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arttcle evaluates water quality of the river Slapanka, which runs through a typical landscape 
of Ceskomoravska vrchovina. It deals with water quality at present and with its long-term 
dt:velopment (since 1976). A significant part of the article consists of evaluation of pollution 
sources (agriculture, industry, population). The type of pollution sources is distinguished by 
dependence analysis of concentration of substances on flows and in different seasons. At the 
end of the article there are measures suggested to reduce the impact of pollution sources. 
KEY WORDS: Slapanka River - pollution sources (agriculture, population) - water quality 
- nitrate - BOD - dependence analyses - water quality improving measures. 

Clanek vznikl za podpory Vyzkumneho zameru geograficke sekce Prirodovedecke fakulty 
Univerzity Karlovy "Geograficke systemy a rizikove procesy v kontextu globalnich zmen 
a evropske integrace" MSM 0021620831. 

1. Uvod 

V ramci intenzivni cesko-nemecke spoluprace na Labi bylo od roku 1990 vj­
razne omezeno mnozstvi vypousteni odpadnich vod z velkych pnlmyslovych 
zdroju a stfedisek osidleni. Rozhodujici merou se 0 to zaslouzila vjstavba no­
vych a intenzifikace starsich cistiren odpadnich vod. K tomuto pozitivnimu 
vyvoji pfispela vedle domacich zdroju i dotacni politika vlady SRN. Pfiznivj 
trend v sanaci bodovjch zdroju latek neni vsak v ceskem povodi Labe dopro­
va zen obdobnYmi opatfenimi v oblasti san ace difuznich a plosnych zdroju zne­
Cisfujicich latek (Jansky 2002, Langhammer 2004). 

Geske zemedelstvi proslo v uplynulych 12 letech vjznamnJrni zmenami. Po 
roce 1990 doslo k vJraznemu omezeni objemu rostlinne i zivocisne produkce 
a rovnez k markantni redukci pouzivanych pnlmyslovjch hnojiv. Celkova spo­
tfeba pnlmyslovJch hnojiv po pocatecnim prudkem poklesu od roku 1996 stag­
nuje (viz obr. 4). Ve spotfebe na 1 ha zemedelske pudy registrujeme sice v po­
slednich dvou letech mirny narust, ktery je vsak zpusoben spise zmensenim ob­
hospodafovanych ploch. Tento trend se vetsinou neprojevil na zlepsovani jakosti 
vod ve venkovskych oblastech ceskeho povodi Labe. V povodich s koncentrova­
nou zivocisnou vJrobou se situace od roku 1990 dokonce stale zhorsuje, a to pfe­
devsim v zatizeni vod slouceninami dusiku, fosforu a bakterialnim znecistenim. 

Vyse zminene negativni trendy jsou nyni konfrontovany s nejnovejsimi po­
litiskymi rozhodnutimi. Na Konferevnci 0 pfistoupeni k Evropske unii pozada­
la Ceska republika v kapitole 22 - Zivotni prostfedi 0 pfechodne obdobi podle 
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Tab. 1 - Prechodna opatreni podle smernice 91/271/EHS 0 cisteni odpadnich vod 

Sidlo Pocet sidel E.O. (mili6ny) E.O. (%) Implementace 
do konce roku 

nad 10 000 E.O. 18 1,2 11 2002 
nad 10 000 E.O. 36 4,07 37 2006 
nad 10 000 E.O . 127 3,85 35 2010 
2000 - 10 000 E.O. 552 1,87 17 2010 

Pozn.: E.O. - pocet ekvivalentnich obyvatel 
Zdroj: Conference on Accession to the European Union - Czech Republic. European Union 
Common Position (Replaces doc. 20771/00 CONF-CZ 84/00). Brussels, May 30, 2001. 

smernice 911271IEHS 0 eisteni komunalnich odpadnich vod (tab. 1). CR obdr­
zela vyjimku tykajici se prodlouzeni terminu san ace difliznich zdroju latek ve 
venkovskyc9 oblastech. Toto rozhodnutf muze negativne ovlivnit dotaeni poli­
tiku vlady CR a aktivitu mistnich samosprav v oblasti sanace odpadnich vod 
v malych sidlech. Prfmym dusledkem bude zrejme i stagnace soueasl!e nepriz­
nive situace, resp. jeji dalsi zhorsovani v rade venkovskych regionu Ceska. 

2. Fyzickogeograficky pfehled povodi 

Typicka venkovska krajina je charakteristicka pro temer celou Ceskomorav­
skou vrchovinu. Jako zajmove lizemi, ,,-e kterem byla sledovana jakost povr­
chorych vod, bylo vybrano povodi reky Slapanky. Nachazi se v centralni casti 
Ceskomoravske vrchoviny (phblizne mezi Jihlavou a Havliekorym Brodem 
- obr. 1). Svoji rozlohou 265,28 km2 tvori temer 1/6 povodi reky Sazavy, do niz 
se Slapanka vleva zleva. Nejvetsi cast povodi nalezi z geomorfologickeho hle­
diska do celku Hornosazavske pahorkatiny. Malymi castmi do povodi zasahuji 
na ji!lOzapade Kfemesnicka vrchovina a na jihorychode Kfizanovska vrchovi­
na. Uzemi rna pahorkatinny charakter. Je tvoreno vyvrelYmi a premenenYmi 
horninami moldanubickeho plutonu. Jizni cast povodf rna charakter zarovna­
neho povrchu, jehoz pokryv tvori tfetihorni a ctvrtohorni sedimenty, ktere jsou 
pozustatkem neogenni fieni site. Reka i jeji pfitoky protekaji vesmes melkymi 
sirokymi lidolimi , jen v liseku mezi Slapanovem a Mirovkou se hloubeji zare­

Obr. 1 - Lokalizace povodi Slapanky 
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zavaji. V okoli Svate­
ho Kfize na dolnim 
tokujsou patrne stare 
ricni terasy Sazavy. 
Hlavnim pudnim po­
kryvem jsou hnede 
lesni pudy s prechody 
do hnedozemi nebo 
oglejenych pud. Hne­
de lesni pudy se vy­
znacuji tvorbou kyse­
leho humusu, ktery 
zustava ve svrchnich 
vrstvach pudy. Ogle­
jene pudy nastupuji 
v periodicky podma­
cenych oblastech. Ty-



to pudy bylo nut no kwli zemedelskemu vyuzivani odvodnit melioracemi, ktere 
zrychlily povrchory odtok, takZe v letnich mesicich dochazi k deficitum vlahy. 
Pro vyssi polohy povodi jsou charakteristicke illimerizovane a podzolizovane 
pudy. Diky hnojeni techto pudje svrchni horizont bohatsi na ziviny (Pelisek, Se~ 
kaninova 1975). VIhei klima umoZIlUje ph pouziti hnojiv lepsi pristupnost zivin 
pro rostliny, coz kompenzuje celkovy deficit zivin a nizkou produkeni schopnost 
pud, ktere jsou intenJivne vyuzivany pro zemedelstvi. 

VIastni tok reky Slapanky je dlouhy 34,9 km (podle Zakladni vodohospo­
darske mapy ). · Rozdil nadmorske rysky pramene (590 m n . m. ) a usb 
(408 m n . m. ) Cini 182 m. Na strednim toku v obI as tech s malym sklonem by-
10 vybudovano nekolik rybnieni soustav. Z hlediska tvaru se jedna 0 povodi ve­
jirovite. V usti rna dlouhodoby prumerny prutok 1,54 m3/s. Na 25. rlenim ki­
lometru pfibira svuj nejvetsi pritok Zlaty potok, ktery odvodimje jihozapadni 
cast povodi a v usti rna dlouhodoby prumerny prutok 0,67 m3/s. 

3. Odtokove pomery 

Stredne vysokemu dlouhodobemu roenimu uhrnu srazek v povodi 
(689 mmJrok) odpovidaji nizsi hodnoty odtoku. Z celkoveho mnozstvi spadlych 
sr azek odteee reka~mi 28 % (vyjadreno odtokovym koeficientem), pfieemz roc­
ni objem odtoku z povodi dosahuje kolem 48 560 000 m 3. Podle grafu podilu 
mesienich odtoku (obr. 2) pfipada nejvice, tj. 16,9 % roeniho objemu odtoku na 
mesic brezen, nejmene, tj. 4,3 %, na mesic zari. To se projevuje i v rozlozeni 
odtoku v jednotlirych roenich obdobich. Z grafu (obr. 3) vyplYva, ze nejvetsi 
jarni odtok tVOrl 37,4 %. Roeni rozlozeni odtoku je tedy mirne nevyrovl)ane. , 

Dlouhodoby prumerny prutok (Qa) na vyustnim profiluje 1,54 m3/s (CHMU 
- vypracovano pro obdobi 1931-1980). Nejvyssi prumerne mesieni prutoky 
nastavaji v breznu, nejnizsi v zari a v rijnu. Prutoky maji jedine ryrazne ma­
ximum. To je zpusobeno predevsim jarnim tanim snehu, ktere predstavuje 
nejvetsi zdroj vodnosti v tomto obdobi. 

Charakteristika uzemi by nebyla celistva bez udaju 0 vyuziti ploch (land 
use). Z dat ziskanych za jednotlive katastry (Databaze dlouhodobeho vYvoje 
land use Ceska) vyplYva, ze 64 % uzemi tvori plochy zarazene do zemedel­
skeho pudniho fundu (ZPF). Orna puda je zastoupena na 50 % ploch, coz pred­
stavuje 79 % ZPF. Ni~ky podillesu (27 ,7 %) negativne ovlivilUje odtokove po-
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Obr. 2 - Mesicni odtoky. Zdroj dat: CHMU Praha. 

merya eastecne i konta­
minaci toku 
zneCistujicimi latkami. 
Podily jednotlivych ka­
tegorii vyuziti uzemi 
mezi lety 1990 a 2000 
zaznamenaly mirne 
zmeny. N arusta vymera 
luk, pastvin, lesu a vod­
nich ploch na uk or orne 
pudy. Pokles vymery or­
ne pudy v povodi (0,7 %) 
je ve srovnani s celou 
Ceskou republikou (po­
kles 3,9 %, Bieik 2000) 
velmi nizky, prestoze 
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Zirra 
28,7% 

14,3% 

Leto 

19,6% 

podminky na Ceskomoravske vrchovine 
nejsou pro intenzivni zemedelstvi pfilis 
vhodne . 

4. Zdroje znecistenl v povodi 

4. 1. Zemedelstvi - rostlinna vyroba 
Vysoke procento zorneni svedci 0 ry­

raznem zastoupeni rostlinne vYroby 
v hospodarstvi uzemi. Predevsim nevhod­
ne sklonove pomery, velikost obdelava­
nych ploch a nevyhovujici agrotechnicke 
postupy se podileji na zrychlenem odnosu 

Obr. 3 _ Odtok, podle rocnich obdobi. latek z pudy. Jedna se 0 plosny odnos ne­
Zdroj dat: CHMU Praha. rozpustenych latek, tj. castic orne pudy 

vlivem eroze, i rozpustenych latek vlivem 
jejich vymyvani a smyvy povrchovou i infiltrujici vodou (Jansky 1983). 

Prevazna cast povodi spada do bramborarske ryrobni oblasti. Vrcholove 
casti nalezi do oblasti horske. Az do konce 80. let minuleho stoleti bylo v uze­
mi dominantni pestovani obilovin a brambor. Od te doby se skladba plodin po 
stupne meni. Vyroba se orientuje na pestovani specialnich plodin, napr. rep­
ky, Inu a travniho semena (Historie a soucasnost zemedelstvi ocima statisti­
ky 1995). 

Rychle zvyseni ceny prumyslorych hnojiv na pocatku 90 . let 20. stol vyvo­
laiD u zemedelcu odezvu v podobe vjrazneho snizeni jejich aplikace na zeme­
delskou pudu. Vjvoj spotreby hnojiv v povodi, i kdyz presne udaje nejsou do­
stupne, sledoval pravdepodobne celorepublikory trend. V dobach nejvetsi in­
tenzifikace zemedelstvi se do pudy dostavalo rocne prumerne 250 kg cistych 
zivin na hektar. Po roce 1990 doslo k rapidnimu poklesu a od roku 1996 spo­
tfeba hnojiv stagnuje, byt v letech 1999-2002 registr\.!ieme mime zryseni 
(obr. 4). Tento pokles se vsak na jakosti vody v povodi Slapanky stejne jako 

-+- celkem -*- dusikata __ fosforecna --I<- draselna 
300 ,-____________________________________________________ --, 

250 

rok 

Obr. 4 - Spoti'eba prumyslovYch hnojiv v Cesku na hektar zemediHs,ke pudy (v kg cistych 
zivin). Zdroj : Historie a soucasnost zemedelstvi ocima statistiky, CSU, Praha 2004. 
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v jinych venkovskYSh oblastech povodi Labe vyrazne neprojevil (Jan­
sky 2002 ). V povodi Slapanky je v soucasnosti celkova spotreba hnojiv vyssi 
nez celorepublikovy prumer. Jako pi'iklad muze slouzit zemedelsky podnik 
SENECO Polna, ktery udava spotrebu 110 kg/ha cistych zivin, z toho 80 kg/ha 
tvoi'i hnojiva dusicnanova. Pokud vsak vezmeme v uvahu, ze v soucasne dobe 
je v Cesku spotreba dusikatych hnojiv nizsi 0 17 % a fosforecnanovych hnojiv 
dokonce 0 50 % nez ve statech EU (Pitter 2002), pak je zrejme, ze trend spo­
tl'eby hnojiv bude opet narustat. 

4. 2 . Zemedelstvi - zivociSna vyroba 

Zivocisna vyroba je dalSim stalym zneCistovatelem toku, prestoze jeji vy­
znam po roce 1990 take .klesa. Podle sdeleni pracovniku Okresni veterinarni 
spravy Jihlava a Havlickuv Brod poklesly od roku 1990 stavy skotu 0 20 % 
a prasat 0 10 %. V soucasnosti veterinarni sprava eviduje pres 6 000 ks sko­
tu a 7 800 ks prasat. Ziskana data 0 produkci v zemedelskysh podnicich byla 
vyuzita pro vyjadreni potencialniho zdroje zatizeni povodi Slapanky zivocis­
nou vyrobou. Nejprve byla produkce zneCisteni jednotlivych druhu zvirat 
(Frajer 1980) pfepoctena na pocet ekvivalentnich obyvatel (EO). Tyto hodno­
ty byly pote pfeve~eny na produkci organickych Iatek vyjadfenou biochemic­
kou spotrebou kysliku za 5 dni (BSK,;) vyuzitim vztahu 1 EO = 60 g BSK,; za 
den. Potencialni zatizeni povodi je pro prehlednost vyjadfeno pomoci karto­
gramu (obr. 5), ve kterem jako jednotky plochy figuruji dilCi povodi a zatizeni 
je tedy vyjadfeno jako mnozstvi BSK,; (g) vyprodukovane za 1 den na jednot­
ce plochy (ha). 

Z kartogramu je patrna koncentrace zivocisne vyroby do 4 dilcich povodi, 
kde jsou soustfedeny hIavne chovy prasat. Zatizeni organickymi latkami 
a amoniakalnim dusikem z techto provozu je patrne jeste ve vyustnim profi­

Iu Mirovka. 

BSK5 (g/den/ha) 

o 0 - 9 o 9 - 38 
IZll 38 - 108 
• 108 - 291 - vodn;toky 
• 291 - 493 - hranice povodi 

s 

A 

2.5 

km 

Obr. 5 - Kartogram potenciaInfho zatfzenf povodf Slapanky 
zivocisnou vYrobou (rok 2002). Zdroj dat: Nepublikovane ma­
teriaIy Okresnf veterinarnf spravy Jihlava a Havlfckuv Brod_ 

4. 3 . Prumysl 

Odpadni vody z pru­
mysiu maji v produkci 
zneCisteni v povodi ma­
Iy ryznam. Prumyslova 
ryroba je soustfedena 
do tri vetsich sidel 
- v PaIne, Siapanova 
a Stoku. Podniky vetsi­
nou odvadi technologic­
ke vody z provozu na 
mestske Cisyrny odpad­
nich vod (COV). Vetsi 
problemy pfedstavovaly 
pouze odpadni vody ze 
skrobaren Arnylon Pol­
na, ktere byly velmi za­
tizeny organickymi lat­
kami. Po kratkem zdr­
zeni v akumulacnich 
nadrzich v nive potoka 
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BSK5 (g/den/ha) 

o O· 2 
o 2 · 17 
~ 17 · 41 
• 41 · 155 
• 155 · 212 

• 
vodni toky 

hranice povodi 

5 

A 

o 2 .. 5 
""""-

km 

Obr. 6 - Kartogram potencialniho zatiieni povodi Slapanky 
trvale bydlicim obyvatelstvem (rok 2002). Zdroj dat: Pred­
heine vysledky SLD,B 1. 3. 2002. Nepublikovane materialy 
krajske pobocky CSU Jihlava. 

byly vypousteny prImo 
do recipientu. Problemy 
nastavaly pri povodno­
vych situacich, kdy byl 
odpad usazeny v nadr­
zich nekontrolovatelne 
vyplavovan. Nyni je 
vsak provoz zavodu po­
zastaven. 

4. 4. Obyvatel­
stvo 

Nejvetsim zdrojem 
fosforu a vyznamnym 
zdrojem dusiku a orga­
nickych latek je obyva­
telstvo. Hustota zalid­
neni v povodi je vsak 
nizka. Pro povodi je ty­
picke venkovske osidle­
nl. Vetsina obyvatel je 
soustredena do malych 
obci do 500 obyvatel. 
Nejvetsi zatizeni pred­
stavuje mesto Polna 
s 5 000 obyvateli, ktere 

prestoze rna COV, je vyznamnym bodovym zdrojem organickych la.tek a fosfo­
ru. DalSim problemem je obec Dobronin s 1 905 obyvateli, kde se COV teprve 
buduje a voda z kanalizace usti primo do toku. Rovnez pro obyvatelstvo bylo 
vyjadreno jako v pripade ZivociSne ryroby potencialni zatizeni povodl. Z kar­
togramu (obr. 6) je patrna koncentrace do jiz zminovanych dvou vetsich sidel. 
Vzhledem k tomu, ze se v povodi nachazi 5 cistiren odpadnich vod, neni po­
tencialni zatizeni shodne se skutecnym mnozstvim znecis£ujicich latek, ktere 
dosahnou vodotece. 

5. Metodika a vysledky prace 

Hodnoceni jakosti vody probihalo behem let 2001 a 2003 na 11 profilech 
v ramci celeho povodi (viz mapa na obr. 7). Profily byly lokalizovany na hlav­
nim toku i pritocich tak, aby co nejlepe vyjadrovaly ruzne typy zneciStenl. Na 
vsech profilech bylo behem sledovaneho obdobi provedeno celkem 12 odberu 
vzorku vody a mereni prutoku pomoci hydrgmetricke vrtule. 

Analyza vzorku probihala v laboratofi UZP na PrF UK. Ziskana daJa byla 
statisticky vyhodnocena a profily zarazeny do trid jakosti vody podle CSN 75 
7221 "Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod". ~ , 

U vyustniho profilu byla k dispozici data ze statni pozorovaci site CHMU. 
Mereni zde probiha nepretrzite od roku 1976, proto je soubor dat dostatecne 
velky a umoznuje nejen sledovani dlouhodobeho vyvoje jakosti vody v povodi, 
ale i provedeni zavislostnich analYz. Podle Janskeho (1983) bylo provedeno 
zavislostni hodnoceni koncentrace dane zneciS£ujici latky na rocnim obdobi 
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Obr. 7 - Lokalizace odberovych profilu: 1 - Veznice, 2 - Vez­
nicka, 3 - Dobroutov, 4 - Polna - Sapeli, 5 - Polna - zidov­
sky hfbitov, 6 - Veznice u Slapanova, 7 - Dobronin - Zlaty 
potokJ 8 - Dobronin - Mlynsky potok, 9 - Dobronin pod obci, 
10 - Slapanov, 11 - Mirovka. 
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Obr. 8 - Graf zavislosti ko~centraci N-NOa na prutocich 
a rocni dobe. Zdroj dat: CHMU Praha. 

(pofadi dne V roce) 
a prutoku. Jedna se 
o komplexni analyzu, 
kteni v sobe zahrnuje 
jednak teplotu, rocm 
chod srazek, stfidani 
vegetacni a mimovege­
tacni sezony, pruMh ze­
medelskeho hospodare­
ni, a take podminky 
proudeni, rychlost roz­
kladu organickych la­
tek, aj. Zavislost se fesi 
pomoci intervalove ana­
lYzy. 

Pro posouzeni jakosti 
vody byly vybrany zivi­
ny, tj. dusicnany (NO;)), 
dusitany (NOi), amon­
ne ionty (NH;) a fosfo­
recnanove ionty (Pog- ), 
ktere jsou v povrcho­
vych vodach jako auto­
chtonni obsazeny pouze 
v malych koncentra­
cich, a proto je puvod 
pfevazne vetsiny techto 
latek antropogenni. Pro 
vyjadfeni miry organic­
keho znecisteni byla 
uzita chemicka spotfe­
ba kysliku (CHSKMn ) 

a biologicka spotreba 
kysliku (BSK5 ) . Jako 
dopliikove parametry 
byly stanoveny jeste 
koncentrace rozpuste­
neho kysliku, teplota, 
pH, vodivost a kyselino­
va (KNK) a zasadova 
(ZNK) neutralizacni ka­
pacita. 

5 . 1. Zavislost­
ni hodnoceni 
jakosti vody 

Nejprve uvadime hodnoceni dat ziskanych z profilu CHMU. Zavislostni 
hodnoceni koncentraci latek na prutocich a rocni dobe umoziiuje odhalit cha­
rakter zdroju zneCisteni. Nejvyrazneji se zavislost projevila u koncentraci du­
sicnanu. Z grafu jejich zavislosti na rocni doM a velikosti ptutoku (obr. 8) je 
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Ohr. 9 - Graf zavislosti koncentraci PO!- na prutocich. Zdroj dat: CHMU Praha. 

patrmi prima zavislost na prutocich. Rovnez kladne znamenko a relativne vy­
soka hodnota Pearson ova korelacniho koeficientu (0,6803) potvrzuji rust kon­
centraci latek se zvysujicim se prutokem. 

Ve zneCisteni d,-!-sicnanovYm dusikem tedy hraji nejvetsi roli splachy z poli, 
ktere jsou nejintenzivnejsi ph vysokych srazkovYch uhrnech, tzn. ph vyssich 
prutocich. Dale lze z grafu usoudit na silnou zavislost koncentraci dusicnanu na 
rocnfm obdobf. Nejvyssi se v toku vyskytuji v zime a na pocatkujara (leden az 
duben), kdy jsou zemedelske plochy bez vegetacniho krytu a nitnity se snadno 
uvohluji z pudy. Plosny charakter zdroju dusicnanu a podminky prostredi tedy 
zpusobuji nejvyssi koncentrace v zimnim obdobi a za nejvyssich vodnich stavu.. 
U ostatnich sledovanych parametru se projevuje zavislost na prutocich nepfi­
rna. Nejpatrnejsi je tento vztah na prikladu fosforecnanu. 0 jejich puvodu pre­
devsim v rozptylenych bodovYch zdrojich zneCisteni, tj . komunalnich odpadnich 
vod malych sidel svedci graf zavivslosti koncentrace P01- na prutocich (obr. 9) 
i korelacni koeficient (-0,6296). eim mensi je prutok vody korytem, tim kon­
centrovanejsi je znecisteni fosforecnany. Protoze produkce odpadnich vod je be­
hem roku vicemene konstantni, koncentrace fosforecnanu ale i napr. organic­
kych latek ryrazneji kolisa pouze v zavislosti na mnozstvi protekajici vody. 

5 . 2 . Dlouhodoby vyvoj koncentraci vybranych la­
t e k 

Prestoze je na Slapance umisten jen jeden profil statni site, poskytuje dlou­
ha rada dat postacujici prehled 0 vyvoji jakosti vody v minulosti . Koncentra­
ce vsech sledovanych polutantu se v poslednich 10 letech snizuji (Judova 
2003) . Nejvetsiho poklesu bylo dosazeno u amoniakalniho dusiku a organic­
kych latek (vyjadfenych jako BSK,,). Koncentrace amoniakaIniho dusiku do­
sahovaly nejvyssich hodnot pobitkem 80. let (V. jakostni tfida) zfejme kvuli 
nejvetsimu rozmachu zivocisne vyroby v tomto obdobi. Pote koncentrace znac­
ne kolisaly. Po roce 1991 stale poklesaji a profil se podle tohoto ukazatele na­
chazi v III. jakostni tfide. 
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Ohr. 12 - Graf vYvoje konc~ntracj P01- na profilu Mirovka v le­
tech 1994-2003. Zdroj dat: CHMU Praha. 

Velmi podobny 
vYvoj zaznamenaly 
i hodnoty BSKs 
(obr. 10). Jejich kul­
minace nastala rov­
nez pocatkem 80. 
let . Vyrazny narust 
pfedevsim charakte­
ristickych hodnot 
BSK5 by mohl byt 
zpusoben havarijni 
situaci. Tento zre­
telny vykyv je patr­
ny i ve vYvoji kon-
centraci amoniakal­
niho dusiku. Prav­
depodobnou pfici­
nou poklesu kon­
centr aci po roce 
1985 bylo zrejme ru­
seni potravin:if­
skych provozu, pre­
devsim lihovaru 
a skrobc:iren, kterych 
sice v povodi nebylo 
mnoho, ale zpusobo­
valy velke zneciste­
ni. V soucasnosti je 
profil podle tohoto 
parametru razen do 
III. jakostni tfidy. 

Koncentrace du­
sicnanoveho dusiku 
nezaznamenaly vy­
razny vyvoj (obr. 
11 ). Do roku 1990 se 
koncentrace zvyso­
valy v souvislosti se 
vzrustem zateze du­
sikatymi hnojivy 
(Jansky 2002). Po 
roce 1996 koncent­
race nitratu mirne 
poklesaji. Prestoze 

davky prumyslovych hnojiv do pudy vyznamne poklesly, vyraznejsi pokles 
koncentraci dusicnanu vymYvanych predevsim z orne pudy se oproti oceka­
vani neprojevil. Je zrejme, ze dusicnany, jako konecna forma rozkladu dusi­
katych latek v pude pretrvava a bude toky zatezovat i nadale. 

Koncentrace fosforecnanu je v profilu sledovana az od roku 1994 (obr. 12). 
Do roku 2000 byly koncentrace v toku temer konstantni, pote vsak dochazi 
k jejich poklesu. Tento pokles mohl odrazet postupujici trend pouzivani bez­
fosfatovych Cisticich a pracich prostredku. 
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Tab. 2 - Kvalita vody na vybranych profilech hodnocemi podle CSN 757221 

Nazev profilu yeznice Veznicka Dobroutov Polna - Sapeli 

Ukazatei prum. C90 tr. prii.m. C90 tr. prtlm. C90 tr. prtlm. C90 tr. 

tepiota vody 
('C) 9,6 17 I. 9,4 19,5 1. 9,9 21,3 I. 9,5 20 1. 
vodivost 
(mSlm) 32,3 42,6 II. 33,5 42,7 II. 27,6 38,5 I. 30,1 39,1 I. 
pH 7,24 7,65 7,68 8,32 7,94 8,8 7,79 8,6 
CHS~n (mg/l) 8,23 12,67 III. 8,26 12,48 III. 12,22 20,32 IV. 12,37 22,37 IV. 
rozp. O2 (mg/l) 8,77 5,17 III. 10,2 8,63 1. 9,93 7,02 1. 9,68 6,94 II. 
BSKs (mg/l) 9,77 29,57 V. 3,82 6,86 III. 12,25 23,92 V. 4,94 10,98 IV. 
N-NH4 (mg/l) 0,97 1,57 IV. 0,64 0,98 III. 1,04 1,44 III. 0,84 1,36 III. 
N-NOa (mg/l) 10,55 18,13 V. 9,27 18,12 V. 7,62 14,09 V. 7,59 12,81 V. 
N-N02 (mg/l) 0,13 0,37 V. 0,03 0,04 IV. 0,06 0,12 V. 0,06 0,11 V. 
POt- (mg/l) 0,2 0,48 0,08 0,14 0,41 0,55 0,15 0,29 

Nazev profilu Polna - zid. hr. veznice u Slap. Dobronin - Zlatj Dobronin - Mljn. 

Ukazatel pram. C90 tf. pram. C90 tf. prom. C90 tf. prii.m. C90 tr. 

teplota vody 
('C) 10,4 22 I. 10,4 20 I. 9,7 20,9 I. 9,5 20,3 I. 
vodivost 
(mSlm) 35,4 47,8 II. 33,1 41,8 II. 37,6 49,6 II. 29,3 36 I. 
pH 8 ' 8,67 7,62 8,18 7,9 8,43 7,9 8,92 
CHS~n (mg/l) 11,85 18,88 IV. 9,97 14,51 III. 11,58 17,33 IV. 9,89 15,63 IV. 
rozp. O2 (mg/l) 9,28 5,4 III. 10,05 7,49 I. 9,96 7,49 I. 10,28 7,426 I. 
BSK:' (mg/l) 12,09 14,82 IV. 7,02 16,31 V. 14,2 44,77 V. 5,7 14,931 IV. 
N-NH4 (mg/l) 0,77 1,23 III. 0,83 1,3 III. 0,94 1,18 III. 0,7 1,09 III. 
N-NOa (mg/l) 7,22 13,87 V. 7,46 13,61 V. 5,5 11,56 V. 5,81 10,84 IV. 
N-N02 (mg/l) 0,06 0,13 V. 0,05 0,07 V. 0,05 0,08 V. 0,04 0,07 V. 
POf(mg/l) 0,26 0,66 0,31 0,68 0,13 0,24 0,1 0,17 

Nazev profilu Dobronin pod obef Slapanov Mirovka 

Ukazatel prii.m. C90 tr. prom. C90 tr. prtlm. C90 tf. 

teplota vody 
eC) 10,3 21,8 I. 9,5 20 I. 9,2 19 I. 
vodivost 
(mSlm) 38,1 51,1 II. 34,2 45,3 II. 33,1 43,2 II. 
pH 7,91 8,79 7,84 8,64 7,89 8,6 
CHSKMn (mg/l) 10,72 16,37 IV. 9,77 14 III. 9,52 13,79 III. 
rozp. O2 (mg/ll 9,5 6,93 II. 10,08 7,2 I. 10,15 7,71 I. 
BSK5 (mg/l) 5,51 11,565 IV. 4,22 10,81 IV. 4,04 7,05 III. 
N-NH4 (mg/l) 0,92 1,29 III. 0,77 1,1 III. 0,77 1,16 III. 
N-NOa (mg/l) 5,31 14,09 V. 6,86 12,92 V. 6,6 12,17 V. 
N-N02 (mg/l) 0,05 0,08 V. 0,05 0,07 V. 0,04 0,18 V. 
POt- (mg/l) 0,16 0,3 0,19 0,38 0,2 0,42 

5. 3. Jakost vody V podelnem profilu toku 

Data z vlastnich odberil byla rovnez zpracovana podle CSN 75 7221 (tab. 2). 
Vysledne hodnoty jednotlirych parametril na vetsine profilil vypovidaji 0 niz­
ke jakosti vody v celem povodi. Nejkritictejsimi ukazateli pro cele povodi jsou 
dusicnanory a dusitanory dusik. Celkem 10 z 11 profilil bylo podle obou pa-

10 



30 

2 20 
:!!1 
Q) 15 
u 
~ 
C 10 
~ 
§ 5 

..>< 

Veznicka 

35 30 25 

Veznice u $ . 

20 15 10 

ficni km 

5 

-+-N-NH4 
___ N-N03 

.....-BSK5 

o 

Obr. 13 - Podelny profil koncentraci N-NH4' N-N03 a BSKs 

rametnl zafazeno do 
V. jakostni tfidy. 
Rovnez zatizeni or­
ganickymi l::itkami 
je znacne. Do nejniz­
si jakostni tfidy spa­
da 5 profilU. Nejzati­
zenejsim je oproti 
ocekavani pramen­
ny lisek toku. Ten si­
ce postrada bodove 
zdroje znecisteni, 
ale zemedelske ob­
hospodafovani rna 
na jakost vody vy­
razny vliv. Regulace 
horni casti toku, 

ktera zhorsuje jak kyslikove pomery tak samocistiei schopnost toku, tento 
stay jeste umociiuje. Pokud sledujeme v)Tvoj kvality vody v souvislosti s mirou 
regulace toku, je patrny jasny vliv pfirozeneho charakteru toku mezi 30. a 25 . 
ficnim kilometrem. Z v)Tvoje vsech sledovanych parametnl (obr. 13) vyplyva 
vysoka samocistiei schopnost na tomto liseku. NejvYrazneji se pokles kon­
centraei projevuje u dusitanu a organickych latek (vyjadfenych jako BSKs)' 
Mezi profilem Veznicka a Veznice dochazi v ukazateli BS~ ke zlepseni 0 2 ja­
kostni thdy, protoze vysoka samocistiei schopnost a dobre kyslikove pomery 
vedou k rychlemu odbourani organickych latek. Ze stejnych duvodu poklesaji 
i koncentrace dusitanu, ktere jsou nestabilni v aerobnim i anaerobnim pro­
sUedi. Podelny profil koncentrace dusicnanu je vyrovnany. Vysoke hodnoty 
v celem profilu u~azuji vsak na konstantni zatizeni celeho povodi rostlinou 
vYrobou. Pod mestem Polna (profil Polna - zidovsky hfbitov) dochazi ke zhor­
seni pfedevsim v ukazatelich BS~ a fosforecnany . Na zneciSteni se nejvice 
pogileji komunalni odpadni vody. Stejna situace nastava i pod obei Veznice 
u Slapanova, ze ktere odpadni vody po pfedcisteni listi pfimo do vgdotece 
vzhledem k tomu, ze obec postrada COY. ad tohoto profilu az k listi Slapan­
ky do Sazavy se jakost vody u vetsiny parametru zlepsuje, zfejme diky delSim 
pfirozenym lisekum s vysokou samoCistiei schopnosti. 

6.Zaver 

Povodi Slapanky pfedstavuje povodi se znacne kontaminovanou povrcho­
YOU vodou. Jako kriticke lze oznaCit jakostni parametry dusicnanovy a dusi­
tanovy dusik a mnozstvi organickych latek. Hlavni zdroje znecisteni v povodi 
pfedstavuji splachy ze zemedelsky obdelavanych ploch a odpadni vody z drob­
nych sidel bez odpovidajici sanace. Problem se sanaei odpadnich vod lze fesit 
budovanim kanalizaci a vystavbou Cistiren odpadnich vod, ktera je vsak vel­
mi nakladna. Budovani cistiren odpadnich vod je zvlaste u malych obci tezce 
legislativne vynutitelne. U obei s ~ 000 az 10 000 obyvateli uklada smernice 
EU sanaci odpadnich vod, vlada CR si vsak vyzadala a obdriela vyjimku do 
roku 2010. 

Druhym velkym problemeIl} je znecisteni pochazejici ze zemedelstvi. Pfe­
stoze davky hnojiv do pudy v Cesku poklesly a v soucasne dobe jsou nizsi nez 
je prumer v Evropske unii, nedoslo k ryraznemu snizeni dusicnanu ve vodach. 
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Dalsiho snizovani splachu techto latek lze dosahnout jejich spravnou aplika­
ci, ktera by respektovala pudni pomery i naroky pestovanych rostlin. Je tre­
ba zavest i ucinna protierozni opatreni, ktera by zabranila, nebo alespon cas­
tecne omezila splach latek ze zemedelskych ploch. Vedle zmeny agrotechnic­
kych zpusobu obdelavani pudy jde 0 zatravnovani, pripadne zalesnovani orne 
pudy. Vyrazne zlepseni by mohla pfinest i tvorba infiltracnich pasu na roz­
hrani ploch orne pudy a niv toku, ktere zadrZuji velke mnozstvi rozpustenych 
latek i castic odnasenych povrchove odtekajici vodou. Vyse uvedena opatreni 
lze ucinne ovlivnovat vhodnou dotacni politikou ministerstva zemedelstvi 
a ministers tva zivotniho prostredi. 
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Summary 

WATER QUALITY IN SLAPANKA RIVER CATCHMENT: MODEL SITUATION 
OF RURAL AREAS OF CZECHIA 

The River Slapanka catchment area is a river basin with remarkably contaminated 
surface water. We can specify the following parameters as being critical - nitrite and 
nitrate nitrogen, plus a lot of organic substances. Runoffs from cultivated farmlands and 
wastewater from separate residences without corresponding sanitation represent the main 
pollution sources. The problem of wastewater sanitation can be solved by means of 
installation of public sewerage systems and implementation of wastewater treatment 
plants which is rather costly. Especially in small communities, installation of wastewater 
treatment plants is hardly legally compellable. EU Directives impose wastewater 
sanitation to all urban units with 2000 to 10,000 inhabitants, but the Czech Government 
asked for a special exception until the year 2010. This granted exception would probably 
result in stagnation of the current unfavourable situation, or in its further deterioration in 
many rural Czech regions. 

Another big problem is the contamination originating from agriculture. Even though 
adding of fertilizers to Czech soil decreased and is currently lower than the average 
amounts in the EU, no substantial drop of nitrates in water has occurred. A further 
reduction of runoff of these substances can be achieved by their proper application 
respecting both soil conditions and needs of the plants grown. It is necessary to implement 
efficient anti-erosive measures that could prevent, or at least partially limit, the runoff of 
substances from farmland areas. Besides changes in agricultural methods of soil 
cultivation, this means grass or forest planting on farmland. Formation of infiltration zones 
at the boundary between farmland and streams could bring about significant improvement 
as these zones can catch large amounts of dissolved matter and solid run-off with drained 
surface water. The prerequisite for an active implementation of these provisions is a clear 
ownership structure of land and connected land management. 

Fig. 1 - Location of Slapanka River catchment. 
Fig. 2 - Monthly outflow. Axis x - month, axis y - percentage of the annual outflow. 
Fig. 3 - Seasons outflow. From the top clockwise: spring, summer, autumn, winter. 
Fig. 4 - Consumption of industrial fertilizers in Czechia per 1 ha of farmland (in kg of net 

nutrients). Axis x - year, axis y - consumption of fertilizers (kg/ha). Key from left: 
total, nitrogen, phosphorus, potassium. 

Fig. 5 - Possible animal breeding-caused load (BSK5 in g/ha per day) in year 2002. In key 
left: BS~ (g/day/ha), in key right: settlements, water streams, limits of catchment. 

Fig. 6 - Possible population-caused load (BSK5 in g/ha per day) in year 2002. In key left: 
BS~ (g/day/haJ, in key right; settlements, water streams, limits of catchment. 

Fig. 7 - Map of quality profiles in Slapanka river catchment. Key: settlements, water 
streams, limits of catchment, profile of state network (11), proper profile (1-10). 

Fig. 8 - Mirovka profile - dependence analysis of N-NO:l on flow (m) and season (n). Axis 
x - m- exceeded outflows, axis y -N-N03 (mg/l) concentration, axis z - n-sequence 
of the day in the year. 

Fig. 9 - Mirovka profile - dependence analysis of PO!- on flow. Axis x - outflow (m3/s), axis 
y -PO~- (mg/l) concentration. 

Fig. 10 -Mirovka profile - development of BOD5 values during 1976-2003 period. Axis 
x - year, axis y - BODs (mg/l) concentration. Columns - characteristic value, line 
- average .. 

Fig. 11 -Mirovka profile - development of N-N03 concentration during 1976-2003 period. 
Axis x - year, axis y - N-N03 (mg/lJ concentration. Columns - characteristic value, 
line - average. 
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Fig. 12 -Mirovka profile - development of PO~- concentration during 1994-2003 period. 
Axis x - year, axis y - PO~- (mg/l) concentration. Columns - characteristic value, 
line - average. v 

Fig. 13 - Longitudinal profile of the Slapanka river water quality. Axis x - river km, axis 
y - N-NH4' N-N03 and BODs concentration. 
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