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J. Langhammer, Z. Kliment: Water quality changes in rural regions in Cze-
chia. — 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 zmén. Zatimco obdobi konce 80. let piedstavuje historicky nepie-
konany vrchol zatéZe vodniho prostfedi zneciSténim, od poloviny 90. let do-
chézi k zdsadnimu omezeni objemu vypousténého_zneéisténi a nédslednému
zlepSeni kvality vody na vét§iné vyznamnych tokd Ceska (Jansky 2002). Ten-
to vyvoj je vSak omezen na oblasti velkych tokt na stiednich a dolnich tse-
cich. Drobné toky v zemédélské krajiné jsou naproti tomu stdle vystaveny in-
tenzivnimu znecistovani a jejich jakost vody stagnuje, v fadé oblasti dokonce
dochazi ke zhor$ovani (Langhammer 2005). V oblastech malych vodnich toka
mame zaroven dlouhodobé nedostatek informaci o trendech zmén jakosti vo-
dy a o prostorovém rozloZeni zatéze, které jsou nezbytné pro 1i¢inna opatieni
na ochranu povodi pfed zneéistovanim.

V ptispévku jsou prezentovany vysledky analyzy stavu a zmén jakosti po-
vrchovych vod ve t¥ech vybranych povodich, které predstavuji zdrojové oblas-
ti z4téZe vodnich toka v rozdilnych geografickych oblastech Ceska. Konkrét-
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Obr. 1 — Geograficka poloha zajmovych povodi zdroja pFi¢inného

znecCiSténi, prostoro-
vého rozloZeni erozniho rizika, transportu plavenin a zejména na analyzu ja-
kosti povrchovych vod. Ta byla hodnocena jak z hlediska dlouhodobého vyvo-
je, tak z pohledu plo$né distribuce specifického latkového odnosu na zakladé
vlastni sité plosného monitoringu kvality vody. Vysledky jsou diskutovany
a porovnany s obecnymi trendy prostorové a ¢asové dynamiky zmén kvality
vody v Cesku a Evropé.

2. Material a metody

2. 1 Modelova povodi

Modelova povodi Blsanky, Loucky a Olsavy (obr. 1), kazdé o rozloze
350—400 km?, reprezentuji odlisné geografické prostfedi z hlediska polohy,
klimatu, povrchu, podlozi, rezimu odtoku, piibuzny maji naopak charakter
vyuZziti izemi, kde prevazuje zemédélska ¢innost.

Povodi Blsanky lezi v teplé a malo vodné oblasti ve srazkovém stinu Krus$nych
hor. Plocha povodi v uzavérovém profilu v Holede¢i je 374,1 km?. Povodi leZi v in-
tenzivné zemédélsky vyuzivané krajiné Zatecka. V povodi Blsanky, kde Zije na
14 tis. obyvatel, se nenachézi zadné vétsi sidlo. Témér dveé tretiny plochy povodi
tvori zemédélska ptda, pricemz 90 % zemédélské ptdy je vyuzito jako orné pua-
da. Vyznamné postaveni maji ddle chmelnice, které pokryvaji celkem 6,4 % plo-
chy povodi. Vedle chmele je vyznamné péstovani obilovin, fepky a picnin.

Povodi Loucky lezi v zemédélské oblasti kraje Vysodina, obdobné jako v p¥i-
padé Blsanky s pouze maélo intenzivnim osidlenim. Povodi zaujimé plochu
385,7 km? k uzavérovému profilu v Dolnich Louékéach. Pies 70 % plochy po-
vodi predstavuje zemédélska puda, pricemz podil orné ptudy zde dosahuje té-
mé¥F 60 % celkové rozlohy povodi (obr. 2). V povodi Zije pres 26,5 tis. obyvatel.
Jediné vétsi sidlo, Nové Mésto na Moravé s celkem 10 tis. obyvateli, je situo-
vané do pramenné oblasti povodi, velikost ostatnich sidel jiz zpravidla vyraz-
né nepiesahuje 1 000 obyvatel. Zemédélsk4 vyroba je zaméiena na péstovani
okopanin, obilovin, fepky a chov skotu a prasat.

Povodi Olsavy se nachézi na jizni Moravé na uzemi Zlinského kraje v ob-
lasti Bilych Karpat. Plocha povodi po limnigraf v Uherském Brodé m4 rozlo-
hu 401,1 km? Z hodnocenych dzemi je nejintenzivnégji osidleno — v povodi Zi-
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Obr. 2 — Struktura vyuziti izemi v modelovych povodich. Data CORINE Landcover, MZP
1997.

je celkem 50,3 tis. obyvatel, nejvétsimi sidly jsou Uhersky Brod (17,5 tis.
obyv.) a Luhacovice (5,6 tis. obyv.). Centrum priamyslové vyroby je soustiedé-
no v Uherském Brodé (Ceska zbrojovka, a.s., Slovacké strojirny), vyznamné
podniky jsou ale i v mensich sidlech. Zemédélsk4 vyroba je zaméfena na pé-
stovani naro¢néjsich druhu obilovin, vyznamny je chov prasat a skotu (Kli-
ment, Langhammer, Juré¢dk 2003).

2. 2 Metodika reSeni

Provedené analyzy jsou zamétreny na vyhodnoceni zdrojové zatéze hodnoce-
nych povodi znecisténim, analyzu prostorové distribuce erozniho ohrozZeni jako
vyznamného faktoru podminujiciho latkovy transport z plochy povodi, hodno-
ceni vyvoje kvality vody, analyzu specifického latkového odnosu a klasifikaci
dynamiky trendt zmén kvality vody. V metodické ¢asti je podrobné&ji popsana
metodika modelovani erozni ohroZenosti a klasifikace trendi dynamiky zmén

kvality vody, ostatni pouzité postupy vychazeji ze standardnich metod.

2. 2. 1 Vliv fyzickogeografickych faktori na ldtkovy odnos a erozni ohroZenost

Fyzickogeografické faktory ovlivniuji latkovy odnos a jakost povrchovych
vod predevs§im nepiimym zpusobem. Jde zejména o celkové predispozice uze-
mi pro charakter a intenzitu jeho antropogenniho vyuziti, zaroven vsak
i o pfimy vliv na mechanismus odnosu latek z povodi, zejména v souvislosti
s vodni erozi.

Hodnoceni fyzickogeografickych faktord, ovliviiujicich transport latek z po-
vodi, bylo provedeno pomoci modelu erozni ohrozenosti povodi, sestaveného
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Tab. 1 — Model erozni nichylnosti — klasifikace inten- pro jednotlivd povodi. Model

zity ohrozeni je zalozeny na multikriterisl-
nim hodnoceni hlavnich eroz-

Stupent | Body | Erozni ohroZeni nich faktordi a je realizovany
1 4-7 | OhroZeni 74dné aZ nepatrné v podobé distribuovaného gri-

2 8-11 | Ohrozeni nizké dového modelu v prostiedi

3 12-15 | OhroZeni st¥edn{ GIS. Cilem bylo piedevsim

4 16-19 | Ohrozeni silné | vyjad¥it prostorové rozlozeni

5 20-24 | OhroZeni velmi silné aZ extrémni erozniho rizika na vdzemf mo-

delovych povodi, porovnat vy-
chozi podminky (potencial) povodi pro transport plavenin a v jednotlivych po-
vodich vymezit hlavni rizikové oblasti.

Pro modelovani erozni nachylnosti byly vybrany éty¥i hlavni faktory, které
ovliviiuji zapojeni a pribéh erozniho procesu: reliéf, geologické podloZi, pidni
poméry a faktor vyuZziti dizemdi.

K témto ¢tyfem faktorim byly jako samostatny variantni vstup p¥idany
srazkové poméry. V ramci zvolené metody bodového hodnoceni byly uvede-
nym faktoriam p¥isouzeny urcité miry ndachylnosti k erozi podle 6bodové stup-
nice. Ta byla zvolena tak, aby vedle zakladni pétistupnové §kaly zahrnovala
pro jednotlivé faktory i kategorii extrémniho ohroZeni.

Zakladni varianta modelu erozni nachylnosti zohlednuje &étyii faktory:
sklon reliéfu, charakter geologické podloZi, erodibilita ptid a typ krajinného
pokryvu. Hodnoty vysledného bodovani se pohybuji v rozmezi daném moznym
minimem a maximem, tj. 4-24 bodt. Klasifika¢ni tabulka je upravena do 5bo-
dové stupnice (tab. 1). Podrobny popis modelu a jeho aplikace uvadi Kliment,
Langhammer (2005) a Kliment, Langhammer, Jurédk (2003).

2. 2. 2 Klasifikace trendii dynamiky zmén kvality vody

Pro analyzu dynamiky vyvoje jakosti povrchovych vod je pouzita metodika
klasifikace dynamiky trendid zmén kvality vody (Langhammer 2005), zaloze-
na na statistickém vyhodnoceni souboru ¢asovych ¥ad koncentraci vybranych
ukazateld kvality vody v zdvérovych profilech povodi.

Hodnoceni dynamiky zmén u hodnocenych povodi vychazi z vypoétu smér-
nic trendi linedrni regrese za pétileta obdobi od roku 1975 do soucasnosti. Vy-
sledné modely zmén ukazuji vypoctené trendy zmén kvality vody a jejich re-
lativni dynamiku v jednotlivych obdobich bez ohledu na absolutni hodnoty
koncentraci zatéze. Zattidéni vyvoje v hodnocenych parametrech do hlavnich
modelt probiha podle charakteristiky pribéhu zmén v jednotlivych ¢asovych
obdobich a je tak mozno je srovnat se zdkladnimi modely zmén kvality vody
v Cesku (Langhammer 2005).

Zakladni modely popisuji Sest zdkladnich typa dynamiky vyvoje kvality
vody oznacéené A-F (obr. 3), se kterymi se v Cesku setkdavame. Model A pted-
stavuje typ dlouhodobé stagnujiciho vyvoje kvality vody, typ B toky s konti-
nudlnim naristem koncentraci znecisténi, typ C naopak toky s kontinudl-
nim poklesem tdrovné zatéze. Pro velkou é4st stfednich a velkych toka je
charakteristicky model D, kdy po roce 1990 dochézi k rychlému poklesu zne-
¢isténi. Na fadé historicky intenzivné vyuZivanych tokt pozorujeme pokles
zatéze jiz pred rokem 1990 (model E), na ¥adé zejména drobnych tokt nao-
pak dochazi v poslednim desetileti k nartstu zatéze po ptedchozim poklesu
— model F.

171



- S A - . B - , ¢
1900 1990 190

* + E + '

0 /\ , /\\ 0 /\/

- D . E - F

5 S H S

1990 1990 1990

Obr. 3 — Zakladni modely dynamiky zmén kvality vody (bliZze viz text)

2. 3 Zdrojova data

Jako zakladni informace o produkci znecisténi byly pouZity uidaje z Vodni
bilance, evidované v databazi HEIS (VUV 2005). Hodnoceny byly parametry
BSKS5, CHSKCr a amoniakalni dusik.

Kvalita povrchovych vod byla hodnocena na zakladé dvou hlavnich dato-
vych zdroji: Dlouhodobé sledovani kvality vody v profilech statni sité CHMU
v obdobi 1970-2000, vlastni monitorovaci sit odbérnych profilt se vzorkova-
nim v letech 2000-02.

Vlastni sif monitoringu jakosti vody byla pro jednotlivd povodi zaloZena
v rozsahu 8-10 profilt, odrazejicich stav jakosti vody v jednotlivych édstech
povodi. Sit sledovani méla dvoji cil. Hlavnim cilem bylo zachytit plo&nou di-
stribuci zatéZe na ploSe povodi, ktera doplnila ddaje ze statni sité, které jsou
k dispozici pouze pro povodi jako celek. Plo§né odbéry byly realizovdny jeden-
krat roéné, pro povodi Louéky éty¥ikrat roéné.

Jako zakladni topografické podklady byly pouzity vrstvy geodatabaze
DMU-25, z tematickych vrstev data CORINE Landcover -a ZVM. Laboratorni
analyzy z vlastnich odbért byly provadény v laboratoti UZP PiF UK v Praze
a laborato¥i Povodi Labe v Dééiné (stanoveni plavenin na Blance).

3. Vysledky

3.1 Zdroje znecdisténi

Hodnocena modelova povodi maji pievdzné zemédélsky charakter vyuZiti,
pfesto mezi nimi jsou znaéné rozdily v prostorovém rozloZeni, velikosti
a struktute pfimych bodovych zdroji zneéisténi povrchovych vod. Na modelo-
vych povodich nejsou evidovdny Z4dné vyznamné p¥imé pramyslové zdroje
znelisténi, zatazené do sledovani v rdmci mezinarodnich programa (ICPDR
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Tab. 2 — Emise z evidovanych bodovych zdroji zneéisténi. Data HEIS VUV

Povodi Pocet BSK-5 CHSK-Cr Amoniak&lni
evidovanych (t/r) (t/r) dusik
zdroji emisi (t/r)
Blsanka 22 18,43 41,89 8,84
Loutka 12 48,93 105,04 3,59
Olsava 30 177,67 422,07 52,48

2005, MKOL 1995). Z komunélnich zdrojt jsou evidovany pouze ¢istirny od-
padnich vod mést Uhersky Brod a Luhacovice v povodi Olsavy a COV Nové
Meésto na Moravé v povodi Loucky.

Pro charakter zneéisténi povrchovych vod v povodi BlSanky je uréujici ze-
médélska vyroba. V povodi nachdzime pouze jediny pfimy zdroj emisi s celko-
vym objemem vypusSténych odpadnich vod nad 100 tis. m?® za rok — COV obce
Kryry. Povodi BlSanky je z hodnocenych povodi nejméné intenzivné osidlené.

V povodi Loucky se nachazi jediny vyznamny bodovy zdroj emisi — COV No-
vé Mésto na Moravé. Diky poloze v pramenné oblasti a nizké pramérné vod-
nosti recipientu tento zdroj nastavuje droven zatéZze toku Bobriavky a Loucky
na dalsich dsecich toku. Zatéz z ostatnich zdroja je bilanéné sice lokalniho vy-
znamu, s ohledem na nizkou vodnost hlavniho toku i ostatnich recipientt je
vSak pro jakost vody dilezita. V povodi Ol§avy nachazime z hodnocenych povo-
di nejvyssi koncentraci osidleni i pramyslovych aktivit. Nejvétsim zdrojem zne-
¢isténi povrchovych vod je oblast Uherského Brodu, kde nachdzime i vyznam-
né pramyslové zdroje. Druhou dilezitou oblasti jsou Luhacdovice, kde se nizky
pocet stalych obyvatel v sezoné vyrazné zvysuje diky lazenské turistice. U obou
emisnich center pfesahuje objem vypusténych odpadnich vod 2 mil. m? za rok.
Potencialni zatéz z veskerych komunalnich zdroji prepoétend dle EO v povodi
Olsavy dosahuje dvojndsobku hodnot z povodi Loucky a témét étyifnasobku
hodnot z povodi Blsanky na srovnatelné rozloze. Pro zneéi§téni povrchovych
vod je vyznamnad intenzivni Zivoéi§na vyroba ve stfedni a dolni ¢asti povodi, kte-
ra predstavuje vyrazny zdroj zatéZe, navic neevidovany v databazi HEIS.

Rozdily v zatézi jednotlivych povodi z bodovych zdrojt, evidovanych v da-
tabazi HEIS jsou znaéné (tab. 2). Nejméné zatiZzené je povodi Blsanky, zatéz
povodi Louéky dosahuje v objemu emisi BSK; i CHSK_, vice neZ dvojnasob-
nych hodnot, povodi OlSavy pak v ukazateli BSK; i CHSK,, dosahuje téméf
desetindsobku mnozZstvi evidovaného na povodi Blsanky.

3. 2 Erozni ohroZeni

Prostorové rozlozeni erozni nachylnosti, vypoctené podle vyse popsaného
modelu, odraZi prostorovou distribuci p#i¢innych faktord a poukazuje na roz-
dily v podminkach pro latkovy odnos a pro transport plavenin. S ohledem na
dominantni zemédé&lské vyuziti plochy ve vSech povodich piedstavuje vodni
eroze vyznamny Cinitel, ovliviiujici transport zneéidtujicich latek z plochy po-
vodi do recipientd.

Zakladni varianta modelu L_G_P_S, sestavena z faktort sklonu, geologie,
pudni erodibility a vyuZiti pady naznaéuje vyrazny odstup povodi Olsavy od
ostatnich povodi. Diky nep¥iznivym vysokym hodnotdm ve vSech faktorech
a rovnomérné distribuci na celé plose dosahuje povodi Olsavy v dhrnu az
1,4x vyssi hodnoty celkové ohrozenosti ve srovnani s nejméné exponovanym
povodim Louéky (viz obr. 4 a tab. 3). Nezahrnutou délku svaht do urdité mi-
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Obr. 4 — Kritické oblasti erozniho ohrozZeni; a — Blsanka, b — Louéka, ¢ — Olgava. Tmavé jsou
zvyraznény ¢asti uzemi s vypocftenym skére intenzity erozniho ohrozeni 15 a vyS$§im (viz
tab. 1).

Tab. 3 — Vysledky vypoétu modelu erozni nachylnosti pro jednotliva povodi

Sklon Geologie Puady Land use Model Model Model
LGPS | 2LGPS |LGPSR

Blsanka 89 492 117 344 87 847 143 655 438 323 581 996 492 329
Loucka 96 221 40 758 99 007 152 122 387 261 540 231 440 794
Olsava 127 273 167 358 117 075 134 512 545 089 680 732 658 826

ry substituuje model 2L_G_P_S, ktery zduraznuje faktor vyuziti tizemi. Po-
sledni uvedeny model zahrnuje roéni ihrn srazek.

Povodi Blsanky piedstavuje tizemi stiedné ohroZzené vodni erozi. Pies nejniz-
§1 hodnoty faktoru sklonitosti se negativné projevuje znaéné délka obhospoda-
fovanych pozemkd a p¥itomnost erozi malo odolnych permokarbonskych sedi-
mentu a téz sprasi. Dokladem je rozvinuty systém strzi. Na vysokych hodnotédch
erozni ohrozenosti se vyznamné zastoupeni chmelnic, které predstavuji z hle-
diska vegeta¢niho pokryvu nejvyssi stupen erozniho ohroZeni. Erozi ohrozené
plochy jsou koncentrovany na zemédélsky vyuzivané svahy podél hlavniho toku
a pritokd, okrajové svahy Doupovskych hor a sprasovou oblast v dolni ¢4sti po-
vodi. Erozni potencidl dzemi je pti srovnani latkovych odnosu zakryt velmi niz-
kymi hodnotami odtoku z vizemi.

Povodi Loucky putsobi celkové nizkym stupném erozniho ohroZeni, zejména vzhle-
dem k malé sklonitosti tizemi a erozi odolnému podloZi, ktery je rovnomérné zastoupen
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Tab. 4 — Pramérné srazkové, priatokové a plaveninové idaje pro modelova povodi

Povodi Hydrologické Qr c G qpl Hp
obdobi (m?¥/s) (mg/1) (t/rok) (t/rok/km?) (mm)
Blsanka | 1995-2004 0,67 56,3 2 485,9 6,6 519
Loucka 1985-2000 2,08 44,3 82834 21,5 655
Olsava 1985-2000 2,08 64,5 18 572,7 46,3 713

na celé plose povodi. Ne-
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Obr. 5 — Vztah mezi pramérnou ro¢ni kalnosti a pratokem kym stupném erozniho
vody ohrozeni, podminéného

pritomnosti méalo odolné-
ho flySového podlozi, vysokou pudni erodibilitou a vyssi sklonitosti izemi. 50
% plochy orné pudy se nachazi na sklonech nad 5°, 20 % nad 8°. Erozni ohro-
Zeni je pritom rovnomérné rozloZzeno na celém uzemi, véetné pramennych ob-
lasti, kde jsou pozorovany nejvyssi srazkové uhrny a probiha formovani odto-
ku. Néasledkem vysokého erozniho ohrozeni kombinovaného s nejvyssim pri-
mérnym srazkovym dhrnem je v povodi Ol8avy i nejvétsi odnos plavenin (tab.
4, obr. 5).

3. 3 Specificky latkovy odnos

Analyza specifického latkového odnosu (ddle SLO) p¥inasi informace
o rozloZeni intenzity zatéze v hodnocenych povodich. Hodnoceni je zaloZzeno
na datech z vlastni sité monitoringu, zaloZené v jednotlivych povodich v le-
tech 2000-2002. Jednotlivd povodi byla rozdélena na 8-10 dil¢ich povodi,
podchycujici oblasti, vyznamné z hlediska charakteru nebo intenzity zne-
¢isténi.

V povodi BlSanky, rozélenéném na devét diléich bilanénich povodi, jsou
v organickém znec¢isténi vice zatiZené hustéji osidlené oblasti ve st¥edni a dol-
ni ¢asti povodi, zatimco horni ¢ast povodi a pravostranné piitoky, zejména
Cernocky potok, jsou zatiZzeny minimalné.

U zéatéze amonnymi ionty jsou nejvyssi hodnoty SLO pozorovany na hor-
nim dseku toku Blsanky po Kryry, v dolni ¢asti povodi i na pravostrannych
pritocich. SLO dusiénant dosahuje nejvyssich hodnot na hornim a dolnim to-
ku, kde nachdzime nejvyssi rozlohy orné pidy vcéetné chmelnic, které jsou
fosforu jsou potom dosazeny na levostrannych pi#itocich Blsanky na strednim
toku.
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Obr. 6 Specificky latkovy odnos N-NO, z modelovych povodi v roce 2002. Data P¥F UK.

V povodi Loucky, ¢lenéném na osm diléich bilanénich povodi, dosahuji hod-
noty SLO dusi¢nant relativné vysoké trovné na celé plose povodi, piié¢emz
nejvyssi hodnoty jsou pozorovany v pramenné oblasti.

SLO v ukazateli BSK; dosahuje nejvyssich hodnot na horni é4sti povodi,
v oblasti Nového Mésta na Moravé. ZvySené hodnoty potom pozorujeme
i v oblasti horniho toku Libochovky, nejniz§i hodnoty potom na stfedni
a dolni ¢é4sti povodi a na levostrannych p¥itocich Louéky. Specificky latko-
vy odnos amonnych iontd je v rdmeci povodi relativné homogenni, s vyjim-
kou stfedni a dolni é4sti povodi, kde jsou dosahovany nejniZ$i hodnoty
(obr. 6). SLO dusiénanti odpovidd koncentraci zemédélsky vyuZivanych
ploch do horni ¢asti povodi Louéky a na stiednim a dolnim toku Libochov-
ky, nejnizsi hodnoty jsou dosahovany na dolnim povodi Loucky, kde je po-
dil zemédélskych ploch nejnizsi. Zatéz povodi Loucky celkovym fosforem je
celkové nizkd, maxima dosahuje v oblasti Nového Mésta na Moravé v hor-
ni ¢asti povodi.

Povodi Olsavy bylo rozdéleno na 10 dilé¢ich povodi a ve srovnéni s povodimi
Blsanky a Loucky vynika nejvy8§simi hodnotami SLO ve vét§iné ukazateld.
SLO organickych latek i amonnych iontt je soustfedén predevsim do oblasti
Uherského Brodu a povodi Nivnicky, kde je nejvy$si koncentrace osidleni
i primyslu. SLO dusi¢nant dosahuje nejvyssich pozorovanych absolutnich
hodnot mezi srovnavanymi povodimi, charakteristické je i rovnomérné rozlo-
Zeni intenzity odnosu na témé¥ celé plose povodi. Povodi Luhacovického poto-
ka a stredni povodi Olsavy se nejvice podileji i na produkeci celkového fosforu.
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Tab. 5 — Srovnéani bilanénich hodnot latkového odnosu z hodnocenych povodi v roce 2002

Povodi Qy CHSK,, | BSK; NH, NO, | RL NL
m®/s t/r t/r t/r t/r t/r t/r t/r
Blsanka 0,36 183,9 32,9 6,2 116,9 1,3 5 562,9 340,6
Loucka 1,34 801,9 42,2 21,1 12773 4,2 5625,1| 2622,2
Olsava 2,17 2 052,9 95,9 109,6 766,4 58,3 31396,1| 6 375,2

Data: PiF UK

V ptipadé Luhacovického potoka jde o vliv mésta a lazeniského centra Luha-
¢ovic, v pfipadé stfedniho toku Ol8avy potom na koncentrovanou Zivoéinou
vyrobu. Hodnoty SLO celkového fosforu v této oblasti dokonce presahuji hod-
noty z oblasti Uherského Brodu (tab. 5).

Srovnani hodnot ldtkového odnosu z jednotlivych povodi potvrzuje rozdily,
vyplyvajici z rozdilného charakteru a intenzity vyuZiti jejich izemi. Jako nej-
vice zatiZené se projevuje povodi Ol8avy, a to jak v parametrech organického
znelisténi, tak i v ukazatelich z4téZze komponenty dusiku a fosforu s vyjimkou
dusiénanti. NejniZsi hodnoty SLO jednoznaéné ptipadaji na povodi Blsanky
a s vyjimkou dusi¢énant i Louéky, kde vysoké hodnoty SLO v tomto ukazateli
koresponduji s nejvy$sim rozsahem orné piidy mezi hodnocenymi povodimi.

3. 4 Zmény kvality povrchovych vod v hodnocenych
povodich

3. 4. 1 Blsanka

Dlouhodoby vyvoj kvality vody v parametrech organického zneéisténi za-
znamendva vrchol zdtéze v 80. letech a od té doby dochézi k pozvolnému po-
klesu. Soucasny pozitivni trend vyvoje je spiSe vysledkem ttlumu ekonomic-
kych aktivit nez investicemi do sanace zdroji zneéisténi a vystavby COV. To
dokl4d4 mimo jiné i negativni trend vyvoje zatéZe povodi komponenty fosfo-
ru. Hlavni faktor zatéZe povodi antropogennim zneéisténim je zemédélstvi,
zejména rostlinnd vyroba, kde specifickou pozici zaujim4a chmelafstvi. Absen-
ci koncepénich opatieni na ochranu povrchovych vod pfed zneéisténim z plos-
nych zdroji dokldd4 neklesajici trend zdtéze povodi dusiénany jako hlavnim
ukazatelem, odrédzejicim zatéz ze zemédélskych zdroja.

Zatéz povodl podle klasifikace CSN 75 7221 odpovid4 v organickém zne-
¢isténi II. t¥id& jakosti vody pro ukazatel BSK; a III. t¥idé v piipadé ukaza-
tele CSHK,,, v piipadé ukazatele amoniakélm’ho dusiku z4téZz odpovida
1. t¥idg, v prlpade zneli$téni dusiénany potom II. jakostni t¥idé. Nejproble-
matlctéjéi je zatéz celkovym fosforem, ktera dosahuje IV. t¥idy a ddle pie-
devsim kontaminace AOX diky elektroprimyslu v Lubenci, dosahujici IV. ja-
kostni t¥idy (obr. 7).

3. 4. 2 Loudka a Svratka

Povodi Lou¢ky nedigponuje zadnym stdlym profilem dlouhodobého sledo-
vani kvality vody sité CHMU ani povodi Moravy. Jako referenéni data o dlou-
hodobém vyvoji kvality vody v hodnocené oblasti je mozno vyuzit profil Svrat-
ka-Tisnov (obr. 8), ktery se nachazi pod zatsténim Loucky do Svratky. Z vy-
voje zdkladnich fyzikalné-chemickych parametrd jakosti vody je zfejmé, ze
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Obr. 7 — Blsanka-Trnovany, dlouhodoby vyvoj koncentraci BSK;, CHSK., a N-NO,. Data
CHMU.
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Obr. 8 — Svratka-Tisnov, dlouhodoby vyvoj koncentraci BSK;, CHSK, a N-NO,. Data
CHMU.
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v oblasti doslo v prvni poloviné 90. let k poklesu zatéze povrchovych vod
v ukazatelich organického znecisténi i nutrienti. Obdobné jako v fadé drob-
nych zemédélskych povodi vSak jakost vody v poslednich letech stagnuje a na-
pr. zatéz dusi¢nany dokonce opét roste.

Pro zachyceni stavu jakosti vody v povodi Loucky byla v ramci projektu za-
lozena monitorovaci sit a v letech 2001-2003 byly realizovany plosné odbéry
vzorkud vody z celkem 8 profili. Vyhodnoceni kratké ¢asové rady métrenych
hodnot ve vyustnim profilu Loucky (obr. 9) ukazuje na stiedné silnou zatéz
povodi, korespondujici s jeho zemédélskym charakterem. ZvySend uroven
koncentraci organického zneéisténi je disledkem zatéZze v pramenné oblasti
Nového Mésta.

Hodnoty zatéze organickym zneéisténim jak v ukazateli BSK; tak v ukaza-
teli CHSK,, se pohybuji tésné nad hranici III. t¥idy jakosti. Zatéz amoniakal-
nim dusikem je rovnéz v pasmu III. jakostni tiidy, zatimco koncentrace dusi¢-
nanového dusiku se pohybu-

w00 70 ji v hodnotach platnych pro
—GSKS gl " IV. t¥idu kvahty Vody, Stejné
w0 o onseemdt | jako koncentrace celkového

fosforu.

3. 4. 3 Olsava

Vyvoj kvality vody v povo-
di Olsavy ma dlouhodobé
stagnujici charakter. V povo-
di pozorujeme po pozitivnich
zménach, které od 90. let
provazeji vyvoj jakosti vody
velké ¢asti nasich tokt, opét-
ny narast zatéze, zejména

koncentrace (mgll)

,,,,,,,,, — - organickym znedisténim.
I3 FERRILTIEESS 55545 Hodnoty zne¢isténi, naméve-
O TS & né v letech 2003-2004 patii
E— v ukazatelich BSK;

wo] o " o a CHSK,, k nejvy$sim dosa-

Zenym v celém prubéhu sle-
dovani (obr. 10). Zmény zate-
Ze nutriety jsou minimélni,
zatéZz dusicnany ma stagnu-
jiei  trend. Stejné jako
u ostatnich povodi se zde ne-
gativné projevuje nizka uro-
venl investic do ¢isténi od-
padnich vod a ochrany vod
pred zneciSténim.

Uroven organického zne-
¢isténi dosahuje v soucasné
dobé v ukazateli BSK;
i CHSK,, hodnot III. t¥idy

Obr. 9 — Loucka — vyustni profil, chod zne¢isténi orga- gg&Stl,Y VO(’;}QIZ 1p Od%e ?Q?an
nickymi latkami a komponenty dusiku 2001-02. Data 5 fazl. Znecistent
PiF UK. v ukazateli amoniakélniho

koncentrace (mg/l)
Q(mars)

rrrrrrrrrrrrr

VIIL02
1X.02
X.02
X1.02
Xl1.02
1.03
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BSKS —— CHSKCr  NNO3 = Klouzavy primér/12 (BSKS) =— Klouzavy pramér/12 (NNO3) = Klouzavy primér/12 (CHSKCr) |

Obr. 10 — Olsava-Kunovice, dlouhodoby vyvoj koncentraci BSK,, CHSK, a N-NO,.

dusiku rovnéz odpovida drovni III. jakostni t¥idy, zatéz toku Olsavy dusi¢na-
ny potom pomérné prekvapivé pouze II. tiidé jakosti. Nejproblemati¢téjsim
aspektem jakosti vody Olsavy se jevi zatéz celkovym fosforem, ktera dosahu-
je drovné IV. jakostni t¥idy, stejné jako v piipadé celkového organického uhli-
ku.

3. 5 Dynamika trendd zmén kvality vody
v hodnocenych povodich

Prestoze vSechna hodnocend povodi lezi v pievdazné zemédélskych oblas-
tech, dlouhodobé zmény kvality vody maji rozdilny charakter.

V povodi Blsanky dlouhodobé stagnuje zatéz dusi¢nany, v poslednich letech
navic dochéazi k mirnému nérastu koncentraci. Zatéz organickymi latkami
v ukazatelich CHSK,, i BSK; klesa od poloviny 80. let. Z hlediska klasifikace

) ) LB dynamiky trendi zmén kvality vo-
iIf:lb. 6d— Klimglkace d’yﬂamlkﬁ ,tli?ndu zmén kva- dy (tab. 6) povodi Blsanky odpovi-
e A AR A ) dé v ukazatelich BSK, a CHSK,,
Povodi Model trendu zmén modelu E, popisujiciho pokles za-
téze v obdobi pied rokem 1990,

BSK; | CHSK,, | N-NH, | NNO; | ymoniakalni dusik modelu A, tj.
Bl$anka E E A C skupiny tokd s dlouhodobou stag-
Loucka F F F D naci znedisténi, dusiénanovy du-
Olsava F F F F

sik naopak modelu C, tj. do skupi-

ny toka s dlouhodobym poklesem
Modely zmén: A — stagnace, B — kontinudlni na- ,%+x5

: By zatéze (obr. 11).
rust, C — kontinudlni pokles, D — pokles po roce Profod dt Loutk 2
1990, E — pokles pted rokem 1990, F — opé&tovny = Totoze. povodl. 3 Oucky mnema
néarist po roce 1990, zvyraznény jsou ukazatele V Siti CHMU Vl/as’tnl profil d!OUhoj
s negativnim trendem vyvoje. dobého sledovani, pro klasifikaci

byly opét pouzity analogické udaje
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Obr. 11 — Dynamika zmén kvality vody v hodnocenych

povodich

z profilu Svratka-TiSnov, si-
tuovaného tésné pod souto-
kem Svratky s Louékou, kte-
ré ukazuji na obecné trendy
vyvoje kvality vody v relativ-
né homogenni oblasti. Zatéz
organickym zneéisténim je
na priblizné stejné udrovni
hodnot jako v povodi Blsan-
ky, dlouhodobé vsak stagnuje
a v poslednich 5 letech zde
dochazi k mirnému nartstu
koncentraci. Zatéz dusicnany
naopak mirné klesd, coz mu-
ze mit souvislost s poklesem
intenzity zemédélské produk-
ce.
Podle klasifikace ukazate-
le odrazejici zatéz z bodo-
vych zdroju, tj. BSK,,
CHSK,, a N-NH, odpovidaji
modelu F, tj. skupiny toku
s aktudlné pozorovanym
opétovnym nartstem zatéze
po piedchozim poklesu, pou-
ze u dusi¢nanového dusiku
modelu D.

Povodi Olsavy vykazuje
jednoznaéné nejvice negativ-
ni vyvoj znecisténi v hodnoce-
nych parametrech. Zatéz or-
ganickym zneci$§ténim zde
v poslednich 5 letech vyrazné
roste, pricemz zatéz dusicna-
ny neklesd. Dynamika zmén
je oproti ostatnim hodnoce-
nym povodim vice nez dvoj-
nasobna, vSsechny hodnocené
ukazatele — BSK;, CHSK_,
N-NH, i N-NO, odpovidaji
modelu F, popisujicim opé-
tovny narust zatéze po pied-
chozim obdobi poklesu.

Analyza dynamiky trendu
zmén kvality vody ukazuje
na zasadni rozdily mezi povo-
dim Bl8anky, patiicim do
soustavy povodi Labe a povo-
dimi Olsavy a Loucky, lezici-
mi v soustavé povodi Moravy.
Zatimco v povodi Blsanky
hodnocené jakostni paramet-
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ry odpovidaji modeltm, které vyjadiuji raznou intenzitu poklesu zatéze, resp.
stagnaci v ptipadé ukazatele N-NH,, u povodi Loucky i Olsavy odpovid4 vét-
§ina hodnocenych ukazateli modeltim, charakterizujicim nep¥iznivé trendy
zmén — vétsina hodnocenych parametra vykazuje rozdilné intenzivni trend
ristu drovné znedisténi po roce 1990. Piiznivou skuteénosti je s ohledem na
zemeédélsky charakter povodi skuteénost, Ze mirné klesa zatéz tokd dusiéna-

ny.

4. Diskuse

Jednotliva povodi vykazuji navzdjem znaéné rozdily jak v celkové tdrovni
zatéZe zneéistujicimi latkami, v dlouhodobém chodu vyvoje zneédisténi a reZi-
mu i v charakteru prostorové distribuce zatéze v ramei povodi. Tyto odlisnos-
ti vychazeji ze zdkladnich rozdili v charakteru a intenzité vyuZziti jednotli-
vych povodi i jejich fyzickogeografickych predispozic.

Vsechna povodi maji vyrazné zemédélsky charakter vyuziti izemi — u viech
presahuje podil zemédélsky vyuzivané ptidy 50 % celkové rozlohy povodi a za-
téz z ploSnych zdroja znecisténi tak predstavuje vyznamny prvek celkové za-
téZe tokt. Mezi jednotlivymi povodimi se v8ak lisi celkov4 intenzita i vnit¥ni
struktura rozloZeni zatéZze na povodi. Diky nizké vodnosti recipient v nich
hraji vyznamnou roli lokdlni komunélni i primyslové bodové zdroje znecdisté-
ni — v hodnocenych povodich je to zejména p¥ipad OlSavy i Louéky.

V téchto povodich rovnéz pozorujeme negativni trendy vyvoje kvality vody
ve vét§iné zakladnich ukazateli. V povodi Blsanky doslo k poklesu zatéze or-
ganického znecisténi, zmény v obdobi po roce 1990 jsou v8ak minim&lni. V po-
vodich Loucky a Ol8avy naopak pozorujeme opétovny ndrust tdrovné zatéze
organickym znec¢isténim vod poloviny 90. let. Analyza specifického latkového
odnosu zaloZend na vlastni siti sledovani ukdzala, Ze rozloZeni z4atéze orga-
nickym zne€i§ténim v ramci povodi je prostorové vice koncentrované nez
v pfipadé zatéze nutrienty. Vystavba ¢i intenzifikace ¢istiren odpadnich vod
u hlavnich ohnisek produkce emisi by proto pfinesla vyznamné zlep$eni situ-
ace. Stavajici vyjimka v aplikaci legislativy EU v oblasti ¢isténi komunélnich
odpadnich vod, umoznujici odklad vystavby COV u drobnych zdroju zatéze az
do roku 2010 se proto projevi vyrazné negativné zablokovdnim moZnosti pozi-
tivnich zmén v kritickych oblastech.

Zatéz nutrienty, produkovanymi pfedevsim z plo$nych zdroji zneéisténi, za-
stava ve vSech povodich bez vyraznych zmén. ZkusSenosti z evropskych povodi
(De Wit 1999, EEA 2002) navic ukazuji, ze feSeni zatéze z ploSnych zdroja zne-
¢isténi predstavuje dlouhodoby a ndroény proces a pro kratkodobé a stiedné-
dobé zmény drovné zatéze nutrienty neméame k dispozici iéinn4 opatteni.

Zajimavé jsou prostorové aspekty trenda vyvoje kvality vody v souvislosti
s polohou hodnocenych povodi v ramci Ceska. Nejpozitivnéjsi zmény pozoru-
jeme v nejzapadnéji situovaném povodi BlSanky, smérem na vychod je vyvoj
méné piiznivy — nejkritictéjsi je v povodi Olsavy, predstavujici nejvychodnéji
poloZené povodi. Je zde mozné vidét souvislosti s odli§nostmi regiondlniho so-
cioekonomického vyvoje Ceska v transformaénim obdobi, zejména v prostoro-
vém rozloZeni investic a ekonomické aktivity regiona.

Z pohledu zmén kvality vody v ramci vodnich soustav povodi Labe a Mora-
vy je vyznamnd pozice jednotlivych povodi v rdmci celé hydrografické sité.
Vsechna hodnocend povodi totiZ lezi v pramennych oblastech na hornich to-
cich hlavnich povodi, v oblasti jejich rozvodnic. V ptipadé BlSanky jde o roz-
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vodi Ohte a Berounky, v ptipadé Loucky o povodi Svratky a S4dzavy a u Loué-
ky o rozvodi Moravy a Vahu. Neklesajici a v pfipadé povodi Olsavy a Loucky
dokonce rostouci uroven zatéze dosahovand jiz v pramennych oblastech tak
brani dals$imu poklesu znecis$téni na navazujicich dsecich hlavnich toku.

Srovnani vyvoje kyality vody hodnocenych povodi s celkovym charakterem
zmén jakosti vody v Cesku a povodi Labe potvrzuje prohlubujici se rozdily me-
zi vyvojem zatéZe velkych a malych tokh. Zatimco v profilech na stfednich
a dolnich dsecich velkych tokud (Labe, Vitava, Ohte, Berounka aj.) je v prubé-
hu 90. let pozorovan prudky pokles koncentraci ve vétsiné sledovanych za-
kladnich parametra s vyjimkou celkového fosforu a dusiénaniy, u drobnych to-
ki zejména v okrajovych éastech hlavnich povodi kvalita vody stagnuje nebo
i dochazi ke zhorSeni (Langhammer 2003). Vysledky podrobného vyzkumu,
realizovaného na tfech malych povodich, leZicich v zemédélskych oblastech
potvrdily tento obecny trend a ukazaly na nezbytnost komplexniho pfistupu
k feSeni problematiky ochrany povrchovych vod v povodi a na naléhavost
opatteni v jejich zdrojovych oblastech.

5. Zavér

Hodnocena povodi tokd Blsanky, Lou¢ky a Olsavy vykazuji fadu shodnych
prvka v distribuci zatéze a vyvoji jakosti povrchovych vod, zaroven vSak u nich
muzeme sledovat fadu odli$nosti v dynamice trendd zmén vyvoje kvality vody.

Vyzkum zmén kvality vody v drobnych zemédélskych povodich potvrdil
pretrvavajici problémy v této oblasti. Pfedné jde o dlouhodobé nefeseni sana-
ce lokélnich bodovych zdroji zneéisténi, které je navic usnadnéno odkladem
plnéni environmentalni legislativy EU v oblasti drobnych komunélnich zdro-
jua do roku 2010. Diky neklesajicim z4tézi z plosnych zdroju jde o zdsadni moz-
nost, jak ve stfednédobém horizontu pozitivné ovlivnit jakost vody malych
a stiednich toku.

Druhym, neméné zavaznym problémem je nedostatek informaci o zménach
kvality vody v malych a stfedné velkych povodich. Rada téchto povodi, ktera
mnohdy vyznamné prispivaji ke zneéisténi tokd, neni systematicky sledovdna
viibec, u jinych jsou ¢asové rady sledovani kvality vody éasto kratké ¢i neiipl-
né. Chybi tak dalezité informace o prostorovém rozloZeni zatéze vodnich tokt
znediSténim a tim i mozZnost identifikace a ndsledné sanace zdroji emisi. Ne-
gativni trendy zmén kvality vody v malych povodich podtrhuji potfebu dalsi-
ho vyzkumu v této oblasti a analyzy probihajicich procest, umozZnujicich for-
mulaci déinnych opatieni na ochranu vod pted znedisténim.
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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 Oh¥e — has dramatically increased.

Such evolution was however spatially limited to the largest rivers and the majority 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, Lou¢ka 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 BlSanka 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 Lou¢ka 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 of this 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.

Fig. 1 — Geographical position of model catchments.

Fig. 2 - 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.

Fig. 3 — Basic models of water quality change dynamics in Labe (Elbe) River basin.

Fig. 4 — Zones of critical level of erosion risk. a — Blsanka, b — Louéka, ¢ — Olsava. Dark
are those parts of the territory with calculated score of erosion hazard intensity
equal to or above 15 (see Table 1).

Fig. 5 — Relation between discharge and turbidity in model catchments.

Fig. 6 — Specific pollution load of nitrates in model catchments in 2002. Key: specific
substance removal NO, (t/km?), diagrams — substance removal NO, (t/year). Data
Faculty of Science, Charles University.

Fig. 7— Water quality in BOD- 5, COD and nitrates in Blsanka-Trnovany profile. Data
CHMU. Key from the left: BSK;, CH SK,, NNO,, sliding average /12 (NNO,),
sliding average /12 (BSK,), sliding average /12 (CH SK,).

Fig. 8 — Water quality in BOD-5, COD and nitrates in Svratka — TiS$nov profile. Data
CHMU. Key from the left: BSK;, CH SK,, NNO,, sliding average /12 (NNO,),
sliding average /12 (BSK,), sliding average /12 (CH SK,)-

Fig. 9 — Water quality in organic pollution and nutrients, Louéka-mouth profile. Data
Faculty of Science, Charles University.

Fig. 10 — Water quality in BOD-5, COD and nitrates in Olgava-Kunovice profile. Key from
the left: BSK;, CH SK,,, NNO,, sliding average/12 (NNO,), sliding average/12
(BSK;), sliding average/12 (CH SK_,).

Fig. 11 — Water quality changes dynamics in model catchments.
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