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1. Uvod

V réamci intenzivni éesko-némecké spolupréce na Labi bylo od roku 1990 vy-
razné omezeno mnozstvi vypousténi odpadnich vod z velkych pramyslovych
zdroja a st¥edisek osidleni. Rozhodujici mérou se o to zaslouZila vystavba no-
vych a intenzifikace starsich éistiren odpadnich vod. K tomuto pozitivnimu
vyvoji prispéla vedle domdécich zdroji i dotaéni politika vlady SRN. P¥iznivy
trend v sanaci bodovych zdrojt latek neni viak v éeském povodi Labe dopro-
vazen obdobnymi opatf¥enimi v oblasti sanace difiznich a plo$nych zdroji zne-
¢istujicich latek (Jansky 2002, Langhammer 2004).

Ceské zemédglstvi proslo v uplynulych 12 letech vyznamnym1 zménami. Po
roce 1990 do8lo k vyraznému omezeni objemu rostlinné i Zivocisné produkce
a rovnéZ k markantni redukci pouzivanych pramyslovych hnojiv. Celkova spo-
tieba primyslovych hnojiv po poddteénim prudkém poklesu od roku 1996 stag-
nuje (viz obr. 4). Ve spotfebé na 1 ha zemédélské pudy registrujeme sice v po-
slednich dvou letech mirny narist, ktery je vSak zptisoben spise zmens§enim ob-
hospodafrovanych ploch. Tento trend se vétSinou neprojevil na zlepSovani jakosti
vod ve venkovskych oblastech ¢eského povodi Labe. V povodich s koncentrova-
nou Zivo¢isnou vyrobou se situace od roku 1990 dokonce stale zhorSuje, a to pre-
devsim v zatiZeni vod slou¢eninami dusiku, fosforu a bakteridlnim zneéi§ténim.

Vy$e zminéné negativni trendy jsou nyni konfrontovany s nejnovéj$imi po-
litickymi rozhodnutimi. Na Konferenci o piistoupeni k Evropské unii pozdda-
la Ceskad republika v kapitole 22 — Zivotni prosttedi o pfechodné obdobi podle



Tab. 1 — Pfechodna opatfeni podle smérnice 91/271/EHS o ¢isténi odpadnich vod

Sidlo . Pocet sidel E.O. (miliény) 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 1,87 147 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.

smérnice 91/271/EHS o ¢isténi komundlnich odpadnich vod (tab. 1). CR obdr-
zela vyjimku tykajici se prodlouzeni termint sanace diftiiznich zdroja latek ve
venkovskych oblastech. Toto rozhodnuti mize negativné ovlivnit dotacni poli-
tiku vlady CR a aktivitu mistnich samosprav v oblasti sanace odpadnich vod
v malych sidlech. P¥imym dtsledkem bude ziejmé i stagnace souc¢asné nepiiz-
nivé situace, resp. jeji dalsi zhorSovani v fadé venkovskych regiona Ceska.

2. Fyzickogeograficky prehled povodi

Typicka venkovska krajina je charakteristickd pro témér celou Ceskomorav-
skou vrchovinu. Jako zdjmové tzemi, ve kterém byla sledovdna jakost povr-
chovych vod, bylo vybrano povodi reky Slapanky. Nachazi se v centralni ¢asti
Ceskomoravske vrchoviny (pf¥iblizné mezi Jihlavou a Havlickovym Brodem
— obr. 1). Svoji rozlohou 265,28 km? tvoti téméi 1/6 povodi reky Sazavy, do niz
se Slapanka vléva zleva. Nejvétsi ¢dst povodi ndlezi z geomorfologického hle-
diska do celku Hornosdzavské pahorkatiny. Malymi ¢astmi do povodi zasahuji
na jihozdpadé Kiemesnicka vrchovina a na jihovychodé KyiZanovska vrchovi-
na. Uzemi ma pahorkatinny charakter. Je tvofeno vyvielymi a prfeménénymi
horninami moldanubického plutonu. Jizni ¢dst povodi méa charakter zarovna-
ného povrchu, jehoz pokryv tvori tfetihorni a ¢tvrtohorni sedimenty, které jsou
pozlistatkem neogenni Fi¢ni sité. Reka i jeji pritoky protékaji vesmés mélkymi
sirokymi udolimi, jen v useku mezi Slapanovem a Mirovkou se hloubéji zare-
zavaji. V okoli Svaté-
ho Kfize na dolnim
toku jsou patrné staré
100 K ricni terasy Sazavy.
Hlavnim pidnim po-
kryvem jsou hnédé
lesni ptady s prechody
do hnédozemi nebo
oglejenych pid. Hné-
dé lesni pidy se vy-
znacuji tvorbou kyse-
lého humusu, ktery
zustava ve svrchnich
vrstvach pidy. Ogle-
jené pudy nastupuji
v periodicky podma-
Obr. 1 — Lokalizace povodi Slapanky ¢enych oblastech. Ty-
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to pudy bylo nutno kviili zemédélskému vyuzivani odvodnit melioracemi, které
zrychlily povrchovy odtok, takze v letnich mésicich dochazi k deficitim vldhy.
Pro vyssi polohy povodi jsou charakteristické illimerizované a podzolizované
pudy. Diky hnojeni téchto pid je svrchni horizont bohatsi na ziviny (Pelisek, Se-
kaninova 1975). Vlhéi klima umoznuje pii pouZziti hnojiv lepsi pfistupnost Zivin
pro rostliny, coz kompenzuje celkovy deficit zivin a nizkou produkéni schopnost
pud, které jsou intenzivné vyuzivany pro zemédélstvi.

Vlastni tok feky Slapanky je dlouhy 34,9 km (podle Zékladni vodohospo-
darské mapy).  Rozdil nadmotské vysky pramene (590 m n. m.) a usti
(408 m n. m.) ¢ini 182 m. Na stfednim toku v oblastech s malym sklonem by-
lo vybudovano nékolik rybniéni soustav. Z hlediska tvaru se jedna o povodi vé-
jitovité. V usti ma dlouhodoby primérny pritok 1,54 m%s. Na 25. ¥iénim ki-
lometru pribira sviij nejvétsi pritok Zlaty potok, ktery odvodnuje jihozdpadni
¢ast povodi a v tisti mé dlouhodoby primérny pratok 0,67 m¥s.

3. Odtokové poméry

Stredné vysokému dlouhodobému roénimu uhrnu srdzek v povodi
(689 mm/rok) odpovidaji nizsi hodnoty odtoku. Z celkového mnozstvi spadlych
srazek odtece fekami 28 % (vyjadieno odtokovym koeficientem), pfiéemz roc-
ni objem odtoku z povodi dosahuje kolem 48 560 000 m?. Podle grafu podila
meésiénich odtokt (obr. 2) ptipad4 nejvice, tj. 16,9 % roéniho objemu odtoku na
mésic brezen, nejméné, tj. 4,3 %, na mésic zati. To se projevuje i v rozlozeni
odtok v jednotlivych roénich obdobich. Z grafu (obr. 3) vyplyva, Ze nejvétsi
jarni odtok tvori 37,4 %. Roc¢ni rozloZeni odtoku je tedy mirné nevyrovnané.

Dlouhodoby priimérny pritok (Qa) na vyustnim profilu je 1,54 m%s (CHMU
— vypracovéano pro obdobi 1931-1980). Nejvyssi primérné mésic¢ni pratoky
nastavaji v bfeznu, nejnizsi v za¥i a v ¥ijnu. Pratoky maji jediné vyrazné ma-
ximum. To je zplsobeno predevS§im jarnim tanim snéhu, které predstavuje
nejvétsi zdroj vodnosti v tomto obdobi.

Charakteristika uzemi by nebyla celistva bez udaji o vyuZiti ploch (land
use). Z dat ziskanych za Jednothve katastry (Databaze dlouhodobého vyvoje
land use Ceska) vyplyvd, ze 64 % tizemi tvoii plochy zafazené do zemédél-
ského ptdniho fondu (ZPF). Orna pida je zastoupena na 50 % ploch, coZ pred-
stavuje 79 % ZPF. Nizky podil lesu (27,7 %) negativné ovliviiuje odtokové po-
meéry a ¢aste¢né i konta-
minaci toka
zne€idtujicimi latkami.
Podily jednotlivych ka-
tegorii vyuziti uzemi
mezi lety 1990 a 2000
zaznamenaly mirné
zmény. Narista vyméra
luk, pastvin, lest a vod-
nich ploch na ukor orné
pudy. Pokles vyméry or-
- ; né pudy v povodi (0,7 %)
VIVl Vil X X je ve srovnani s celou
Ceskou republikou (po-
kles 3,9 %, Bi¢ik 2000)

Obr. 2 — Mé&siéni odtoky. Zdroj dat: CHMU Praha. velmi nizky, prestoze
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podminky na Ceskomoravské vrchoviné
nejsou pro intenzivni zemédélstvi prili§

Zima Jaro vhodné.
2% 37.4%
4. Zdroje znecisténi v povodi
_ 4. 1. Zemédélstvi — rostlinna vyroba
Podzim Vysoké procento zornéni svédéi o vy-
14,3% razném zastoupeni rostlinné vyroby
Léto v hospodarstvi uzemi. Predevs§im nevhod-
19.6% né sklonové pomeéry, velikost obdélava-

nych ploch a nevyhovujici agrotechnické
postupy se podileji na zrychleném odnosu
latek z puady. Jedné se o plosny odnos ne-
rozpusténych latek, tj. ¢astic orné pudy
vlivem eroze, i rozpusténych latek vlivem
jejich vymyvani a smyvy povrchovou i infiltrujici vodou (Jansky 1983).

Prevazna c¢ast povodi spada do bramborarské vyrobni oblasti. Vrcholové
¢asti nalezi do oblasti horské. Az do konce 80. let minulého stoleti bylo v uze-
mi dominantni péstovani obilovin a brambor. Od té doby se skladba plodin po
stupné méni. Vyroba se orientuje na péstovani specidlnich plodin, nap¥. fep-
ky, Inu a travniho semena (Historie a soucasnost zemédeélstvi o¢ima statisti-
ky 1995).

Rychlé zvySeni ceny prumyslovych hnojiv na pocatku 90. let 20. stol vyvo-
lalo u zemédélct odezvu v podobé vyrazného snizeni jejich aplikace na zemé-
délskou ptadu. Vyvoj spotieby hnojiv v povodi, i kdyz pfesné udaje nejsou do-
stupné, sledoval pravdépodobné celorepublikovy trend. V dobach nejvétsi in-
tenzifikace zemédélstvi se do pidy dostdavalo roéné prumérné 250 kg cistych
zivin na hektar. Po roce 1990 doslo k rapidnimu poklesu a od roku 1996 spo-
tieba hnojiv stagnuje, byt v letech 1999-2002 registrujeme mirné zvyseni
(obr. 4). Tento pokles se vsak na jakosti vody v povodi Slapanky stejné jako

Obr. 3 — Odtok podle ro¢nich obdobi.
Zdroj dat: CHMU Praha.
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Obr. 4 — Spotieba primyslovych hnojiv v Cesku na hektar zemédélské pudy (v kg cistych
Zivin). Zdroj: Historie a sou¢asnost zemédélstvi o¢ima statistiky, CSU, Praha 2004.
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v jinych venkovskych oblastech povodi Labe vyrazné neprojevil (Jan-
sky 2002). V povodi Slapanky je v soucasnosti celkova spotfeba hnojiv vyssi
nez celorepublikovy pramér. Jako piiklad muize slouzit zemédélsky podnik
SENECO Polna, ktery udava spotfebu 110 kg/ha ¢istych Zivin, z toho 80 kg/ha
tvori hnojiva dusiénanova. Pokud vSak vezmeme v tivahu, Ze v souc¢asné dobé
je v Cesku spotieba dusikatych hnojiv nizsi o 17 % a fosfore¢nanovych hnojiv
dokonce o 50 % nez ve statech EU (Pitter 2002), pak je zfejmé, Ze trend spo-
treby hnojiv bude opét naruastat.

4. 2. Zemédélstvi — zZivoéisna vyroba

Zivocisna vyroba je dalsim stalym znedistovatelem tokd, prestoze jeji vy-
znam po roce 1990 také klesa. Podle sdéleni pracovnikti Okresni veterindrni
spravy Jihlava a Havlickav Brod poklesly od roku 1990 stavy skotu o 20 %
a prasat o 10 %. V soucasnosti veterindrni sprava eviduje pies 6 000 ks sko-
tu a 7 800 ks prasat. Ziskana data o produkci v zemédélskych podnicich byla
vyuzita pro vyjadieni potencidlniho zdroje zatiZeni povodi Slapanky Zivocis-
nou vyrobou. Nejprve byla produkce znecisténi jednotlivych druht zvirat
(Frajer 1980) prepo¢tena na pocet ekvivalentnich obyvatel (EO). Tyto hodno-
ty byly poté prevedeny na produkci organickych latek vyjadienou biochemic-
kou spotiebou 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 kterém jako jednotky plochy figuruji diléi povodi a zatiZeni
je tedy vyjadreno jako mnozstvi BSK; (g) vyprodukované za 1 den na jednot-
ce plochy (ha).

Z kartogramu je patrna koncentrace Zivocisné vyroby do 4 diléich povodi,
kde jsou soustfedény hlavné chovy prasat. Zatizeni organickymi latkami
a amoniakalnim dusikem z téchto provozu je patrné jesté ve vydistnim profi-

lu Mirovka.
7.Havliékﬁvarod : . Prﬁmysl
\ Odpadni vody z pri-

myslu maji v produkci
znecisténi v povodi ma-
ly vyznam. Primyslova
vyroba je soustfedéna
do tfi vétsich sidel
— _ Polné, Slapanova
a Stokid. Podniky vétsi-
nou odvadi technologic-
ké vody z provozi na
méstské Cistirny odpad-
nich vod (COV). Vétsi
problémy predstavovaly

BSKS (g/den/ha)
( pouze odpadni vody ze

0- 9

B . ® sda R §krobaren Amylon Pol-
= g S ot n4, které byly velmi za-

tizeny organickymi lat-

Obr. 5 — Kartogram potenciglniho zatiZzeni povodi Slapanky lfan’n. Po lgatkelm - Zdll";
zivoti$nou vyrobou (rok 2002). Zdroj dat: Nepublikované ma- SRS, V,V a um}l S
teridly Okresni veterindrni spravy Jihlava a Havli¢ktv Brod. nadrzich v nivé potoka
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Obr. 6 — Kartogram potencialniho zatiZeni povodi Slapanky
trvale bydlicim obyvatelstvem (rok 2002). Zdroj dat: Pied-
bézné vysledky SLDB 1. 3. 2002. Nepublikované materidly

byly vypoustény piimo
do recipientu. Problémy
nastavaly pfi povodtio-
vych situacich, kdy byl
odpad usazeny v nadr-
zich nekontrolovatelné
vyplavovan. Nyni je
v§ak provoz zavodu po-
zastaven.

4. 4. Obyvatel-
stvo

Nejvétsim  zdrojem
fosforu a vyznamnym
zdrojem dusiku a orga-
nickych latek je obyva-
telstvo. Hustota zalid-
néni v povodi je vsak
nizka. Pro povodi je ty-
pické venkovské osidle-
ni. Vétsina obyvatel je
soustfedéna do malych
obci do 500 obyvatel.
Nejvétsi zatizeni pied-

kra_]ske pobocky CSU Jihlava. Stavuje mésto Polna
s 5 000 obyvateli, které
prestoze ma COV, je vyznamnym bodovym zdrojem organickych latek a fosfo-
ru. Dalsim problemem je obec Dobronin s 1 905 obyvateli, kde se COV teprve
buduje a voda z kanalizace usti pfimo do toku. Rovnéz pro obyvatelstvo bylo
vyjadreno jako v ptipadé zivo¢isné vyroby potencidlni zatiZeni povodi. Z kar-
togramu (obr. 6) je patrnd koncentrace do jiZ zmifiovanych dvou vétsich sidel.
Vzhledem k tomu, Ze se v povodi nachézi 5 Cistiren odpadnich vod, neni po-
tencidlni zatiZeni shodné se skuteénym mnoZstvim znecistujicich latek, které

dosahnou vodotece.

5. Metodika a vysledky prace

Hodnoceni jakosti vody probihalo béhem let 2001 a 2003 na 11 profilech
v ramci celého povodi (viz mapa na obr. 7). Profily byly lokalizovany na hlav-
nim toku i ptitocich tak, aby co nejlépe vyjadfovaly rizné typy znecisténi. Na
vSech profilech bylo béhem sledovaného obdobi provedeno celkem 12 odbéra
vzorku vody a méfeni pratokd pomoci hydrometrické vrtule.

Analyza vzorkd probihala v laboratoii UZP na PiF UK. Ziskana data byla
statisticky vyhodnocena a profily zatazeny do t¥id jakosti vody podle CSN 75
7221 ,Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod“.

U vyustniho profilu byla k dispozici data ze statni pozorovaci sité CHMU.
Méteni zde probiha nepretrzité od roku 1976, proto je soubor dat dostatecné
velky a umozniuje nejen sledovani dlouhodobého vyvoje jakosti vody v povodi,
ale i provedeni zavislostnich analyz. Podle Janského (1983) bylo provedeno
zavislostni hodnoceni koncentrace dané zneéistujici latky na roénim obdobi
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Obr. 7 — Lokalizace odbérovych profili: 1 — Véznice, 2 — Véz-
nicka, 3 — Dobroutov, 4 — Polnéd — Sapeli, 5 — Polné — Zidov-
sky hibitov, 6 — VéZnice u Slapanova, 7 — Dobronin — Zlaty
potok, 8 — Dobronin — Mlynsky potok, 9 — Dobronin pod obci,
10 - Slapanov, 11 — Mirovka.

koncentrace N-NO3 (mg/l)

roce

Obr. 8 — Graf zavislosti koncentraci N-NO, na pritocich 5.

a roéni dobé&. Zdroj dat: CHMU Praha.

(pofadi dne v roce)
a pratoku. Jednd se
o komplexni analyzu,
ktera v sobé zahrnuje
jednak teplotu, roéni
chod srazek, stridani
vegetaéni a mimovege-
taéni sezony, prabéh ze-
médélského hospodaie-
ni, a také podminky
proudéni, rychlost roz-
kladu organickych la-
tek, aj. Zavislost se resi
pomoci intervalové ana-
lyzy.

Pro posouzeni jakosti
vody byly vybrany zivi-
ny, tj. dusi¢nany (NOj3),
dusitany (NOj;), amon-
né ionty (NH;) a fosfo-
re¢nanové ionty (PO}-),
které jsou v povrcho-
vych vodach jako auto-
chtonni obsazeny pouze
v malych koncentra-
cich, a proto je ptavod
prevazné vétsiny téchto
latek antropogenni. Pro
vyjad¥eni miry organic-
kého znecisténi byla
uzita chemicka spotie-
ba kysliku (CHSK,,)
a biologickd spotieba
kysliku (BSK;). Jako
dopliikové  parametry
byly stanoveny jesté
koncentrace rozpusté-
ného kysliku, teplota,
pH, vodivost a kyselino-
va (KNK) a zasadova
(ZNK) neutraliza¢ni ka-
pacita.

1. Zavislost-
ni hodnoceni
jakosti vody

Nejprve uvadime hodnoceni dat ziskanych z profilu CHMU. Zavislostni

hodnoceni koncentraci latek na pritocich a roéni dobé umoznuje odhalit cha-
rakter zdroji zneéisténi. Nejvyraznéji se zavislost projevila u koncentraci du-
siénant. Z grafu jejich zavislosti na ro¢ni dobé a velikosti pratoku (obr. 8) je
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Obr. 9 — Graf zévislosti koncentraci PO3- na pritocich. Zdroj dat: CHMU Praha.

patrna pfima zavislost na prutocich. Rovnéz kladné znaménko a relativné vy-
soka hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu (0,6803) potvrzuji rtist kon-
centraci latek se zvySujicim se pritokem.

Ve znecisténi dusi¢nanovym dusikem tedy hraji nejvétsi roli splachy z poli,
které jsou nejintenzivnéjsi pii vysokych srazkovych dhrnech, tzn. pii vyssich
pratocich. Dale lze z grafu usoudit na silnou zavislost koncentraci dusiénand na
ro¢nim obdobi. Nejvyssi se v toku vyskytuji v zimé a na pocéatku jara (leden az
duben), kdy jsou zemédélské plochy bez vegetacniho krytu a nitraty se snadno
uvolfiuji z pady. Plosny charakter zdroji dusiénant a podminky prostiedi tedy
zpusobuji nejvyssi koncentrace v zimnim obdobi a za nejvyssich vodnich stava.
U ostatnich sledovanych parametri se projevuje zavislost na pritocich nepti-
ma. Nejpatrnéjsi je tento vztah na ptikladu fosforeénani. O jejich ptvodu pre-
devsim v rozptylenych bodovych zdrojich znecisténi, tj. komunalnich odpadnich
vod malych sidel svédéi graf zavislosti koncentrace PO}~ na pritocich (obr. 9)
i korelaéni koeficient (-0,6296). Cim mensi je prutok vody korytem, tim kon-
hem roku viceméné konstantni, koncentrace fosforeénani ale i nap¥. organic-
kych latek vyraznéji kolisa pouze v zavislosti na mnozZstvi protékajici vody.

5. 2. Dlouhodoby vyvoj koncentraci vybranych 14a-
tek

PiestoZe je na Slapance umistén jen jeden profil statni sit&, poskytuje dlou-
ha fada dat postacujici pfehled o vyvoji jakosti vody v minulosti. Koncentra-
ce viech sledovanych polutanti se v poslednich 10 letech snizuji (Judova
2003). Nejvétsiho poklesu bylo dosazeno u amoniakalniho dusiku a organic-
kych latek (vyjadfenych jako BSK;). Koncentrace amoniakalniho dusiku do-
sahovaly nejvyssich hodnot po¢atkem 80. let (V. jakostni t¥ida) zfejmeé kvuli
nejvétSimu rozmachu Zivo¢i§né vyroby v tomto obdobi. Poté koncentrace znaé-
né kolisaly. Po roce 1991 stéle poklesaji a profil se podle tohoto ukazatele na-
chazi v III. jakostni t¥idé.
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Obr. 10 — Graf vyvoje hodnot BSK; na profilu Mirovka v letech
1976-2003. Zdroj dat: CHMU Praha.
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tech 1976-2003. Zdroj dat: CHMU Praha
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Obr. 12 — Graf vyvoje koncentraci PO?- na profilu Mirovka v le-
tech 1994-2003. Zdroj dat: CHMU Praha.

Velmi  podobny
vyvoj zaznamenaly
i hodnoty BSK,
(obr. 10). Jejich kul-
minace nastala rov-
néz pocatkem 80.
let. Vyrazny narust
predevsim charakte-
ristickych ~ hodnot
BSK. by mohl byt
zpusoben havarijni
situaci. Tento zfe-
telny vykyv je patr-
ny i ve vyvoji kon-
centraci amoniakdl-
nitho dusiku. Prav-
dépodobnou  prici-
nou poklesu kon-
centraci po roce
1985 bylo zirejmé ru-

Seni potravinar-
skych provozi, pre-
devsim lihovara

a §krobaren, kterych
sice v povodi nebylo
mnoho, ale zpusobo-
valy velké zneciste-
ni. V soucasnosti je
profil podle tohoto
parametru fazen do
II1. jakostni t¥idy.
Koncentrace du-
sitnanového dusiku
nezaznamenaly vy-
razny vyvoj (obr.
11). Do roku 1990 se
koncentrace zvySo-
valy v souvislosti se
vzrustem zatéze du-
sikatymi hnojivy
(Jansky 2002). Po
roce 1996 koncent-
race nitratd mirné
poklesaji. Prestoze

davky primyslovych hnojiv do pidy vyznamné poklesly, vyraznéjsi pokles
koncentraci dusiénani vymyvanych predev§im z orné pudy se oproti ofeka-
vani neprojevil. Je zfejmé, Ze dusi¢nany, jako kone¢nd forma rozkladu dusi-
katych latek v padé pretrvava a bude toky zatéZovat i nadale.

Koncentrace fosfore¢nant je v profilu sledovana az od roku 1994 (obr. 12).
Do roku 2000 byly koncentrace v toku témétr konstantni, poté vsak dochazi
k jejich poklesu. Tento pokles mohl odrazet postupujici trend pouzivani bez-

fosfatovych éisticich a pracich prostredki.



Tab. 2 — Kvalita vody na vybranych profilech hodnocena podle CSN 75 7221

Nézev profilu Véznice Véznicka Dobroutov Polna - Sapeli
Ukazatel prum,| C90 | t¥. |prum.{C90 [tf. |prim.| C90 tf. | pram.| C90 | tf.
teplota vody
C) 96 | 17 L 94 (195 L |99 (21,3 L 95 |20 L
vodivost
(mS/m) 323 426 | IL | 335 [42,7 II. |27,6 |385 I 301 391 | L
pH 7,24 7,65 7,68 8,32 794 88 7,791 86
CHSK,,, (mg/h)| 8,23 | 12,67 III. | 8,26(12,48 | IIL. 112,22 20,32 | IV. |12,37 22,37 IV.
rozp. O, (mg/l) | 877 | 517 III. | 102 | 863 | L | 993| 7,02| L 9,68 | 694 | II
BSK; (mg/l) 9,77 29,57 V. | 3,82 6,86 | IIl. (12,25 23,92 V. | 4941098 IV.
N-NH, (mg/l) | 0,97 157| IV.| 064 0,98 | III. | 1,04 | 144 | IIl. | 0,84 | 1,36 IIL
N-NO, (mg/l) |10,55| 18,13 V. | 9,27|18,12 | V. | 7,62]1409] V. | 7591281 V.
N-NO, (mgh) | 0,13| 037 V. 0,031 0,04 | IV. | 0,06 0,12] V. 0,06 0,11] V.
PO? (mg/) 0,2 0,48 0,08 0,14 0,41 | 0,55 0,15| 0,29
Nézev profilu Poln4 - zid. hf. Véznice u Slap. Dobronin - Zlaty Dobronin — Mlyn.
Ukazatel pram{ C90 | tf. |pram.|C90 |tf. [prum.| C90 tf. | pram.| C90 | tt.
teplota vody
(‘C) 104 | 22 I |104 |20 I |97 {209 L 95 1203 L
vodivost
(mS/m) 354 | 478 | II. |331 [41,8 II. 1376 |496 | II. [29,3 |36 L
pH 8 ' 8,67 7,62 8,18 79 | 843 7,9 | 892
CHSK,,, (mg/1){11,85 | 18,88 IV. | 9,97|14,51 | IIL. |11,58 17,33 IV. 9,89 (15,63 | IV.
rozp. O, (mg/l) | 928 | 54 | HI. [1005) 749 I | 996| 749| I |1028]| 7,426 L
BSK® (mg/l) (12,09 | 14,82] IV. | 7,02|1631| V. |142 [4477| V. 57 114,931| IV.
N-NH, (mg/) | 0,77 | 1,23 IIL | 0,83 1,3 | IIL | 0,94| 1,18 | IIL | 0,7 | 1,09 | IIL
N-NO, (mgl) | 7,22 | 1387| V. | 746|1361( V. | 55 |1156( V. | 581(10,84 | IV.
N-NO, (mgl) | 0,06 0,13 V. [ 005]| 007 | V. | 005] 008 V. | 004 0,07 | V.
PO (mg/) 0,26 | 0,66 0,31 0,68 0,13 | 0,24 0,1 | 0,17

Nézev profilu | Dobronin pod obci Slapanov Mirovka

Ukazatel pram| C90 | tf. |prum.|C90 {tf. |pram.| C90 tf.

teplota vody

C) 10,3 {218 L 9,5 |20 I |92 |19 L

vodivost

(mS/m) 38,1 |51,1 II. |34,2 (45,3 o 331 [432 | IL

pH 7911| 879 7,84 | 8,64 7,89 86

CHSK,, (mg/1)[10,72 {16,37 | IV. | 9,77 |14 L. | 9,52 (13,79 | IIL

rozp. O, (mg/M | 9,5 | 6,93 | IL. | 10,08 7,2 I (1015 7,71 L

BSK5 (mg/l) | 5,561 (11,565 IV. | 4,22|10,81 | IV. | 4,04 | 7,05| IIL

N-NH, (mg!) | 0,92 129 | IIL | 0,77 1,1 | HL | 0,77 | 1,16 | IIL

N-NO, (mg1) | 5311409 | V. | 6861292 | V. | 66 |1217| V.

N-NO, (mg/l) | 0,05 0,08 [ V. | 005]| 0,07] V. | 0,04] 0,18 V.

PO} (mg/) 0,16 0,3 0,19 0,38 02 | 042

5. 3. Jakost vody v podélném profilu toku

Data z vlastnich odbéra byla rovnéz zpracovana podle CSN 75 7221 (tab. 2).
Vysledné hodnoty jednotlivych parametri na vét§iné profilt vypovidaji o niz-
ké jakosti vody v celém povodi. Nejkriti¢téjgimi ukazateli pro celé povodi jsou
dusi¢nanovy a dusitanovy dusik. Celkem 10 z 11 profild bylo podle obou pa-
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Obr. 13 — Podélny profil koncentraci N-NH,, N-NO, a BSK, na jakost vody vy-

razny vliv. Regulace

horni casti toku,
ktera zhor$uje jak kyslikové poméry tak samodistici schopnost toku, tento
stav jeSté umocniuje. Pokud sledujeme vyvoj kvality vody v souvislosti s mirou
regulace toku, je patrny jasny vliv pfirozeného charakteru toku mezi 30. a 25.
riénim kilometrem. Z vyvoje vSech sledovanych parametrt (obr. 13) vyplyva
vysokd samodistici schopnost na tomto useku. Nejvyraznéji se pokles kon-
centraci projevuje u dusitand a organickych latek (vyjadrenych jako BSK,).
Mezi profilem Véznicka a Véznice dochazi v ukazateli BSK; ke zlepSeni o 2 ja-
kostni t¥idy, protoZe vysoka samocistici schopnost a dobré kyslikové poméry
vedou k rychlému odbourani organickych latek. Ze stejnych davodi poklesaji
i koncentrace dusitant, které jsou nestabilni v aerobnim i anaerobnim pro-
stiedi. Podélny profil koncentrace dusi¢nani je vyrovnany. Vysoké hodnoty
v celém profilu ukazuji vSak na konstantni zatiZeni celého povodi rostlinou
vyrobou. Pod méstem Polna (profil Polna — Zidovsky hibitov) dochazi ke zhor-
Seni predevsim v ukazatelich BSK; a fosforetnany. Na zneciSténi se nejvice
podileji komundlni odpadni vody. Stejna situace nastava i pod obci Véznice
u Slapanova, ze které odpadni vody po predc¢isténi usti piimo do vodotece
vzhledem k tomu, Ze obec postrada COV. Od tohoto profilu az k usti Slapan-
ky do Sazavy se jakost vody u vétSiny parametra zlepSuje, zfejmé diky del$im
prirozenym usekim s vysokou samocistici schopnosti.

6. Zavér

Povodi Slapanky predstavuje povodi se znaéné kontaminovanou povrcho-
vou vodou. Jako kritické 1ze oznacit jakostni parametry dusi¢nanovy a dusi-
tanovy dusik a mnozstvi organickych latek. Hlavni zdroje znecisténi v povodi
predstavuji splachy ze zemédélsky obdélavanych ploch a odpadni vody z drob-
nych sidel bez odpovidajici sanace. Problém se sanaci odpadnich vod lze tesit
budovanim kanalizaci a vystavbou ¢istiren odpadnich vod, ktera je vsak vel-
mi nakladna. Budovani €éistiren odpadnich vod je zvlasté u malych obci tézce
legislativné vynutitelné. U obci s 2 000 az 10 000 obyvateli ukladd smérnice
EU sanaci odpadnich vod, vlada CR si v8ak vyzadala a obdrzela vyjimku do
roku 2010.

Druhym velkym problémem je zneciSténi pochdzejici ze zemédélstvi. Pre-
stoze davky hnojiv do pady v Cesku poklesly a v soucasné dobé jsou nizsi nez
je prumeér v Evropské unii, nedo§lo k vyraznému sniZeni dusi¢nant ve vodach.

11



Dalsiho sniZzovédni splachu téchto latek lze dosdahnout jejich spravnou aplika-
ci, ktera by respektovala pidni poméry i naroky péstovanych rostlin. Je tie-
ba zavést i iuéinna protierozni opatfeni, ktera by zabranila, nebo alespon ¢as-
teéné omezila splach latek ze zemédélskych ploch. Vedle zmény agrotechnic-
kych zpusobt obdélavani pudy jde o zatraviiovani, piipadné zalesfiovani orné
pudy. Vyrazné zlepSeni by mohla pFinést i tvorba infiltra¢nich pasd na roz-
hrani ploch orné pady a niv toka, které zadrzuji velké mnozstvi rozpusténych
latek i ¢astic odndSenych povrchové odtékajici vodou. Vyse uvedend opatieni
Ize inné ovliviiovat vhodnou dotaéni politikou ministerstva zemédélstvi
a ministerstva Zivotniho prosttredi.
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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 (BSK; in g/ha per day) in year 2002. In key
left: BSK; (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:
BSK; (g/day/ha), 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, on flow (m) and season (n). Axis
x — m— exceeded outflows, axis y -N-NO, (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 =PO3% (mg/1) concentration.

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

Fig. 11 —Mirovka profile — development of N-NO, concentration during 1976-2003 period.
Axis x — year, axis y — N-NO, (mg/]) concentration. Columns — characteristic value,
line — average.
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Fig. 12 —Mirovka profile — development of PO3- concentration during 1994-2003 period.
Axis x — year, axis y — PO}~ (mg/1) concentration. Columns — characteristic value,
line — average. 5

Fig. 13 —Longitudinal profile of the Slapanka river water quality. Axis x — river km, axis
y - N-NH,, N-NO, and BOD; concentration.
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