
GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROK 2006 • CiSLO 2 • ROCNIK 111 

JAKUB LANGHAMMER, ZDENEK KLIMENT 

ZMENY KV ALITY VODY V ZEMEDELSKYCH OBLASTECH 
CESKA 

J. Lan g ham mer, Z.. K lim e n t: Water quality changes in rural regions in Cze
chiao - Geografie-Sbornik CGS, 111, 2, pp. 168-185 (2006). - The article presents the ana
lysis of water quality state and changes in three catchments in agricultural landscape (BI
sanka, Loucka and Olsava) facing long-term problems with surface water quality and at the 
same time lacking sufficient information on water quality changes. These catchments are 
situated in different geographical areas and manifest different physical-geographical cha
racteristics and intensity and character of anthropogenous use. In model catchments, con
ditions of substance removal, including spatial distribution of erosional risk, were analysed, 
transport of floated material observed and surface water quality analysed from the long
term perspective and from the viewpoint of spatial distribution of specific substance remo
val. 
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1. Uvod 

Kvalita povrchovYch vod v Cesku doznala v uplynulych dvou desetiletich 
zasadnich zmen. Zatimco obdobi konce 80. let predstavuje historicky nepre
konany vrchol zateze vodniho prostredi znecistenim, od poloviny 90. let do
chazi k zasadnimu omezeni objemu vypoustenehovznecisteni a naslednemu 
zlepseni kvality vody na vetsine vYznamnych toku Ceska (Jansky 2002). Ten
to vjvoj je vsak omezen na oblasti velkych toku na strednich a dolnich use
cich. Drobne toky v zemedelske krajine jsou naproti tomu stale vystaveny in
tenzivnimu znecis£ovani a jejich jakost vody stagnuje, v rade oblasti dokonce 
dochazi ke zhorsovani (Langhammer 2005). V oblastech malych vodnich toku 
marne zaroven dlouhodobe nedostatek informaci 0 trendech zmen jakosti vo
dy a 0 prostorovem rozlozeni zateze, ktere jsou nezbytne pro ucinna opatreni 
na ochranu povodi pred znecis£ovanim. 

V pnspevku jsou prezentovany vYsledky analyzy stavu a zmen jakosti po
vrchovYch vod ve trech vybranych povodich, ktere predstavuji zdrojove oblas
ti zateze vodnich toku v rozdilnych geografickych oblastech Ceska. Konkret-
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Obr. 1 - Geograficka poloha zajrnovych povodi 

ne se jedna 0 povodi 
Blsanky, Loucky 
a Olsavy. Povodi maji 
srovnatelnou rozlohu 
a shodny prevladajici 
zemedelsky charak
ter vyuziti. Nachazeji 
se v obI as tech s roz
dilnymi fyzickogeo
grafickymi charakte
ristikami i odlisnym 
socioekonomickym 
yYvojem. Hlavni po
zornost se soustredila 
na analyzu rozlozeni 
zdroju pricinneho 
znecisteni, prostoro

veho rozlozeni erozniho rizika, transportu plavenin a zejmena na analyzu ja
kosti povrchovych vod. Ta byla hodnocena jak z hlediska dlouhodobeho vyYo
je, tak z pohledu plosne distribuce specifickeho latkoveho odnosu na zaklade 
vlastni site plosneho monitoringu kvality vody. Vysledky jsou diskutovany 
a porovrany s obecnymi trendy prostorove a casove dynamiky zmen kvality 
vody v Cesku a Evrope. 

2. Material a metody 

2 . 1 Modelova povodi 

Modelova povodi Blsanky, Loucky a Olsavy Cobr. 1), kazde 0 rozloze 
350-400 km2, reprezentuji odlisne geograficke prostredi z hlediska polohy, 
klimatu, povrchu, podlozi, rezimu odtoku, pfibuzny maji naopak charakter 
vyuziti uzemi, kde prevazuje zemedelska cinnost. 

Povodi Blsanky lezi v teple a malo vodne oblasti ve srazkovem stinu Krusnych 
hor. Plocha povodi v uzaverovem profilu ~ HoledeCije 374,1 km2. Povodi lezi v in
tenzivne zemedelsky vyuzivane krajine Zatecka. V povodi Blsanky, kde zije na 
14 tis. obyvatel, se nenachazi zadne vetsi sidlo. Temer dye tretiny plochy povodi 
tvofi zemedelska puda, pncemz 90 % zemedelske pudy je vyuzito jako orna pu
da. Vyznamne postaveni maji dale chmelnice, ktere pokryYaji celkem 6,4 % plo
chy povodi. Vedle chmele je yYznamne pestovani obilovin, repky a picnin. 

Povodi Loucky lezi v zemedelske oblasti kraje Vysocina, obdobne jako v pfi
pade Blsanky s pouze malo intenzivnim osidlenim. Povodi zaujima plochu 
385,7 km2 k uzaverovemu profilu v Dolnich Louckach. Pres 70 % plochy po
vodi predstavuje zemedelska puda, pncemz podil orne pudy zde dosahuje te
mer 60 % celkove rozlohy povodi Cobr. 2). V povodi zije pres 26,5 tis. obyvatel. 
Jedine vetsi sidlo, Nove Mesto na Morave s celkem 10 tis. obyvateli, je situo
vane do pramenne oblasti povodi, velikost ostatnich sidel jiz zpravidla vyraz
ne nepresahuje 1 000 obyvatel. Zemedelska vyroba je zamerena na pestovani 
okopanin, obilovin, repky a chov skotu a prasat. 

Povodi Olsavy se nachazi na jizni Morave na uzemi Zlinskeho kraje v ob
lasti Bilych Karpat. Plocha povodi po limnigraf v Uherskem Brode rna rozlo
hu 401,1 km2. Z hodnocenych uzemi je nejintenzivneji osidleno - v povodi zi-
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Obr. 2 - Struktura vyuziti uzemi v modelovych povodich. Data CORINE Landcover, MZP 
1997. 

je celkem 50,3 tis. obyvatel, nejvetSimi sidly jsou Uhersky Brod (17,5 tis. 
obyv.) a Luhacovice (5,6 jis. obyv.). Centrum prumyslove vyroby je soustrede
no v Uherskem Brode (Ceska zbrojovka, a .s ., Slovacke strojirny), vYznamne 
podniky jsou ale i v menSich sidlech. Zemedelska vyroba je zamerena na pe
stovani narocnejsich druhu obilovin, vyznamny je chov prasat a skotu (Kli
ment, Langhammer, Jurcak 2003). 

2 . 2 Metodika reseni 

Provedene analyzy jsou zamereny na vyhodnoceni zdrojove zateze hodnoce
nych povodi znecistenim, analyzu prostorove distribuce erozniho ohrozeni jako 
vYznamneho faktoru podmiiiujiciho latkovY transport z plochy povodi, hodno
ceni vYvoje kvality vody, analyzu specifickeho latkoveho odnosu a klasifikaci 
dynamiky trendu zmen kvality vody. V metodicke casti je podrobneji popsana 
metodika modelovani erozni ohrozenosti a klasifikace trendu dynamiky zmen 
kvality vody, ostatni pouzite postupy vychazeji ze standardnich metod. 

2. 2. 1 Vliu fyzickogeografickych faktoru na latkouy odnos a erozni ohrozenost 

Fyzickogeograficke faktory ovlivilUji latkovy odnos a jakost povrchovYch 
vod predevsim neprimym zpusobem. J de zejmena 0 celkove predispozice uze
mi pro charakter a intenzitu jeho antropogenniho vyuziti, zaroveii vsak 
i 0 primy vliv na mechanismus odnosu latek z povodi, zejmena v souvislosti 
s vodni erozi. 

Hodnoceni fyzickogeografickych faktoru , ovliviiujicich transport latek z po
vodi, bylo provedeno pomoci modelu erozni ohrozenosti povodi, sestaveneho 
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Tab. 1 - Model erozni nachylnosti - klasifikace inten- pro jednotliva povodi. Model 
zity ohrozeni je zalozeny na multikriterial

Stupeii Body 

1 4-7 
2 8-11 
3 12-15 
4 16-19 
5 20-24 

Erozni ohrozeni 

Ohrozeni zadne az nepatrne 
Ohrozeni nizke 
Ohrozeni stfedni 
Ohrozeni silne 
Ohrozeni velmi silne az extremni 

nim hodnoceni hlavnich eroz
nich faktoru a je realizovany 
v podobe distribuovaneho gri
doveho modelu v prostredi 
GIS. Cilem bylo predevsim 
vyjadfit prostorove rozlozeni 
erozniho rizika na uzemi mo
delovYch povodi, porovnat vY

chozi podminky (potencial) povodi pro transport plavenin a v jednotlivych po
vodich vymezit hlavni rizikove oblasti. 

Pro modelovani erozni nachylnosti byly vybrany ctyfi hlavni faktory, ktere 
ovlivnuji zapojeni a prubeh erozniho procesu: relief, geologicke podlozi, pudni 
pomery a faktor vyuziti uzemi. 

K temto ctyfem faktorum byly jako samostatny variantni vstup pfidany 
srazkove pomery. V ramci zvolene metody bodoveho hodnoceni byly uvede
nym faktorum pfisouzeny urcite miry nachylnosti k erozi podle 6bodove stup
nice. Ta byla zvolena tak, aby vedle zakladni petistupnove skaly zahrnovala 
pro jednotlive faktory i kategorii extremniho ohrozeni. 

Zakladni varianta modelu erozni nachylnosti zohlednuje ctyfi faktory: 
sklon reliefu, charakter geologicke podlozi, erodibilita pud a typ krajinneho 
pokryvu. Hodnoty vYsledneho bodovani se pohybuji v rozmezi danem moznym 
minimem a maximem, tj. 4-24 bodu. Klasifikacni tabulkaje upravena do 5bo
dove stupnice (tab. 1). Podrobny popis modelu a jeho aplikace uvadi Kliment, 
Langhammer (2005) a Kliment, Langhammer, Jurcak (2003). 

2. 2. 2 Klasifikace trendil dynamiky zmen kvality vody 

Pro analyzu dynamiky yYvoje jakosti povrchovYch vod je pouzita metodika 
klasifikace dynamiky trendu zmen kvality vody (Langhammer 2005), zaloze
na na statistickem vyhodnoceni souboru casovYch rad koncentraci vybranych 
ukazatelu kvality vody v zaverovYch profilech povodi. 

Hodnoceni dynamiky zmen u hodnocenych povodi vychazi z vYpoctu smer
nic trendu linearni regrese za petileta obdobi od roku 1975 do soucasnosti. Vy
sledne modely zmen ukazuji vypoctene trendy zmen kvality vody a jejich re
lativni dynamiku v jednotlivYch obdobich bez ohledu na absolutni hodnoty 
koncentraci zateze. ZatHdeni yYvoje v hodnocenych parametrech do hlavnich 
modelu probiha podle charakteristiky prubehu zmen v jednotlivYch casovych 
obgobich a je tak mozno je srovnat se zakladnimi modely zmen kvality vody 
v Cesku (Langhammer 2005). 

Zakladni modely popisuji sest zakladnicv typu dynamiky vYvoje kvality 
vody oznacene A-F (obr. 3), se kterymi se v Cesku setkavame. Model A pred
stavuje typ dlouhodobe stagnujiciho vYvoje kvality vody, typ B toky s konti
nuaInim narustem koncentraci znecisteni, typ C naopak toky s kontinual
nim poklesem urovne zateze. Pro velkou cast strednich a velkych toku je 
charakteristicky model D, kdy po roce 1990 dochazi k rychIemu poklesu zne
cisteni. Na rade historicky intenzivne vyuzivanych toku pozorujeme pokles 
zateze jiz pred rokem 1990 (model E), na rade zejmena drobnych toku nao
pak dochazi v poslednim desetileti k narustu zateze po predchozim poklesu 
- model F. 
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Obr. 3 - Zakladni modely dynamiky zmen kvality vody (blize viz text) 

2. 3 Zdrojova data 

Jako zakladni informace 0 produkci ~necisteni byly pouzity udaje z Vodni 
bilance, evidovane v databazi HEIS (VUV 2005). Hodnoceny byly parametry 
BSK5, CHSKCr a amoniakalni dusik. 

Kvalita povrchovYch vod byla hodnocena na zaklade dvou hlavnic4 dato; 
vYch zdroju: Dlouhodobe sledovani kvality vody v profilech statni site CHMU 
v obdobi 1970-2000, vlastni monitorovaci sif odbernych profilu se vzorkova
nim v letech 2000-02. 

Vlastni sif monitoringu jakosti vody byla pro jednotliva povodi zalozena 
v rozsahu 8-10 profilu, odrazejicich stay jakosti vody v jednotlivYch castech 
povodi. Sif sledovani mela dvoji cli. Hlavnim cilem bylo zachytit plosnou di
stribuci zateze na plose povodi, ktera doplnila udaje ze statni site, ktere jsou 
k dispozici pouze pro povodi jako celek. Plosne odbery byly realizovany jeden
krat rocne, pro povodi Loucky ctyfikrat rocne. 

JB;.ko zakladni topograficke podklady byly pouzity vrstvy geodatabaze 
DMU-25, z tematickych vrstev data CORINE Landcover,~ZVM. Laboratorni 
analyzy z vlastnich odberu byly provadeny v laboratofi UZP PrF UK v Praze 
a laboratofi Povodi Labe v Decine (stanoveni plavenin na Bisance). 

3. Vysledky 

3. 1 Zdroje znecisteni 

Hodnocena modelova povodi maji prevazne zemedelsky charakter vyuziti, 
presto mezi nimi jsou znacne rozdliy v prostorovem rozlozeni, velikosti 
a strukture primych bodovYch zdroju znecisteni povrchovych vod. Na modelo
vYch povodich nejsou evidovany Mdne vYznamne prime prumyslove zdroje 
znecisteni, zarazene do sledovani v ramci mezinarodnich programu (ICPDR 
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Tab. 2 - Emise z evidovanych bodoyYch zdroju znecisteni. Data HEIS vUv 

Povodi Pocet BSK-5 CHSK-Cr Amoniakalni 
evidovanych (tJr) (tJr) dusik 
zdroju emisi (tJr) 

Blsanka 22 18,43 41,89 8,84 
Loucka 12 48,93 105,04 3,59 
Olsava 30 177,67 422,07 52,48 

2005, MKOL 1995). Z komumilnich zdroju jsou evidovany pouze ct,stirny od
padnich vod mest Uhersky Brod a Luhacovice v povodi Olsavy a COY Nove 
Mesto na Morave v povodi Loucky. 

Pro charakter znecisteni povrchovych vod v povodi Blsanky je urcujici ze
medelska vYroba. V povodi nachazime pouze jediny pfimy zdroj emi~i s celko
vYm objemem vypustenych odpadnich vod nad 100 tis. m3 za rok - COY obce 
Kryry. Povodi Bisanky je z hodnocenych povodi nejmene intenzivne Qsidlene. 

V povodi Loucky se nachazijediny vYznamny bodovY zdroj emisi - COY No
ve Mesto na Morave. Diky poloze v pramenne oblasti a rnzke prumerne vod
nosti recipientu tento zdroj nastavuje mOyen zateze toku Bobruvky a Loucky 
na dalsich usecich toku. Zatez z ostatrnch zdroju je bilancne sice lokalnmo vY
znamu, s ohledem na nizkou vodnost hlavnmo toku i ostatnich recipientu je 
vsak pro jakost vody dUlezita. V povodi Olsavy nachazime z hodnocenych povo
di nejvyssi koncentraci osidleni i prumyslovYch aktivit. Nejvetsim zdrojem zne
cistern povrchovYch vod je oblast Uherskeho Brodu, kde nachazime i vYznam
ne prumyslove zdroje. Druhou dulezitou oblasti jsou Luhacovice, kde se nizky 
pocet stalych obyvatel v sez6ne vYrazne zvysuje diky lazenske turistice. U obou 
emisnich center presahuje objem vypustenych odpadnich vod 2 mil. m3 za rok. 
Potenciruni zatez z veskerych komunalnich zdroju prepoctena dIe EO v povodi 
Olsavy dosahuje dvojnasobku hodnot z povodi Loucky a temer ctyfnasobku 
hodnot z povodi Blsanky na srovnatelne rozloze. Pro znecisteni povrchovYch 
vodje vYznamna intenzivni zivocisna vYroba ve stredni a dolni casti povodi, kte
ra predstavuje vYrazny zdroj zateze, navic neevidovany v databazi HEI8. 

Rozdily v zatezi jednotlivYch povodi z bodovYch zdroju, evidovanych v da
tabazi HEI8 jsou znacne (tab. 2). Nejmene zatizene je povodi Blsanky, zatez 
povodi Loucky dosahuje v objemu emisi B8Ks i CH8Kcr vice nez dvojnasob
nych hodnot, povodi Olsavy pak v ukazateli B8Ks i CH8Kcr dosahuje wmer 
desetinasobku mnozstvi evidovaneho na povodi Blsanky. 

3. 2 Erozni ohrozeni 

Prostorove rozlozeni erozni nachylnosti, vypoctene podle vYse popsaneho 
modelu, odrazi prostorovou distribuci pficinnych faktoru a poukazuje na roz
dily v podminkach pro latkovY odnos a pro transport plavenin. 8 ohledem na 
dominantni zemedelske vyuziti plochy ve vsech povodich predstavuje vodni 
eroze vYznamny cinitel, ovlivnujici transport znecis£ujicich latek z plochy po
vodi do recipientu. 

Zakladni varianta modelu L_G_P _8, sestavena z faktoru sklonu, geologie, 
pudni erodibility a vyuziti pudy naznacuje vYrazny odstup povodi Olsavy od 
ostatnich povodi. Diky nepfiznivYm vysokYm hodnotam ve vsech faktorech 
a rovnomerne distribuci na ceIe plose dosahuje povodi Olsavy v uhrnu az 
1,4x vyssi hodnoty celkove ohrozenosti ve srovnani s nejmene exponovanym 
povodim Loucky (viz obr. 4 a tab. 3). Nezahrnutou delku svahu do urcite mi-
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Obr. 4 - Kriticke oblasti erozniho ohrozeni; a - Blsanka, b - Loucka, c - Olsava. Tmave jsou 
zvjrazneny casti uzemi s vypoctenym sk6re intenzity erozniho ohrozeni 15 a vyssim (viz 
tab. 1). 

Tab. 3 - Vysledky vypoctu modelu erozni nachylnosti pro jednotliva povodi 

Sklon Geologie Pudy Land use Model Model Model 
L_G_P_S 2L_G_P_S L_G_P_S_R 

Blsanka 89492 117344 87847 143655 438323 581996 492329 
Loucka 96221 40758 99007 152 122 387261 540231 440794 
Olsava 127273 167358 117075 134512 545089 680732 658826 

ry substituuje model 2L_G_P _8, ktery zdurazimje faktor vyuziti uzemi. Po
sledni uvedeny model zahrnuje rocni uhrn snizek. 

Povodi Blsanky predstavuje uzemi stredne ohrozene vodni erozi. Pres nejniz
si hodnoty faktoru sklonitosti se negativne projevuje znacna delka obhospoda
rovanych pozemku a pritomnost erozi malo odolnych permokarbonskych sedi
mentu a tez sprasi. Doklademje rozvinuty system stdi. Na vysokych hodnotach 
erozni ohrozenosti se yYznamne zastoupeni chmelnic, ktere predstavuji z hle
diska vegetacniho pokryvu nejvyssi stupen erozniho ohrozeni. Erozi ohrozene 
plochy jsou koncentrovany na zemedelsky vyuzivane svahy podel hlavniho toku 
a pritoku, okrajove svahy Doupovskych hor a sprasovou oblast v dolni casti po
vodi. Erozni potencial uzemi je ph srovnani latkoyYch odnosu zakryt velmi niz
kJmi hodnotami odtoku z uzemi. 

Povodi LouCky plisobi celkove nizkYm stupnem erozniho ohrozeni, zejmena vzhle
dem k male sklonitosti u.zemi a erozi odolnemu podlozi, ktery je rovnomeme zastoupen 
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Tab. 4 - Pnlmerne srazkove, prutokove a plaveninove udaje pro modelova povodi 

Povodi Hydrologicke Qr c G qpl Hp 
obdobi (m 3/s) (mgll) (tlrok) (tlroklkm2 ) (mm) 

Blsanka 1995-2004 0,67 56,3 2485,9 6,6 519 
Loucka 1985-2000 2,08 44,3 8283,4 21 ,5 655 
Olsava 1985-2000 2,08 64,5 18572,7 46,3 713 

120 ,---------------------------------, 
na cele plose povodi. Ne
pffznive se projevuje zejme
na vysoke zastoupeni orne 
pudy se znacnou delkou ob
hospodarovanych pozem
kll. V.fznamneji erozi ohro
zene plochy jsou lokalizova
ny v dolni casti povodi. 
Odnos plavenin dosahuje 
i pres nizke erozni ohroze
ni, vzhledem k vetSi vod
nosti povodi, vyssich hod
not nez v povodi Blsanky. 
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Obr. 5 - Vztah mezi prumernou rocni kalnosti a prutokem kym stupnem erozniho 
vody ohrozeni, podmineneho 
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pritomnosti malo odolne
ho flysoveho podlozi, vysokou pudni erodibilitou a vyssi sklonitosti uzemi. 50 
% plochy orne pudy se nachazi na sklonech nad 5' , 20 % nad 8' . Erozni ohro
zeni je pfitom rovnomerne rozlozeno na celem uzemi, vcetne pramennych ob
lasti, kde jsou pozorovany nejvyssi srazkove uhrny a probiha formovani odto
ku. Nasledkem vysokeho erozniho ohrozeni kombinovaneho s nejvyssim pru
mernym srazkorym uhrnemje v povodi OlSavy i nejvetSi odnos plavenin (tab. 
4, obr. 5). 

3. 3 S p e c i fi c k y 1 a t k 0 v y 0 d nos 

Analyza specifickeho latkoveho odnosu (dale SLO) pfinasi inform ace 
o rozlozeni intenzity zateze v hodnocenych povodich. Hodnoceni je zalozeno 
na datech z vlastni site monitoringu, zalozene v jednotlivych povodich v le
tech 2000-2002. Jednotliva povodi byla rozdelena na 8-10 dilcich povodi, 
podchycujici oblasti, vyznamne z hlediska charakteru nebo intenzity zne
cisteni. 

V povodi Blsanky, rozClenenem na devet dilcich bilancnich povodi, jsou 
v organickem znecisteni vice zatizene husteji osidlene oblasti ve stredni a dol
I}i casti povodi, zatimco horni cast povodi a pravostranne pritoky, zejmena 
Cernocky potok, jsou zatizeny minimalne. 

U zateze amonnymi ionty jsou nejvysSi hodnoty SLO pozorovany na hor
nim useku toku Blsanky po Kryry, v dolni casti povodi i na pravostrannych 
pfitocich. SLO dusicnanu dosahuje nejvyssich hodnot na hornim a dolnim to
ku, kde nachazime nejvysSi rozlohy orne pudy vcetne chmelnic, ktere jsou 
v tomto regionu charakteristicke. Nejnizsi uhrny SLO u ukazatele celkoveho 
fosforu jsou potom dosazeny na levostrannych pfitocich Blsanky na strednim 
toku. 
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Obr, 6 Specificky latkovY odnos N-N03 z modelovych povodi v roce 2002. Data PfF UK. 

V povodi Loucky, Clenenem na osm dilcich bilancnich povodi, dosahuji hod
noty SLO dusicnanu relativne vysoke urovne na cele plose povodi, pficemz 
nejvyssi hodnoty jsou pozorovany v pramenne oblasti. 

SLO v ukazateli BSK5 dosahuje nejvyssich hodnot na horni casti povodi, 
v oblasti Noveho Mesta na Morave. Zvysene hodnoty potom pozorujeme 
i v oblasti horniho toku Libochovky, nejnizsi hodnoty potom na stredni 
a dolni casti povodi a na levostrannych pfitocich Loucky. Specificky latko
vy odnos amonnych iontu je v ramci povodi relativne homogenni, s vyjim
kou stredni a dolni casti povodi, kde jsou dosahovany nejnizsi hodnoty 
(obr. 6) . SLO dusicnanu odpovida koncentraci zemedelsky vyuzivanych 
ploch do horni casti povodi Loucky a na strednim a dolnim toku Libochov
ky, nejnizSi hodnoty jsou dosahovany na dolnim povodi Loucky, kde je po
dil zemedelskych ploch nejnizsi. Zatez povodi Loucky celkovym fosforem je 
celkove nizka, maxima dosahuje v oblasti Noveho Mesta na Morave v hor
ni casti povodi. 

Povodi Olsavy bylo rozdeleno na 10 dilcich povodi a ve srovnani s povodimi 
Blsanky a Loucky vynika nejvysSimi hodnotami SLO ve vetsine ukazatelu, 
SLO organickych latek i amonnych iontu je soustreden predevsim do oblasti 
Uherskeho Brodu a povodi Nivnicky, kde je nejvyssi koncentrace osidleni 
i prumyslu. SLO dusicnanu dosahuje nejvyssich pozorovanych absolutnich 
hodnot mezi srovnavanymi povodimi, charakteristicke je i rovnomerne rozlo
zeni intenzity odnosu na temer cele plose povodi. Povodi Luhacovickeho poto
ka a stredni povodi Olsavy se nejvice podileji i na produkci celkoveho fosforu. 
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Tab. 5 - Srovnani bilancnich hodnot latkoveho odnosu z hodnocenych povodi v roce 2002 

Povodi Qd CHSKcr BSKs NH4 NOs Pcelk RL NL 
mS/s tlr tlr tlr tlr tlr tlr tlr 

Blsanka 0,36 183,9 32,9 6,2 116,9 1,3 5562,9 340,6 
Loucka 1,34 801,9 42,2 21,1 1277,3 4,2 5625,1 2622,2 
Olsava 2,17 2052,9 95,9 109,6 766,4 58,3 31396,1 6375,2 

Data: PfFUK 

v pnpade Luhacovickeho potoka jde 0 vliv mesta a lIizenskeho centra Luha
covic, v pnpade stfedniho toku Olsavy potom na koncentrovanou zivocisnou 
vYrobu. Hodnoty SLO celkoveho fosforu v teto oblasti dokonce pfesahuji hod
noty z oblasti Uherskeho Brodu (tab. 5). 

Srovnani hodnot Iatkoveho odnosu z jednotlivYch povodi potvrzuje rozdily, 
vyply-vajici z rozdilneho charakteru a intenzity vyuziti jejich uzemf. Jako nej
vice zatizene se projevuje povodf Olsavy, a to jak v parametrech organickeho 
znecisteni, tak i v ukazatelfch zateze komponenty dusfku a fosforu s vYjimkou 
dusicnanu. Nejnizsi hodnoty SLO jednoznacne pfipadaji na povodi Blsanky 
as vyjimkou dusicnanu i Loucky, kde vysoke hodnoty SLO v tomto ukazateli 
koresponduji s nejvysSim rozsahem orne pudy mezi hodnocenymi povodfmi. 

3. 4 Zmeny kvality povrchovych vod v hodnocenych 
povodich 

3. 4. 1 Blsanka 

Dlouhodoby vy-voj kvality vody v parametrech organickeho znecisteni za
znamenava vrchol zateze v 80. letech a od te doby dochazi k pozvolnemu po
klesu. Soucasny pozitivni trend vYvoje je spise rysledkem utlumu e~onomic
kych aktivit nez investicemi do sanace zdroju znecisteni a rystavby COV. To 
dokIada mimo jine i negativni trend vYvoje zateze povodi komponenty fosfo
ru. Hlavni faktor zateze povodi antropogennim znecistenim je zemedelstvi, 
zejmena rostlinna ryroba, kde specifickou pozici zaujima chmelafstvi. Absen
ci koncepcnich opatfeni na ochranu povrchorych vod pfed znecistenim z plos
nych zdroju doklada neklesajici trend zateze povodi dusicnany jako hlavnim 
ukazatelem, odrazejicim zatez ze zemedelskych zdroju. 

Zatez povodi podle klasifikace CSN 75 7221 odpovida v organickem zne
cisteni II. tnde jakosti vody pro ukazatel BSK5 a III. tnde v pfipade ukaza
tele CSHKcr' v pnpade ukazatele amoniakaIniho dusfku zatez odpovida 
I. tnde, v pnpade znecisteni dusicnany potom II. jakostni tnde. Nejproble
matictejsi je zatez celkovym fosforem, ktera dosahuje IV. tfidy a dale pfe
devsim kontaminace AOX dfky elektroprumyslu v Lubenci, dosahujici IV. ja
kostni tndy (obr. 7). 

3. 4. 2 Loucka a Svratka 

Povodi Loucky nedi§ponuje zadnYm stalym profilem dlouhodobeho sledo
vani kvality vody site CHMU ani povodi Moravy. Jako referencni data 0 dlou
hodobem vYvoji kvality vody v hodnocene oblasti je mozno vyuzit profil Svrat
ka-Tisnov (obr. 8), ktery se nachazi pod zaustenim Loucky do Svratky. Z ry
voje zakladnich fyzikalne-chemickych parametru jakosti vody je zfejme, ze 
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v oblasti doslo v prvni polovine 90. let k poklesu zateze povrchovych vod 
v ukazatelich organickeho zneciSteni i nutrientu. Obdobne jako v rade drob
nych zemedelskych povodi vsakjakost vody v poslednich letech stagnuje a na
pro zatez dusicnany dokonce opet roste. 

Pro zachyceni stavu jakosti vody v povodi Loucky byla v ramci projektu za
lozena monitorovaci sit a v letech 2001-2003 byly realizovany plosne odbery 
vzorku vody z celkem 8 profilu. Vyhodnoceni kratke casove rady merenych 
hodnot ve vYustnim profilu Loucky Cobr. 9) ukazuje na stredne silnou zatez 
povodi, korespondujici s jeho zemedelskym charakterem. Zvysena uroven 
koncentraci organickeho znecisteni je dusledkem zateze v pramenne oblasti 
Noveho Mesta. 

Hodnoty zateze organickYm zneciStenim jak v ukazateli BSK" tak v ukaza
teli CHSKcr se pohybuji tesne nad hranici III. tndy jakosti. Zatez amoniakal
nim dusikem je rovnez v pasmu III. jakostni tndy, zatimco koncentrace dusic-
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Obr. 9 - Loucka - vyustni profil, chod znecisteni orga
nickymi l:Hkami a komponenty dusiku 2001-02. Data 
PfF UK. 

nanoveho dusiku se pohybu
ji v hodnotach platnych pro 
N. tfidu kvality vody, stejne 
jako koncentrace celkoveho 
fosforu. 

3. 4. 3 Olsava 

VYvoj kvality vody v povo
di Olsavy rna dlouhodobe 
stagnujici charakter. V povo
di pozorujeme po pozitivnich 
zmenach, ktere od 90. let 
provazeji vyYoj jakosti vody 
velke casti nasich toku, opet
ny narust zateze, zejmena 
organickYm zneciStenim. 
Hodnoty zneCisteni, namere
ne v letech 2003-2004 paW 
v ukazatelich BSK5 

a CHSKcr k nejvyssim dosa
zenym v celem prubehu sle
dovani Cobr. 10). Zmeny zate
ze nutriety jsou minimalni, 
zatez dusicnany rna stagnu
JICI trend. Stejne jako 
u ostatnich povodi se zde ne
gativne projevuje nizka uro
ven investic do ciSteni od
padnich vod a ochrany vod 
pres! znecistenim. 

Uroven organickeho zne
Cisteni dosahuje v soucasne 
dobe v ukazateli BSK5 

i CHSKcr hodnot III. tridy 
j51kosti vody podle normy 
CSN 75 7221. Znecisteni 
v ukazateli amoniakalniho 
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Obr. 10 - Olsava-Kunovice , dlouhodoby yYvoj koncentraci BSKs, CHSKcr a N-N03' 

dusfku rovnez odpovfda urovni III. jakostni tridy, zatez toku Olsavy dusicna
ny potom pomerne prekvapive pouze II. tffde jakosti. Nejproblematictejsfm 
aspektem jakosti vody Olsavy se jevf zatez celkorym fosforem, ktera dosahu
je urovne IV. jakostnf tffdy, stejne jako v pffpade celkoveho organickeho uhli
ku. 

3. 5 Dynamika trendu zmen kvality vody 
v hodnocenych povodich 

Prestoze vsechna hodnocena povodi lezf v prevazne zemedelskych oblas
tech, dlouhodobe zmeny kvality vody maji rozdilny charakter. 

V povodi Blsanky dlouhodohe stagnuje zatez dusicnany, v poslednich letech 
navfc dochazf k mirnemu narustu koncentraci. Zatez organickymi latkami 
v ukazatelich CHSKcr i BSK5 klesa od poloviny 80. let. Z hlediska klasifikace 

dynamiky trendu zmen kvality vo
Tab. 6 - Klasifikace dynamiky trendu zmen kva- dy (tab. 6) povodf Blsanky odpovi
lity vody v hodnocenych povodich 

da v ukazatelich BSK5 a CHSKcr 
Povodi Model t rendu zmen 

BSKs CHSKcr N-NH4 N-N03 

Blsanka E E A C 
Loucka F F F D 
Olsava F F F F 

Modely zmen: A - st agnace, B - kontinualni mi
rust, C - kontinmilni pokles, D - pokles po roce 
1990, E - pokles pred rokem 1990, F - opetovny 
narust po roce 1990, zyfrazneny jsou ukazatele 
s negativnim trendem yYvoje. 
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modelu E, popisujiciho pokles za
teze v obdobi pred rokem 1990, 
amoniakalni dusfk modelu A, tj. 
sku piny toku s dlouhodobou stag
naci znecistenf, dusicnanovy du
sik naopak modelu C, tj. do skupi
ny toku s dlouhodobym poklesem 
zateze (obr. 11). 

Protoze povodf Loucky nema 
v siti CHMU vlastni profil dlouho
dobeho sledovanf, pro klasifikaci 
byly opet pouzity analogicke udaje 
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Obr. 11 - Dynamika zmen kvality vody v hodnocenych 
povodich 

z profilu Svratka-Tisnov, si
tuovaneho tesne pod souto
kern Svratky s Louckou, kte
re ukazuji na obecne trendy 
yYvoje kvality vody v relativ
ne homogenni oblasti. Zatez 
organickym znecistenim je 
na pfibliZne stejne urovni 
hodnot jako v povodi Blsan
ky, dlouhodobe vsak stagnuje 
a v poslednich 5 Ie tech zde 
dochazi k mirnemu narustu 
koncentraci. Zatez dusicnany 
naopak mirne klesa, coz mu
ze mit souvislost s poklesem 
intenzity zemedelske produk
ceo 

Podle klasifikace ukazate
Ie odrazejici zatez z bodo
vych zdroju, tj. BSK5 , 

CHSKcr a N-NH4 odpovidaji 
modelu F, tj. skupiny toku 
s aktualne pozorovanym 
opetovnym narustem zateze 
po pfedchozim poklesu, pou
ze u dusicnanoveho dusiku 
modelu D. 

Povodi Olsavy vykazuje 
jednoznacne nejvice negativ
ni vYvoj znecisteni v hodnoce
nych parametrech. Zatez or
ganickym znecistenim zde 
v poslednich 5 letech vyrazne 
roste, pficemz zatez dusicna
ny neklesa. Dynamika zmen 
je oproti ostatnim hodnoce
nym povodim vice nez dvoj
nasobna, vsechny hodnocene 
ukazatele - BSK5, CHSKcr' 
N-NH4 i N-N03 odpovidaji 
modelu F, popisujicim ope
tovny narust zateze po pfed
chozim obdobi poklesu. 

Analyza dynamiky trendu 
zmen kvality vody ukazuje 
na zasadni rozdily mezi povo
dim Blsanky, patficim do 
soustavy povodi Labe a povo
dimi Olsavy a Loucky, lezici
mi v soustave povodi Moravy. 
Zatimco v povodi Blsanky 
hodnocene jakostni paramet-
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ry odpovidaji modelum, ktere vyjadruji ruznou intenzitu poklesu zateze, resp. 
stagnaci v pnpade ukazatele N-NH4' u povodi Loucky i Olsavy odpovida vet
sina hodnocenych ukazatelu modelum, charakterizujicim nepnznive trendy 
zmen - vetsina hodnocenych parametru vykazuje rozdilne intenzivni trend 
rustu urovne znecisteni po roce 1990. Priznivou skutecnosti je s ohledem na 
zemedelsky charakter povodi skutecnost, ze mirne klesa zatez toku dusicna
ny. 

4. Diskuse 

Jednotliva povodi vykazuji navzajem znacne rozdily jak v celkove urovni 
zateze znecisiujicimi latkami, v dlouhodoMm chodu vjvoje znecisteni a rezi
mu i v charakteru prostorove distribuce zateze v ramci povodi. Tyto odlisnos
ti vychazeji ze zakladnich rozdilu v charakteru a intenzite vyuziti jednotli
vych povodi i jejich fyzickogeografickych predispozic. 

Vsechna povodi maji vjrazne zemedelsky charakter vyuziti uzemi - u vsech 
presahuje podil zemedelsky vyuzivane pudy 50 % celkove rozlohy povodi a za
tez z plosnych zdroju znecisteni tak predstavuje vjznamny prvek celkove za
teze toku. Mezi jednotlivjmi povodimi se vsak liSi celkova intenzita i vnitrni 
struktura rozlozeni zateze na povodi. Diky nizke vodnosti recipientu v nich 
hraji vjznamnou roli lokalni komunalni i prumyslove bodove zdroje zneciste
ni - v hodnocenych povodich je to zejmena pnpad Olsavy i Loucky. 

V techto povodich rovnez pozorujeme negativni trendy vjvoje kvality vody 
ve vetsine zakladnich ukazatelu. V povodi Blsanky doslo k poklesu zateze or
ganickeho znecisteni, zmeny v obdobi po roce 1990 jsou vsak minimalni. V po
vodich Loucky a Olsavy naopak pozorujeme opetovny narust urovne zateze 
organickym znecistenim vod poloviny 90. let. Analyza specifickeho latkoveho 
odnosu zalozena na vlastni siti sledovani ukazala, ze rozlozeni zateze orga
nickjrn znecistenim v ramci povodi je prostorove vice koncentrovane nez 
v pripade zateze nutrienty. Vystavba ci intenzifikace cistiren odpadnich vod 
u hlavnich ohnisek produkce emisi by proto pnnesla vjznamne zlepseni situ
ace. Stavajici vjjimka v aplikaci legislativy FJU v oblasti cisteni komunalnich 
odpadnich vod, umoziiujici odklad vjstavby COY u drobnych zdroju zateze az 
do roku 2010 se proto projevi vjrazne negativne zablokovanim moznosti pozi
tivnich zmen v kritickych oblastech. 

Zatez nutrienty, produkovanjrni predevsim z plosnych zdroju znecisteni, zu
stava ve vsech povodich bez vjraznych zmen. Zkusenosti z evropskych povodi 
(De Wit 1999, EEA 2002) navic ukazuji, ze reseni zateze z plosnych zdroju zne
cisteni predstavuje dlouhodoby a narocny proces a pro kratkodoM a stfedne
doM zmeny urovne zateze nutrienty nemame k dispozici ucinna opatreni. 

Zajimave jsou prostorove aspekty tre!ldu vjvoje kvality vody v souvislosti 
s polohou hodnocenych povodi v ramci Ceska. Nejpozitivnejsi zmeny pozoru
jeme v nejzapadneji situovanem povodi Blsanky, smerem na vjchod je vjvoj 
mene pnznivj - nejkritictejsi je v povodi Olsavy, predstavujici nejvychodneji 
polozene povodi. Je zde Il!ozne videt souvislosti s odlisnostmi regionalniho so
cioekonomickeho vjvoje Ceska v transformacnim obdobi, zejmena v prostoro
vern rozlozeni investic a ekonomicke aktivity regionu. 

Z pohledu zmen kvality vody v ramci vodnich soustav povodi Labe a Mora
vy je vjznamna pozice jednotlivjch povodi v ramci cele hydrograficke site. 
Vsechna hodnocena povodi totiz lezi v pramennych oblastech na hornich to
cich hlavnich povodi, v oblasti jejich rozvodnic. V pripade Blsanky jde 0 roz-
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vodi Ohre a Berounky, v pripade Loucky 0 povodi Svratky a Sazavy au Louc
ky 0 rozvodi Moravy a Vahu. Neklesajici a v pfipade povodi Olsavy a Loucky 
dokonce rostouci uroveii zateze dosahovana jiz v pramennych oblastech tak 
brani dalsimu poklesu znecisteni na navazujicich usecich hlavnich toku. 

Srovnani vjvoje kyality vody hodnocenych povodi s celkorym charakterem 
zmen jakosti vody v Cesku a povodi Labe potvrzuje prohlubujici se rozdily me
zi vjvojem zateze velkych a malych toku. Zatimco v profilech na strednich 
a dolnich usecich velkych toku (Labe, Vltava, Ohre, Berounka aj.) je v prube
hu 90. let pozorovan prudky pokles koncentraci ve vetsine sledovanych za
kladnich parametru s vYjimkou celkoveho fosforu a dusicnanu, u drobnych to
ku zejmena v okrajovych castech hlavnich povodi kvalita vody stagnuje nebo 
i dochazi ke zhorseni (Langhammer 2003). Vysledky podrobneho ryzkumu, 
realizovaneho na trech malych povodich, lezicich v zemedelskych oblastech 
potvrdily tento obecny trend a ukazaly na nezbytnost komplexniho pfistupu 
k reseni problematiky ochrany povrchorych vod v povodi a na nalehavost 
opatreni v jejich zdrojorych oblastech. 

5.Zaver 

Hodnocena povodi toku Blsanky, Loucky a Olsavy vykazuji radu shodnych 
prvku v distribuci zateze a vjvoji jakosti povrchorych vod, zaroveii vsak u nich 
muzeme sledovat radu odlisnosti v dynamice trendu zmen vjvoje kvality vody. 

Vyzkum zmen kvality vody v drobnych zemedelskych povodich potvrdil 
pretrvavajici problemy v teto oblasti. Predne jde 0 dlouhodobe nereseni sana
ce lokalnich bodorych zdroju znecisteni, ktere je navic usnadneno odkladem 
plneni environmentalni legislativy EU v oblasti drobnych komunalnich zdro
ju do roku 2010. Diky neklesajicim zatezi z plosnych zdrojujde 0 zasadni moz
nost, jak ve strednedobem horizontu pozitivne ovlivnit jakost vody malych 
a strednich toku. 

Druhjrn, nemene zavaznjrn problemem je nedosttJ.tek informaci 0 zmenach 
kvality vody v malych a stredne velkych povodich. Rada techto povodi, ktera 
mnohdy ryznamne pfispivaji ke znecisteni toku, neni systematicky sledovana 
wbec, u jinych jsou casove rady sledovani kvality vody casto kratke ci neupl
ne. Chybi tak dulezite informace 0 prostorovem rozlozeni zateze vodnich toku 
znecistenim a tim i moznost identifikace a nasledne sanace zdroju emisi. Ne
gativni trendy zmen kvality vody v malych povodich podtrhuji potrebu dalSi
ho ryzkumu v teto oblasti a analyzy probihajicich procesu, umoziiujicich for
mulaci ucinnych opatreni na ochranu vod pred znecistenim. 
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Summary 

WATER QUALITY CHANGES IN RURAL REGIONS IN CZECHIA 

The river network in the Czech Republic experienced dramatic changes in water 
pollution during the last two decades. The unsurpassed peak of water pollution level 
occurred in the late 1980's and since the political and economical turn in 1989 we can 
observe important changes in total volume and distribution of pollution emissions and 
consecutive changes in water quality. The most important changes are related to building 
and modernization of water treatment plants of large industrial and municipal pollution 
sources at large rivers. Thanks to the rapid decline of pollution load the water quality of the 
longest Czech rivers -Labe, Vltava, Berounka or Ohfe - has dramatically increased. 

Such evolution was however spatially limited to the largest rivers and the ma.jority of 
the river network, mainly small streams in agricultural landscape, are still suffering strong 
pollution and their water quality is stagnant or in some region even worsening. 

The article presents analysis of water quality changes in three catchments in 
agricultural landscape facing long-term problems with water quality. The catchments are 
areas with different physical-geographical and socio-economic conditions in different 
regions in Czechia - Blsanka in northwest Bohemia, Loucka in southwest Moravia and 
Olsava in eastern Moravia. The selected catchments are all of similar size (350-400 sq km) 
and of prevailing agricultural land use. The analysis was focused on distribution of 
pollution sources, potential erosion risk, spatial distribution of pollution balance in the 
catchments and water quality changes dynamics. 

The assessed catchments manifest important differences in water quality trends and in 
spatial distribution of pollution load. All these catchments are of predominantly 
agricultural land use - the share of arable land exceeds 50 % of the total basin area and the 
pollution load from non-point sources represents an important part of the pollution load 
balance. The impact of local point pollution sources from the local industry and settlement 
is in all investigated catchments increased by low average discharges. In all catchments we 
observe long-term negative trends in water quality in the majority of basic parameters 
including nutrients and organic pollution. In the BIsanka catchment in northwestern 
Bohemia, water quality in organic pollution in BOD-5 and COD parameters has been 
slightly increasing, but evolution since 1990, when the most important changes at large 
rivers occurred, has been stagnant. In Loucka and Olsava catchments, water quality in 
organic pollution has been even decreasing. Solution of this problem is currently blocked by 
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postponement of application of the EU water framework directive concerning pollution of 
municipal wastewater from small and medium sources to the year 2010. Pollution by 
nutrients, mainly nitrates, is remaining constant in all assessed catchments. Experience 
from the European rivers facing non-point pollution shows that elimination ofthis pollution 
load is a long-term and demanding process. 

The presented research pointed to the following important facts: First, water quality in 
small catchments is even after 15 years after the political turn critical, in opposite to the 
situation at large rivers. Second, the political decision on postponement of the terms of 
application of EU legislation concerning construction of water treatment plants at small 
and medium municipal sources will block amelioration of water quality in regions that are 
in this point currently in the most critical state. As these catchments represent headwater 
regions of large rivers, their pollution impedes a further improvement of water quality 
despite of large investments in sewage works. Last but not the least - a serious problem in 
this field remains still lack of information on water quality changes in small rivers and 
catchments. Despite a well-functioning monitoring network that has been operating since 
the late 1960's in the whole country we still do not have enough information on processes 
in critical areas that have gradually moved from large rivers to headwater areas. Thus 
further research in this field is still needed to find effective measures for surface water 
protection. 
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Geographical position of model catchments. 
Landuse structure in model catchments. From left: settlements and industry, 
arable land, hop-fields and orchards, other agriculture land, meadows and 
pastures, forests. Data CORINE Landcover. 
Basic models of water quality change dynamics in Labe (Elbe) River basin. 
Zones of critical level of erosion risk. a - Blsanka, b - Loucka, c - Olsava. Dark 
are those parts of the territory with calculated score of erosion hazard intensity 
equal to or above 15 (see Table 1). 
Relation between discharge and turbidity in model catchments. 
Specific pollution load of nitrates in model catchments in 2002. Key: specific 
substance removal N03 (tJkm2), diagrams - substance removal N03 (tIyear). Data 
Faculty of Science, Charles University. 
)Vater quality in BOD-5, COD and nitrates in Blsanka-Trnovany profile. Data 
CHMU. Key from the left: BSKs, CH SKcr' NN03, sliding average /12 (NN03), 

sliding average /12 (BSKs), sliding average /12 (CH SKcr). 
Water, quality in BOD-5, COD and nitrates in Svratka - TiSnov profile. Data 
CHMU. Key from the left: BSK5, CH SKcr, NN03, sliding average /12 (NN03), 

sliding average /12 (BSKs), sliding average /12 (CH SKc). 
Water quality in organic pollution and nutrients, Loucka-mouth profile. Data 
Faculty of Science, Charles University. 
Water quality in BOD-5, COD and nitrates in Olsava-Kunovice profile. Key from 
the left: BSK5, CH SKcr, NN03, sliding average/12 (NN03), sliding averagel12 
(BSK5), sliding average/12 (CH SKcJ 
Water quality changes dynamics in model catchments. 
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