazeny do tfid. To vse bylo 
provedeno pro tfi profily na Luznici a jeden na N ezarce, a to za celou historii 
zaznamenavani tidaju 0 kvalite vody. 

Pri vyuZiti sedmi typu regresnich rovnic byly vyjadfeny regresni zavislosti 
ukazatelu jakosti vody na prutoku vody v dobe odberu vzorku. Pomoci kore
lacnich koeficientu byly urceny zavislosti koncentraci ukazatele prutoku. To 
melo poslouzit k odhadu plosneho nebo bodoveho typu obohaceni toku v da
nem tiseku (hodnoty viz Adamek 1995). 

Zakladem hypotezy byl pfedpoklad, ze kladny koeficient korelace pro dany 
profil vyjadruje pfimou zavislost koncentrace ukazatele na prutocich vztaze
nou k povodi uzavfene timto profilem. Kladna hodnota koeficientu korelace 
naznacuje spise plosny typ obohaceni toku. Zaporna hodnota koeficientu ko
relace urcuje pro dany profil nepfimou zavislost koncentraci ukazatele na 
prutocich. Jestlize vztahneme hodnotu koeficientu k povodi uzavrenem timto 
profilem, urcuje spise bodovY typ obohaceni toku. 
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Je nutno upozomit, ze pH ucelovych hodnocenich bylo pH tvorbe zaveru 
nezbytne mit neustale na zreteli zmeny koncentraci pri ruznych charakteris
tickych prutocich - pH Q355' Q270 a Qa Chodnoty viz Adamek 1995). 

6. Specificky hitkovY odnos 

Znecisteni liniovych prvku pffrodnmo systemu, jakYmi jsou reky, je nutne 
chapat v souvislosti s latkovYm prenosem mineralnich zivin z plochy kazdeho 
povodi. Plosny aspekt znecisteni je mozne castecne vyjadrit specifickYm lat
kovym odnosem. Je to mnozstvi latky odnesene z jednotky plochy povodi za 
jednotku casu. Specificky latkovy odnos byl vypoCten v klasickem pojeti bi
lancne. Od mnozstvi latek, ktere bylo z povodi odneseno byly odecteny hmot
nosti latek, ktere do povodi pritekly. Takto stanovene mnozstvi bylo vztazeno 
na plochu povodi a vyjadreno za jednotku casu. 
v Modelove byly vypocteny odnosy v peti dilcich povodich: povodi Kamenice, 
Zimvnice, Nezarky, Luznice I (po Novou Yes) a LliZnice II (od Nove Vsi po 
Veseli nad Luznici). PH bilanci vyvstal problem se zarazenim resp. nezaraze
nim kanalu Nova reka (asi 13 km dlouhy kanal spojujici LliZnici s Nezarkou). 
V dffvejsich pracich byl opomenut zasadni vliv Nove reky v prenosu latek 
z LliZnice do Nezarky. Z toho by vyplynuly nektere nepresnosti (napr. hodne 

• N-NO:z 

• N-NH.t 

O N-NO; 

-A 
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Kamenice 

znatelny zapomy specific
kY odnos z povodi Luznice 
II u ukazatele TP - celko
vy fosfor). Proto bylo 
v praci pHstoupeno k za
cleneni Nove reky k povo
di mezi Novou Vsi a Veseli 
nad Luznici. 

Pro predstavu je uve
den specificky odnos pro 
cele sledovane povodi 
k profilu Veseli nad Luz
nici. Celkova plocha povo
di cini 2 703,39 km2 a lat
kove odnosy jsou u TP 
27,8 kg, N-N03 239,1 kg, 
N-NH; 69,4 kg a BSKs 
5897,9 kg.km-2.rok 1• 

Vypocet sumammo spe
cifickeho latkoveho odnosu 
anorganickeho dusiku je 
proveden souctem hmot
nost! N-N02, N-NH; 
a N-N03. Tyto tH formy 
dusiku se - na rozdil od 

Ohr. 2 - Specificky latkovY od
nos. Podi] dilcich forem dusiku 
na celkovem mnozstvi anorga
nickeho dusiku. A - hranice 
povodi. 



Tab. 1 - Vypoctene hodnoty specifickeho bitkoveho odnosu dvou forem anorganickeho 
dusfku (N-NHt, N-N03-) 

Povodi Specificky latkovj odnos Podil N-NHt Podil N-N03 
(kg.km·2.rok1) (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 147,5 24 75 

ostatnich forem - pravidelne sleduji a zaznamenavaji. SpecifickY IatkovY od
nos anorganickeho dusiku je vypocten z dilcich for em pomoci pfepocitavacich 
hodnot, jez je mozne ve zjednodusene forme uvest takto: 

1 mg N = 1,2878 mg NH; = 3,2845 mg NOi = 4,4268 N03"' 

Pomoci vYse uvedenych hodnot je vypocten podil pro pet vymezenych dil
cich povodi (viz tab. 1 a obr. 2). Z vysokYch podilu N-N03" na anorganicMm 
dusiku je mozne jednoznacne poukazat na vliv plosneho znecisteni (zemedel
stvi). Naproti temto povodim stoji povodi s opacnou bilanci, s vYraznYm vli
vem bodovYch zdroju, a tedy s vetsim podilem amoniakalniho dusiku. 

7. Bilance IatkovYch vstupu a vystupu 

Ciselna vyjadfeni specifickeho odnosu bylo nutno tez obohatit 0 vyjadfeni 
mnozstvi vnosu Iatek do povrchovYch vod z bodovYch zdroju znecisteni toku 
(viz obr. 3). Byly tedy zhodnoceny jak vYstupy z povodi - mnozstvi Iatek, jez 
odtekly zaveroyYm profilem - tak vstupy do povodi, kterymi jsou vnosy latek 
do povodi z jinych povodi a vnosy Iatek z bodovYch zdroju. Z velikosti pfirust
ku latek v povodi a podilu bodovYch zdroju na techto pfirustcich byl odhad
nut spolecny podil plosnych a difuznich zdroju na znecisteni toku. 

Pro hodnoceni bilance byla pouZita stejna dilci povodi jako pfi yYpoCtu speci
fickeho odnosu. Jenom povodi Nezarky a LuZnice II bylo nutno z duvodu speci
fickeho postavenikanalu Nova feka rozdelitjeste na dalM dye pomocna povodi. 

Na zaver byly vyjadfeny bilancni polozky pro ceIe sledovane povodi a pro 
dane ukazatele pak byly vypocitany celkove hmotnosti latek, ktere se dosta
vaji z povodi. Od souctu hmotnostnich polozek ze vsech povodi byly pro dany 
rok odeCteny hmotnosti latek vyprodukovanych bodoyYmi zdroji v ce1em po
vodi. Tim byl jednoduchym zpusobem odhadnut podil plosnych a difuznich 
zdroju. Je mozno konstatovat, ze se plosne zdroje znecisteni podileji na celko
vem znecisteni v povodi LuZnice takto: 

TP 71% 
N-N03" 46 % 
N-NHt 76 % 
BSKr; 85 %. 

8. Nedostatky resene v projektu 

PH praci se vyskytla cela fada dilcich probIemu. TYkaly se pfedevsim nee
xistence dat ci nereprezentativnosti nashromaZdenych dat v regionu. Opac-
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Obr. 3 - Nejvetsi bodove zdroje znecisteni vody v zajmove oblasti s vyjadfenim mnozstvi 
vypustenych odpadnich vod v roce 1993 (m3/rok). 

m1ho nizu se jevily problemy s mnozstvim Uzce ucelove zamerenych studii na 
kvalitu vody ci velkJm mnozstvim dat, ktere bylo potreba statisticky vytridit. 
Z dilcich problemu nutno pripomenout ty nejdulezitejsi: 
a) Neexistence pravidelneho sledovani celkove atmosfericke depozice v cent

ralni casti povodi N ezarky. 
b) Neexistence sledovani kvality vody ve vrtech melkych ci hlubokych zvodni 

v povodi N ezarky. 
c) Neexistence castejsich a pravidelnych sledovani kvality vody v rybnicich. 
d) Mala frekvence mereni u profilu, ktere jsem statisticky zpracovaval. 
e) Neexistence udaju 0 mnozstvi pouzivanych hnojiv v rybarstvi a v zemedel

stvi. 
f) Nemoznost postihnuti vlivu difuznich zdroju (hlavne mensich obci s roz

ptylenou zastavbou). 
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g) Mala frekvence mereni na rypusti z velkJch bodovych zdroju (minimalni 
sance postihnuti havarijnich situaci). 

h) Neexistence mereni chemickeho slozeni ricnich a rybnicnich sedimentU, 
ktere by pomohlo objasnit vazbu fosforu na sedimenty a plaveniny. 

j) Malo informaci 0 vlivech mocalu a bazin na casove zmeny kvality povrcho
rych tekoucich vod. 

9. Zliver 
Tento pnspevek by mel sloliZit jako jeden z mnoha opernych dokumentU 

pro navrhova opatreni ve sledovanem uzemi. Vysledkem ryzkumujsou nasle
dujici doporuceni: 
- V oblasti sledovani jakosti vody je nutno prehodnotit stavajici pocet sledo

vanych profilu. Je treba zvazit, jestli by v ramci ucinnosti monitoringu ne
postacilo sledovani jakosti v mensim poCtu profilu, ale s vyssi frekvenci od
beru. 

- Je potrebne vysvetlit vsechny pnciny vyrazneho hmotnostnmo narustu du
sicnanu v atmosferickych depozicich v souvislosti s antropogennimi aktivi
tami v teto malo prumyslove oblasti. Jedna se 0 objasneni vlivu lokalnmo 
vytapeni hnedym uhlim, vlivu zemedelstvi aj. 

- V ramci zlepseni kvality podzemnich vod by se melD potlacit rozsirovani 
wzby sterkopisku zvlaste v nive LliZnice, kdy se tezbou poskozuje artesky 
strop. Dochazi tak k obnazeni kolektoru podzemnich vod, do kterych pak 
nasledne pronikaji nezadouci latky. K tomuto opatreni je nezbytne pfistou
pit hlavne z duvodu eliminace vysokych koncetraci dusicnanu v podzem
nich vodach. 

- V ramci zlepseni kvality podzemnich vod je nutne omezeni zemedelskeho 
hnojeni v oblastech s bororymi lesy a piscitou, dobre provzdusnenou pu
dou, a to z duvodu obohaceni hlubsich horizontu dusicnany. 

- Je nutne zavedeni pravidelne kontroly jakosti vody ve vybranych rybnicich 
regionu, zvIaste pred podzimnimi rylovy, kdy se do toku uvoliiuje velke 
mnozstvi rozpustenych i nerozpustenych latek (hlavne fosfor ve vazbe na 
plaveniny). 

- Melo by dojit k omezeni nebo regulaci hnojeni intenzivne vyuzfvanych 
chovnych rybniku. 

- Je treba venovat maximalni pozornost sledovani kvality vody v LliZnici 
a Nezarce ve trech nejvice zatizenych lokalitach: v hranicnim useku 
Ehrendorf - Breitensee, pod rybnikem Rozmberk, na rece Nezarce pod 
Jindfichorym Hradcem. Prave v techto usecich je prioritne nutne dosah
nout duslednejsiho cisteni odpadnich vod zdroju znecisteni, a to s technolo
gii snizeni produkce biogennich prvku - fosforu a dusiku. 

- Velmi naIehave je reseni odbouravani fosforu ve yYpusti z cistirny odpad
nich vod v Treboni, ktera obohacuje vodu rybnika Rozmberk vice jak dvace
ti tunami TP za rok. To je 0 tfi tuny vice nez cistirna odpadnich vod Jindfi
chuv Hradec, ktera rna pfitom objem odpadnich vod zhruba tfikrat vetsi. 
Dulezite je rovnez posouzeni soucasne kapacity nedostacujici cistirny od
padnich vod Jindfichuv Hradec. To je treba posoudit v souvislosti s inves
ticnimi naklady na jine akce tohoto druhu v okrese. 
Postupne je treba zamerit pozornost i na stredni a mensi zdroje znecisteni 
(alespon v ramci namatkorych mereni kanalizacnich rypusti). 
Melo by dojit k prehodnoceni koncentrace chovu prasat v povodi a moznos
ti likvidace kejdy v ekonomicky dosazitelnych vzdalenostech. 
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Je nezbytne regulovat odber tuhych odpadli z cistirny odpadnich vod v Tfe
boni a kontrolovat jejich nasledne VYuZivani pH hnojeni chovnych rybnikli. 
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Summary 

SELECTED ASPECTS OF SURFAC~ 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 ofhu
man activity has also been studied. 

Mostly BCO ,N-NO;j, N-NH;, N-N02", TP, and P-P043- concentrations have been analy
zed. The key ro1e 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 Tteboii. 
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). 

(Pracoviste autora: Vojenskj zemepisny ustav, oddelen( redakce, Rooseveltova 23, 
160 00 Praha 6.) 
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