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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva kvalitou vody a sedimentti v povodi Kunratického potoka. Vzorky
vody byly odebirany na Sesti profilech po dobu jednoho roku.

Vysledky kvality vody byly vyhodnoceny podle technické normy CSN 75 7221 Jakost vod —
Klasifikace jakosti povrchovych vod a podle Natizeni vlady &. 229/2007 Sb.. Podle CSN 75 7221
je Kunraticky potok klasifikovan jako velmi silné znecisténd voda. Limitni hodnoty
environmentalni kvality nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. piesahuji biologicka spotieba kysliku,
amoniakalni a dusi¢nanovy dusik.

Vzorky sedimentl byly odebrany jednorazové na étytech profilech. V sedimentech byl stanoven
obsah kovii. Vysledky kvality sedimentti byly vyhodnoceny podle vyhlasky €. 257/2009 Sb.. Také
byly porovnany s limity US EPA, konkrétné s PEC a TEC. Sedimenty odebrané v rybniku Seberak
jsou plné vyhovujici. V sedimentech z Kunratického potoka ptesahuji limitni hodnoty zinek, olovo

améd.

Klic¢ova slova: kvalita vody, kvalita sedimenti, povodi



Abstract

This thesis deals with the monitoring of water quality and aquatic sediments analysis in the basin
of Kunraticky brook.

Water samples were collected at six locations during once year. The results of analysis were
evaluated according to CSN 75 7221 Water quality — Classification of surface water quality and
Regulation 229/2007. According to CSN 75 7221 Kunraticky brook is classified as very strong
polluted water. Biological consumption of oxygen, ammoniated and nitrate nitrogen meet not the
conditions of environmental quality according to Regulation 229/2007.

Sediment samples were collected once for whole period at 4 locations. In sediment was determine
the content of metals. The results of analysis were evaluated according to Regulation 257/2009.
The results were compared with limits of US EPA, specifically PEC and TEC. Sediments of pond

Seberak are full obliged. Zinc, lead and cooper are in excess of sediments of Kunraticky brook.

Key words: water quality, sediments quality, basin



Seznam pouzitych zkratek a symboli

AAS — Atomic Absorption Spectroscopy - atomova absorpéni spektrometrie

AMA - Advanced Mercury Analyzer - jednotucelovy analyzator rtuti

BSK — Biologickéa spotieba kysliku

COV - Cistirna odpadnich vod

CSN — Ceska statni norma

EO - Ekvivalentni obyvatel

ETA — AAS — Electrothermal Atomisation — Atomic Absorption Spectroscopy
atomova absorp¢ni spektrometrie — elektrotermicka atomizace

F-AAS — Flame — Atomic Absorption Spectroscopy - plamenova atomova spektrometrie

HQ - Hazard Quotient — koeficient rizika

CHSK — Chemicka spotieba kysliku

KNK 45 — Kyselinova neutraliza¢ni kapacita

PEC - Probable Effect Concentration — koncentrace pravdépodobného ucinku

PP — Pfirodni pamatka

TEC - Threshold Effect Concentration — koncentrace prahového ucinku

ZNK g3 — Zasadova neutraliza¢ni kapacita
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1 Uvod

Kunraticky potok prameni jizn¢ za hranicemi Prahy a do Vltavy se vléva v Praze — Braniku. Ve
své stiedni ¢asti protéka piirodni pamétkou Udoli Kunratického potoka. Sam potok nejevi na
prvni pohled Zadné znamky zneéi§téni, rybniky které cestou napaji uz ano. Rybnik Seberak, na
némz je provozovano koupalisté se kazdy rok potyka s komplikacemi kvili nevhodnosti vody ke

koupani. Rybnik Labut’ podléha v letnich mésicich eutrofizaci.

Z dosud provedenych rozbort je znamo, ze je Kunraticky potok dlouhodob¢ zatizen zvySenymi
koncentracemi fosforu, vy$§imi hodnotami pH a vy$$imi hodnotami celkového organického
uhliku. Z charakteru ukazateld, které nespliiuji imisni limity pfipustného znecisténi povrchovych
vod dle natizeni vlady 61/2003 Sb., vyplyva, Ze jde hlavné o organické znec€isténi vody, zvySené

pH a nerozpusténé latky.

Cilem této prace je zhodnoceni celkového znecisténi ve vybranych profilech Kunratického
potoka. Pozornost je také vénovana rybniku Seberak a rybniku Labut. Vysledky analyzy vzorkt
vody a sedimenttl jsou vyhodnoceny podle platné legislativy v CR. Vysledky jsou dale

porovnany se starSimi daty.



2 Teoreticka cast

2.1 Povodi Kunratického potoka

Kunraticky potok je tok III. ¥adu, je dlouhy 11,8 km a plocha povodi ¢ini 31,6 km? Prameni
nedaleko za jithovychodni hranici mésta Prahy u obce Vestec ve vySce 320 m n.m. a vléva se do
Vltavy zprava na 59,6 km v Braniku pfed Barrandovskym mostem ve vySce 187 m n.m..
Kunraticky potok ma 5 ptitokt, z nichz 2 jsou bezejmenné. Pravostrannymi pfitoky jsou
Roztylsky a Katefinsky potok, z levé strany se vléva Vestecky potok. [1]

Tok na své trase protéka Pfirodni pamatkou Hrn¢itské louky, dale zéstavbou v Kunraticich,
Kunratickym lesem a P¥irodni pamatkou Udoli kunratického potoka, ¢asteéné arealem
Thomayerovy nemocnice a Institutu klinické a experimentalni mediciny (IKEM) a dale ptes Kré¢
az k Braniku. Na hornim tseku je koryto pfirodni, jen misty jsou zpevnény bichy kamenim, v
dolnim useku je koryto technicky upraveno. Cestou napdji Kunraticky potok fadu rybnikt a
rybnickii: Seberak, Hornomlynsky, Dolnomlynsky, Pivovarsky, Zamecky, Statkovy, Ol3ansky,
Labut, Sykorka, Ohrada a rybnik v Thomayerové nemocnici. [2] Spravci toku jsou: Povodi
Vltavy s.p. na tseku 0,00 - 0,05 km a na useku 0,05 — 11,00 km Odbor ochrany prostredi
Magistratu hlavniho mésta Prahy. O udrzbu toku se staraji Lesy hlavniho mésta Prahy.
Kunraticky potok je z hlediska morfologie v dobrém stavu. Je to tok mén¢ uzivny [3] [4].
Hlavnimi negativnimi faktory, které ovliviiuji kvalitu vody Vv toku, jsou vypusté kanalizacnich
systémtl. Kunraticky potok pfijima cekem 6 jednotnych kanalizacnich systému a n¢kolik vystupli
destové kanalizace. [5] Vliv na jakost vody mohou mit také COV Vestec a COV Thomayerovy
nemocnice. V nedavné minulosti byly zaznamenany 2 zdroje uniku splaskové vody piimo do
Kunratického potoka z rodinnych domt v blizkosti rybnic¢ku patticiho Thomayeroveé
nemocnici.[6] Negativni vliv se projevuje i na rybim spolecenstvu. Jedingym dlouhodobé
prosperujicim druhem je hrouzek obecny, v hlubsich ¢astech toku piezivaji okoun fi¢ni a plotice

obecna. Tok neni z hlediska sportovniho rybolovu obhospodafovan, nékteré rybniky ano. [2]

Orientaéni mapka je umisténa v ptiloze A.



2.1.1 Vestecky potok

Vestecky potok prameni na vychodni strané obce Vestec. Pies reten¢ni rybnik sméfuje na uzemi
hlavniho mésta Prahy, do Olsanského rybnika a na uzemi Kunratic. Vestecky potok je ze vSech
vodotec¢i na izemi méstské ¢asti Praha — Kunratice nejvodnatéjsi, dlouhy je 3,5 km. [4]
V obci Vestec jsou dvé ¢istirny odpadnich vod, jedna obecni a druha spole¢nosti SAFINA a.s..
Obecni Cistirna je nyni modernizovana, jelikoz jiz nevyhovuje z diivodu kapacity. V obci se totiz
stavi nové vyzkumné centrum BIOCEV a jeho provozem se zvysi narok na ¢istirnu o 1700 EO
[7]. Do Vesteckého i Kunratického potoka jsou zatstény jak dest'ové vody ze zpevnénych ploch
a komunikaci, tak v nékterych piipadech i odpadni vody vytékajici z Cisticek odpadnich vod
(Vestecky potok). Mezi vyznamné zneciStovatele patii i n€ktefi obyvatelé, ktefi nelegalné

vypoustéji osobni kanalizace a splaskové vody. [4]

2.1.2 Rybnik Seberak

Nejvétsim rybnikem, ktery napaji Kunraticky potok je rybnik Seberak. Nachézi se na klidném
misté na okraji méstské ¢asti Praha 4 — Kunratice. Je velky 0,1 km? a hluboky kolem 2 m.
Seberak je z jedné strany obklopen mirnym svahem a listnatymi stromy, na stran& druhé
travnatou plochou, na niz je vybudovan uzavieny areal koupalisté s restauraci, ptjcovnou
lodicek atd.. Rybnik je v soukromém vlastnictvi firmy Ogopogo a.s. (Zdenék Syrovatko) a
provozovatelem koupalisté je Pohoda Team a.s.. Koupani zde bylo zahdjeno jiz v roce 1933.[8]
Kvalita vody zde neni ovSem viibec dobra, kazdoro¢né se zde objevuji pfemnozené fasy a sinice.
I na prvni pohled je rybnik hodné zeleny. V roce 2013 nebyla voda v rybniku ani jednou
hodnocena jako voda vhodné ke koupani, dokonce zacatkem srpna byla voda koupani
nebezpecéna. [9]

V bieznu 2014 byl rybnik Seberak vypustén a vyloven. V dubnu opét hladina vody v rybnice
stoupla, témé&f 1 metry pod puvodni uroven. Nacez od kvétna je rybnik definitivné skoro cely
vypustén. Podle majitele zde bude probihat tzv. letnéni a nasledné i ziméni, coz je zplisob

regenerace dna rybnika, pti kterém se necha rybnik samovolné vysychat. [8]

2.1.3 Prirodni pamatka Hrnéirské louky

Piirodni pamatka Hrnéifské louky se nachazi na jihovychodnim okraji Prahy, mezi Seberovem a

Hrncifi. Jednd se o mozaiku vlhkych luk a soustavu rybnikli v nadmotskeé vysce okolo 300 m
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n.m. [10] o celkové rozloze 29,5 ha. Piirodni pamatka byla vyhlasena roku 1988. Celé uzemi se
nachdzi v relativné dost zvodnélé oblasti, diky ¢emuz se na fad¢ mist drzi hladina spodni vody
velmi vysoko. Proto se zde nachdazi cela skala luk, od pomérné suchych az po louky, kde se
minimalné tfetinu roku drzi nizky vodni sloupec. Stupenn zamokieni je jednim z faktort, které
ovliviiuji, jaké rostliny na daném misté budou riist. Dal§im omezenim pro jednotlivé druhy je
mnozstvi a termin sec¢i béhem roku. Prakticky na kazdé zdejsi louce je mozné najit rozdilné
druhové slozeni rostlin. Rostou zde naptiklad: bezkolenec modry, upolin nejvyssi, svizel severni,
kosatec sibifsky, zlutucha leskla, nizké ostfice. Na jednotlivé druhy rostlin jsou svym vyvojem
vazany razné druhy bezobratlych. Hrncifské louky predstavuji také vyznamnou ptaci oblast,
navic slouzi jako migra¢ni biokoridor a biocentrum. Z fauny zde mtizeme spatfit bekasinu
otavni, jespaka bojovného, motaka pochopa, kuiiku obecnou, rosni¢ku zelenou, ¢olka obecného a

dal$i.[11]

2.1.4 PFirodni pamatka Udoli Kunratického potoka

Piirodni pamatka Udoli Kunratického potoka se nachazi v Kunraticko — Michelském lese,
lidové zvaném Krésky les. Lemuje potok od Mlynského rybnika az k rybniku Labut’, zahrnuje
udolni nivu a pfilehlé pravostranné svahy, ¢ast je soucasti Thomayerovy nemocnice. Chranéné
uzemi se nachdzi v nadmotské vySce 220 — 300 m n. m. a jeho rozloha ¢ini 151,99 ha. Ptirodni
pamatka Udoli Kunratického potoka byla vyhlagena roku 1988. Spolu s celym Kunratickym
lesem je obhospodatovdna podle zasad trvale udrzitelného hospodateni v lesich v lesich hl.m.
Prahy. Od roku 2007 je drzitelem mezinarodniho ekologicky velmi pfisného lesnického
certifikatu Forest Stewardship Counsil, ktery smétuje hospodateni v lesich k dosazeni ptirodé
blizkych lesnich porostli. Hlavnim diivodem ochrany tohoto izemi je soubor polopfirozenych
lesnich spoleCenstev a poziistatkii xerotermnich stepi v morfologicky ¢lenitém udoli okoli
Kunratického potoka. Geologicky je pamatka velmi cenna diky dobie pfistupnému profilu celym
spodnim ordovikem. PodloZi je tvofeno btidlicemi a prachovci Stéchovické skupiny svrchniho
proteozoika, tyto horniny jsou v nékterych mistech piekryty hlinitymi a pis¢itymi sedimenty.
Kunraticky potok je lemovan porosty sttemchové jaseniny a ptacincové olSiny. Kolem potoka je
kvétena nejpestiejsi. Dale zde rostou duby, javory, habry i zplanély tis Cerveny. Mimotadné
zajimava je navéj reliktni sprase nad hospodou Na zelené louce, zde se vyskytuji mimo jinych
bylin vzacna tfemdava bila a bélozarka liliovitd. Mezi dal$i vzacné druhy flory zde rostouci patii:

belozarka vétevnatd, koniklec lucni esky, krustik Sirokolisty pravy, kiivatec ¢esky pravy a
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ttemdava bila.

Z fauny se v Pfirodni pamatce Kunratického potoka vyskytuje mnoho druhti brouki a motyli.
Mezi brouky v nivé jsou nejvzacnéjsi 3 druhy nosatce (Acalles echinatus, Notaris maerkeli,
Orthocerus crassicornis). Z ptakt se zde ziji strakapoud prostiedni, datel Cerny, Zluna Seda a jini.
Savce zde zastupuji hrabosik podzemni, veverka obecna, jezevec lesni a v nejvEtsi mife mufloni.
Ti sem byli vysazeni uméle v 70. letech 20. stoleti, dnes je jiz stado natolik velké, Ze zna¢né
poskozuje bylinna spolecenstva a napomaha erozi. Podobny problém zde zptsobuji i lidé a volné
pobihajici psi. Pfirodni pamatka Kunratického potoka je totiz velmi turisticky vyuzivana, at’ uz
jen kvili tomu, Ze v ruSném mésté poskytuje klid a moznost odpoc¢inku v malebné ptirodé nebo
pro svij historicky ptivod tizce spjaty s Vaclavem IV. a dnes jiz zficeninou jeho gotického
Nového hradu. Vede tudy i naucna stezka s lesnickou tématikou a jednou ro¢né i bézecky
ptespolni zdvod Velka kunratickd. Dal$im problémem jsou bezdomovci, ktefi maji ptistiesky
obklopené odpadky ve svahu nad Thomayerovou nemocnici. Vlivem zastavby, kterd se nachazi v
okoli, je zde problém i s imisemi.

Piirodni pamétku Udoli Kunratického potoka prolyna Kunraticky les o rozloze 284 ha.

[10][11][12]

2.1.4 Rybnik Labut’

Rybnik Labut’ je bo¢ni obtékana nadrz napéjena z Kunratického potoka, nachazi se v Kr¢i tésné
pod COV Thomayerovy fakultni nemocnice. Rybnik byl vybudovan roku 1870 a roku 1960 byl
rekonstruovan. V letech 2008 — 2009 probé¢hla celkova revitalizace rybnika, pfi které bylo ze dna
odtézeno 3000 m® sedimentu. Nyni m4 rybnik objem 22 780 m® a plocha hladiny ¢ini 11 829
m2. Rybnik vlastni Hlavni mésto Praha a spravu zajist'uji Lesy hl. mésta Prahy. Z p¥irodniho
hlediska je rybnik Labut’ ekologicky podprimérnou vodni plochou, ze vSech Ctyf stran zastinén
olSemi a ma minimalni litoralni pasmo. Biehy jsou devastovany velkym mnoZstvim kachen,
krom kterych se zde nevyskytuji zddni vyznacéni zivoc¢ichové ani rostliny. Hlavnim problémem
rybnika je, Ze v letnich mésicich podléha eutrofizaci a zartistd okiehkem, ktery vytvaii na hladiné
souvislou zelenou vrstvu. Avsak rybnik plni funkci pozarni nadrze a je také vyuzivan k chovu
ryb jako sportovni rybaisky revir ¢. 401 018 VLTAVA 6 podrevir €. 3 - rybnik Labut,
obhospodafovany Ceskym rybaiskym svazem. [11]
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2.2 Sledované ukazatele kvality vody

Sledovanymi ukazateli jsou organoleptické vlastnosti vody, které jsou zjisStovany piimo v terénu
pouze za vyuziti lidskych smysla, jedna se o barvu, pruhlednost, zapach. Dale se sleduji
fyzikalné— chemické ukazatele kvality vody (viz nize). Podstatou hodnoceni jakosti vody na
zaklade jejich fyzikdlné — chemickych vlastnosti je stanoveni miry obsahu vybranych latek ve
vzorku vody. Rozsah sledovanych latek odpovida rozsahu znecist'ujicich latek, jez 1ze v toku

oc¢ekavat. [13]

2.2.1 Teplota vody

Teplota je jednim z vyznamnych ukazatelii jakosti a vlastnosti vody. Teplota v povrchovych
vodach ovliviiuje zejména rozpustnost kysliku, rychlost biochemickych pochodii a tim 1 cely
proces samocisténi. Obsah rozpusténého kysliku ve vod¢ je nepfimo umérny teploté vody v
toku.[13] [14]. U povrchovych vod se teplota znaéné méni v prub&hu ro¢nich obdobi i béhem
dne. Nejnizsi teplota vody byva u nas v lednu a inoru, nejvyssi v ¢ervnu a cervenci, v tocich pod
nadrzemi az v srpnu. Denni teploty se v pribehu roku pohybuji od 0 do 34°C. Denni teplotni
zmény jsou u malych vodnich toki 3-6°C, u vétsich fek kolem 1°C. Ro¢ni pritbéh teploty v
tocich se mirn¢€ zpozd'uje za zménou teploty vzduchu. Maximalni denni teplota v celoro¢nim
priméru nastava mezi 14 — 17 hodinou, v zim¢ dfive a v 1ét€ pozd¢ji. U malych a mélkych tokt
se v zimé vytvaii ledova pokryvka, ktera zplisobuje zménu svételného reZimu a zabrafuje
vymeéné plynt. Tvofeni ledu a zamrzani koryta do dna zvySuji negativni G¢inek na organismy
toku. Jiz pti teplotach pod 5°C probihaji biochemické procesy velmi pomalu.[15] S teplotou
souvisi pojem tepelné znecisténi vod, kdy jsou vypoustény oteplené (odpadni) vody do vod
povrchovych. Pfi vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych teplota v povrchovych vodach

nesmi piekro¢it 25°C. [14]

2.2.2 Hodnota pH

Hodnota pH je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity vodikovych iontt.[16]
V ptirodnich vodach se hodnota pH pohybuje v rozmezi 4,5 - 9,5 a je obvykle déna
uhli¢itanovou rovnovahou. Pokles pH pod 4,5 zna¢i pfitomnost anorganickych a organickych
kyselin, vy$si hodnota pH nez 8,3 je zplisobena uhli¢itany a pti hodnoté pH nad 10 se jiz na pH

vyznamné podileji 1 ionty OH™. Hodnota pH vyznamné ovlivituje chemické a biochemické
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procesy ve vodach a ma vliv na oziveni toku. [15]

Podle imisnich limiti nafizeni vlady 82/1999 nesmi u vodarenskych tokt piekrocit pH pasmo
hodnot 6 — 8, u ostatnich tokl potom 6 — 9. Neékteré biologické procesy prirodnich vod mohou
ovlivnit pH, tak napt. fotosyntéza, denitrifikace a desulfatace zplisobuji zvySeni pH a naopak

respirace, nitrifikace, oxidace siry a methanizace vedou ke snizeni pH. [13]

2.2.3 Elektrolyticka konduktivita

Elektrolyticka konduktivita neboli mérna vodivost je definovana jako prevracena hodnota
elektrického odporu roztoku, mezi dvéma vlozenymi platinovymi elektrodami.[16] Je to mira
koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti vody, tedy iontd. Jeji
jednotkou je Siemens na metr (S/m) v hydrochemii jsou hodnoty konduktivity malé, proto se
obvykle pouziva spise jednotek mensich. Konduktivita zavisi na koncentraci iontd, jejich
nabojovém Cisle, pohyblivosti a teploté. M¢fi se pii konstantni teploté 25°C. Vzrist, nebo pokles
teploty o 1°C vyvola zménu konduktivity nejméné o 2%. [14] Hodnoty konduktivity v toku
vyrazné kolisaji v zavislosti na irovni antropogenni zatéze. Miru pritomnosti kationtti a aniontli
ve vodé zvySuje vyskyt znecist'ujicich latek v toku. Vysoké hodnoty konduktivity tedy znaci
pfitomnost antropogenni z4téze, ukazatel vSak neumoznuje vyhodnotit charakter znecisténi. Na

uroven konduktivity ma vliv aktualni vodnost toku, dochazi k fedéni. [13]

2.2.4 Neutraliza¢ni kapacita

Neutralizacni kapacita je schopnost vody vazat vodikové, nebo hydroxidové ionty. Je
vyznamnou obecnou vlastnosti vSech vod a je zplisobena rliznymi protolytickymi systémy. U
pfirodnich vod zpravidla ptevazuje uhli¢itanovy systém. Neutraliza¢ni kapacitou se rozumi
latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny, nebo silné jednosytné zasady v mmol., které
spotiebuje 1 litr vody k dosazeni urcité hodnoty pH. Rozeznava se proto kyselinova neutralizacni
kapacita - KNK a zasadova neutraliza¢ni kapacita — ZNK. Pro pfirodni a uzitkové vody se
pracuje zpravidla s hodnotami pH bodi ekvivalence 4,5 (KNK45 — celkova alkalita) a 8,3
(ZNKg 3 — celkova acidita), které odpovidaji primérné koncentraci veskerého oxidu uhlicitého

Vv téchto typech vod. [14]
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2.2.5 Vapnik a horéik

V povrchovych vodach se prevazné vyskytuji ve formé jednoduchych iontl Ca?* a Mg?*. Spolu
se sodikem a draslikem patii mezi Ctyfi zakladni kationty ptirodnich vod. Zastoupeni vapniku je
obvykle vétsi nez hoi¢iku. V povrchovych vodach se koncentrace vapniku pohybuje v
fadu desitek az stovek a koncentrace hoi¢iku v fadu jednotek az desitek.[16] Do vod se pfirozené
dostavaji rozkladem hlinitokfemicitanti vapenatych a hofecnatych a rozpousténim minerali.
Antropogennimi zdroji mohou byt nékteré primyslové odpadni vody. Ve spojitosti s vapnikem a
hotc¢ikem se Casto hovofi o tzv. ,,tvrdosti vody*. Od tohoto nazvu se vSak v posledni dob¢
upousti, protoze pojmem ,,tvrdost vody* jsou vapniku i hoi€iku ptfisouzeny stejné vlastnosti,
avsak pozitivni ¢i negativni vlivy ,,tvrdosti vody* nejsou ve vétsing ptipadi ve vztahu k celkové
koncentraci Ca a Mg, ale ve vztahu ke koncentraci jen jednoho z nich. Vétsi vyznam nez celkova
koncentrace Ca a Mg mé v nékterych ptipadech spise jejich pomérné zastoupeni. ZvySena

koncentrace vapniku a hoi¢iku v pfirodnich vodach nema pfilisny vyznam. [14]

2.2.6 Rozpustény kyslik

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé je velmi dalezitym indikatorem celkové Cistoty vody
v toku. Ptitomnost ¢i nepfitomnost kysliku indikuje stav jakosti vod a rozhoduje o tom, zda ve
vodé budou probihat aerobni ¢i anaerobni pochody. Anaerobni pochody jsou ve vodach
nezadouci, oproti tomu aerobni pochody jsou velmi dilezité predev§im pii procesu samocisténi
povrchovych vod. Kyslik je velmi diilezity pro Zivot vodnich organismi. Na jeho obsahu zavisi
Zivot ryb a vodnich organizmi. Jako kritickd mez pro vétSinu druhil ryb je povaZovéana hranice 3
— 4 mg/l,pro citlivgjsi druhy (lososovité) 6mg/1.[13] Kyslik se do vody dostava difazi
z atmosféry a pii fotosyntetické asimilaci vodnich rostlin a fas. Mnozstvi adsorbovaného kysliku
z ovzdusi ptfimou difuzi zavisi nejen na teploté, koncentraci rozpusSténych latek a atmosférickém
tlaku, ale také na pohybu a turbulenci povrchovych vrstev vody vyvolanych vétrem. Kyslik je
spotfebovavan bakteriemi na rozklad organického materidlu, na rozklad organického a
amoniakalniho dusiku na nitratovy a dusitanovy dusik. Déle pfi respiraci vodnich rostlin a
zivocichi, pti biochemické oxidaci hornich vrstev sedimentt a pfi oxidaci produkt anaerobniho
rozkladu spodnich vrstev sedimentli. Koncentrace kysliku zévisi na organickém znecisténi vody,
protoze biochemickymi rozkladnymi procesy se kyslik z vody vycerpava. Pokles koncentrace
kysliku ve vodéch je jednim z prvnich ptiznaki organického znecisténi povrchovych vod.

Nasyceni povrchovych vod kyslikem se pohybuje mezi 85% az 95%. Obsah rozpusténého
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kysliku ve vod¢ vykazuje v dlouhodobém pohledu neptimou zavislost na teploté vody. Kolisani

je patrné jak v dlouhodobém, tak i v dennim rezimu. [14]

2.2.7 Organické latky

Organické latky se do vod dostavaji ptirozené hlavné vyluhem z pid a sedimentli, ¢innosti
organismil, tlenim rostlinnych zbytkl a rozkladem odumfelych organismt. Vétsinou jde o latky
biogenniho ptvodu, piedev§sim o huminové latky. Organické latky antropogenniho ptivodu
pochézeji hlavné ze splaskovych a primyslovych odpadnich vod, z odpadl ze zeméed€lstvi a ze
skladek. Z hlediska odbouratelnosti se latky dé€li do dvou skupin a to na latky, které podléhaji
biochemickému rozkladu a na latky rezistentni.

Organické latky vyznamné ovliviiuji chemické a biologické vlastnosti vod. Rada organickych
latek mé toxické, karcinogenni, mutagenni, alergenni a teratogenni uc¢inky. Mohou ovliviiovat
barvu vody (huminové latky, barviva), pach, chut vody (uhlovodiky, chlorfenoly, latky
produkované fasami a sinicemi) a pénivost vody (tenzidy, ligninosulfonany). Dale mohou vytvaret
povrchovy film na hlading a tim zhorSovat pfistup kysliku do vody (ropa, oleje). Ovliviuji desorpci
toxickych kovl ze sedimentt.

Organickych latek je Siroké spektrum a jejich zjiStovani je obtiZné, proto pokud neni nutna
podrobna identifikace jednotlivych organickych latek, zjist'uje se jejich obsah souhrnné. K tomu
slouzi nepfimé stanoveni, které je zalozeno na chemické nebo biochemické oxidaci téchto latek.

[14]

Chemicka spoti‘eba kysliku (CHSK)

Chemicka spotieba kysliku ptredstavuje komplexni ukazatel veSkerého organického znecisténi,
odrazi hlavné primyslové znecisténi. CHSK je definovana jako mnozstvi kysliku, které se za
urcitych podminek spotiebuje na oxidaci ve vodé pritomnych organickych latek.[16] Vysledky se
pfepocitavaji na kyslikové ekvivalenty a udavaji se v jednotkach mg/l. Jako oxidac¢ni €inidlo se

Vv soucasné dobé pouziva dichroman draselny a vyjime¢né manganistan draselny. [14]

Biochemicka spotieba kysliku (BSK)

Biochemicka spotieba kysliku je definovana jako mnozZstvi rozpusténého kysliku
spotfebovaného aerobnimi mikroorganismy za stanovenych podminek pti biochemické oxidaci
organickych latek ve vode. BSK je mirou znecisténi vody organickymi latkami biologicky

rozlozitelnymi na rozdil od CHSK, ktera postihuje latky biologicky rozlozitelné i nerozlozitelné.
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Rozlozitelné znecisténi predstavuji splaskové vody, odpady ze zeméd¢lstvi a nékteré primyslové
odpadni vody.[14]

BSKs je ukazatel udavajici mnozstvi rozpusténého kysliku, spotfebovaného k biochemické
oxidaci latek ve vod¢ za dobu 5 dni pii teploté 20°C. Vysledky se téz pfepocitavaji na kyslikové
ekvivalenty a udavaji se v jednotkach mg/1. [13]

2.2.8 Slouceniny dusiku

Dusik je dilezitym makrobiogennim prvkem. Ve vodach se vyskytuje anorganicky i organicky
vazany. Formy anorganického dusiku jsou amoniakélni, dusitanovy a dusi¢nanovy. Pfirozenym
zdrojem dusiku ve vodach je na dusik bohaté geologické podlozi, vzdusny dusik, ktery je fixovan
nékterymi prokaryoty a biologicky rozklad organické hmoty.[17] Antropogennim zdrojem dusiku
jsou hlavné¢ atmosférické depozice, zvlasté v oblastech se znecisténym ovzdusim. Dal§im zdrojem
jsou odpady ze zemédé€lstvi a zivoc¢isné vyroby, splachy ze zeméd€lské piidy hnojené dusikatymi

hnojivy, splaskové odpadni vody a nékteré prumyslové odpadni vody. [18]

Amoniakalni dusik

V zévislosti na teploté a hodnoté pH je amoniakalni dusik ve vodé zastoupen v disociované forme
jako NH4" a nedisociované formé jako NHs a NH3H20, anebo v aminokomplexech. Zdrojem
amoniakéalniho dusiku jsou pfevazné bodové zdroje zneciSténi, komundlni i primyslové. V
povrchovych vodach koncentrace amoniakalniho dusiku vétSinou neptesahuje hodnotu 1. Za
aerobnich podminek je oxidovan nitrifikacnimi bakteriemi na dusitany a dusicnany. Amoniakalni
dusik ptisobi velmi toxicky na ryby a zooplankton. Toxicita je vSak znacné ovlivnéna hodnotou

pH vody, protoze toxicky t¢inek ma hlavné nedisociovana molekula NH3 [14]

Dusitany

Dusitany jsou odvozeny od kyseliny dusit¢ (HNOz) a ve vodach se vyskytuji ve formé
jednoduchého aniontu N-. Jsou velmi nestalé, proto byva jejich koncentrace dosti nizka, ale pfi
nizké koncentraci mohou plisobit toxicky na ryby a jiné vodni organismy. Toxicita vSak znacné

zavisi na celkovém slozeni vod. V aerobnich podminkach jsou nitrifikovany na dusi¢nany. [16]

Dusi¢nany
Dusi¢nany jsou odvozeny od kyseliny dusicné (HNO3) a vznikaji nitrifikaci amoniaku. Za

urcitych podminek podléhaji chemické redukci na dusik a oxid dusny, ve vyjimecnych ptipadech
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vznikaji dusitany a amoniakalni dusik.[16] Hlavnim zdrojem dusi¢nanového znecisténi
povrchovych vod jsou plosné splachy ze zeméd¢€lsky vyuzivanych ploch. V nizkych koncentracich
jsou pritomny prakticky ve vSech povrchovych vodach. [13] Dusi¢nany jsou pifi vysSich
koncentracich toxické pro vodni organismy. U ryb se vSak tato toxicita projevuje velmi slab¢ a az

pii vysokych koncentracich v fadu desitek. [17]

2.2.9 Slouceniny fosforu

Fosfor se ve vodach déli na rozpustény a nerozpustény a tyto formy se dale déli na fosfor
anorganicky a organicky véazany. Nejvice se ve vodach vyskytuje ve formé fosforeCnand.
Koncentrace fosforecnani se v povrchovych vodach pohybuje v setindich az desetinach.
Pfirozenym zdrojem fosforu je rozpousténi a vyluhovani nékterych pid, minerald a zvétralych
hornin. Pfirozenym zdrojem je také rozkladajici se biomasa planktonu. [16] Antropogennim
zdrojem jsou hlavné fosforecnd hnojiva, pouzivana v zeméedélstvi, zivocisny odpad a splaskové
odpadni vody, obsahujici fosfore¢nany z riznych prostfedkd pouzivanych v domacnostech.[19]
Slouceniny fosforu maji velky vyznam pii ptirodnim kolobéhu latek, kdy vys$i organismy
anorganické formy pfeménuji na formy organické, a kdyz tyto organismy uhynou, fosfore¢nany
se uvolni do prostifedi. Fosfor ve vysoké koncentraci zplsobuje eutrofizaci vod, kterd vede

k masovému rozvoji fas. [14]

2.2.10 Chloridy
Chloridy jsou nejéastéjsim zastoupenim chloru ve vodach. Ve vodach jsou pritomny ve forme
jednoduchého iontu. Koncentrace chloridii se v tocich obvykle pohybuje v rozsahu jednotek az
desitek.[16] Chlor je obsazen v zakladnich druzich hornin a pad. Jejich zvétravanim a
vyluhovéanim se dostdvaji chloridy do vod. Hlavnim antropogennim zdrojem jsou splaskové a
nékteré¢ pramyslové odpadni vody a v zimnich mésicich také splachy ze silnic.[14] Vysoké
koncentrace chloridli jsou nebezpecné pro vodni organismy svou piimou a nepfimou toxicitou.
Chloridy zpuisobuji vyplavovani nékterych kovt a vytvari s nimi komplexy. Chlor také muze
reagovat s fadou organickych latek ve vodach a vzniklé chlorované organické latky jsou obvykle
toxické, biologicky stabilni a ovliviiyjici senzorické vlastnosti vod. Velmi nebezpecny je aktivni
chlor (formy chloru, které v kKyselém prostiedi oxiduji jodidy na jod), ktery ptsobi toxicky na

vodni organismy vcetné ryb. [20]
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2.2.11 Zelezo

Zelezo se ve vodach vyskytuje v rozpusténé i nerozpusténé formé a v oxidaénich stupnich I nebo
III. Formu vyskytu ovlivituje hodnota pH, oxida¢n¢ reduk¢ni potencial a komplexotvorné latky
piitomné ve vodé. V bezkyslikatém prostfedi vod pievlada Fe', naopak za piitomnosti

Wl Zelezo v malych koncentracich je obvyklou soudésti

rozpusténého kysliku, dominuje Fe
ptirodnich vod a v povrchovych vodach se vyskytuje v fadu setin az desetin. Pfirozenym zdrojem
zeleza ve vodach je rozpousténi zeleznych rud a piirodnich hlinitokiemicitanti. K antropogennim
zdrojim Zeleza patii nekteré primyslové odpadni vody. Obsah Zeleza asi nad 0,5 negativné
ovlivituje organoleptické vlastnosti vody. Jiz pfi nizkych koncentracich Fe' ve vodé dochazi

k rozvoji zelezitych bakterii, pii jejichz odumirdni voda zapacha. Vysoké koncentrace Fe!' mohou

byt nebezpecné pro ryby. [14]

2.2.12 Mangan

Mangan se ve vodach vyskytuje v rozpusténé i nerozpusténé formég, organicky i anorganicky
vazany piedevsim v oxidacnich ¢islech II, IIT a IV. Za neptitomnosti rozpuSténého kysliku se
vyskytuje hlavné v oxidac¢nim ¢isle II. K pfirozenym zdrojiim manganu patfi manganové rudy.
Mangan mtize do vod piechazet také z pud, sedimentt a nékterych rostlin, hlavné z listd.
Antropogennimi zdroji jsou nékteré primyslové vody. Mangan je esencidlni prvek nezbytny pro
rostliny a Zivoc¢ichy Jeho zvySena koncentrace nema zadné negativni uc¢inky, kromé zhorSeni

organoleptickych vlastnosti. Hydratované oxidy manganu barvi pfirodni vodu dohnéda. [16]

2.3 Hodnoceni kvality vody

Kvalitou vody se obecné rozumi vVyhodnoceni souboru jejich vlastnosti a porovnani se
stanovenymi predpisy. Vlastnosti vody se v§ak méni v zavislosti na priitbéhu ¢asu prostoru a
mnoha dalsich faktorech. [13]

Ochrana vody je sektor nejkomplexné&jsiho pokryti ekologickych ptedpisi v Evropské unii.
Zakladnim legislativnim pfedpisem vodniho hospodarstvi EU je Rdmcova smérnice o vodni
politice 2000/60/ES. Vychazi ze zasad trvale udrzitelného rozvoje. Vysvétluje bézné pristupy a
cile pro management vody v ¢lenskych statech EU. Cilem smérnice je komplexni ochrana
kvality i kvantity vod, prevence zhorSovani a dosazeni alespon ,,dobrého stavu* vod a s nimi

spojenych ekosystémii. [21] Veskeré cile a zaméry ramcové smérnice 2000/60/ES shrnuje v CR
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zakon ¢&. 254/2001 Sb. o vodach tzv. Vodni zékon. Dale je v CR platny zékon &. 274/2001 Sb. o
vodovodech a kanalizacich a mnoho dalsich natizeni vlady, vyhlasek a norem. Pro tuto praci jsou
dillezité: Nafizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. a CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti

povrchovych vod.

2.3.1 CSN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod
Kvalita povrchovych vod je v Ceské republice hodnocena podle technické normy CSN 75 7221
Jakost vod — Klasifikace jakosti povrchovych vod vydané v fijnu roku 1998. Tato norma
zajiStuje porovnavani kvality tekoucich povrchovych vod na riiznych mistech v rtizném case.
Klasifikace je velmi blizka klasifikaci jakosti vod pouzivané v ¢lenskych statech Evropské unie.
Tuto klasifikaci 1ze pouZit minimalné€ pro 11 hodnot ziskanych béhem jednoho roku. Jakost vody
je vyhodnocovana pro kazdy ukazatel kvality vody zvlast.

Norma rozdé€luje povrchové vody dle jakosti do péti tiid:

Trida I — Neznedisténa voda
Stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné ovlivnén lidskou ¢innosti, pti kterém ukazatele

jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici béZznému pfirozenému prostiedi v tocich.
Trida II — Mirné zneciSténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji

hodnot, které¢ umoznuji existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému.
Trida III — ZneciSténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji
hodnot, které nemusi vytvofit podminky pro existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného

ekosystému.
Trida IV — Silné znecisténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji

hodnot, které vytvareji podminky umoziujici existenci pouze nevyvazeného ekosystému.
Trida V — Velmi silné zneciSténa voda

Stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji
hodnot, kter¢ vytvaieji podminky, umoziujici existenci pouze silné nevyvazeného ekosystému.
[22]
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2.3.2 Nafizeni vlady €. 229/2007 Sb.

Natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. je novelou nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a
hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod, nélezitostech povoleni k
vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech. Nafizeni
¢. 61/2003 Sb. je dilezitym provadécim predpisem zékona ¢. 254/2001 Sb., o vodach.
Novelizované natizeni je pro hodnoceni kvality povrchovych vod velmi dilezité, jelikoz urcuje

imisni standardy ptipustného znecisténi, které by nemély byt piekroceny. [23]

2.4 Sedimenty

Sedimenty jsou nedilnou soucasti sladkovodnich ekosystémi, vod stojatych (jezerni, rybni¢ni
sedimenty) i tekoucich (sedimenty pramenti, potokd i fek). Sedimenty stojatych a tekoucich vod
jsou souhrnné oznacovany jako dnové sedimenty. Dnové sedimenty jsou Kaly, které se usadily na
dné tek, jezer nebo nadrzi. Sedimenty jsou tvoteny smési splavenych ptidnich ¢astic
zastoupenych v riznych zrnitostnich frakcich, tézko rozlozitelnych organickych zbytki,
biologicky rozlozitelnych latek a vysrazenych mineralnich sloucenin [15]. Sedimenty lze
definovat jako heterogenni polyfdzovy systém, ktery je utvaren anorganickou krystalickou a
amorfni fazi, organickou hmotou, vodou a plyny. Je to dynamicky a otevieny systém, v némz
dochazi k vyméné hmoty a energie, ustanovuje se kratkodoba rovnovaha [24]. Sedimenty jsou

tedy dynamickou, intergralni a esencialni slozkou vod [25].

2.4.1 Vznik a pavod sedimentt

Dnové sedimenty vznikaji prostou gravita¢ni sedimentaci erodovanych pevnych ¢astic, které
jsou pfirozené€ unaseny vodou. Pfi poklesu rychlosti proudéni, a to jak rozsitenim profilu,
poklesem spadu toku nebo zvétSeni hloubky vodotece, dochazi k ptirozenému usazovani
castice nez Castice lehci, které jsou unaSeny na vétsi vzdalenost od svého zdroje a zlstavaji déle
suspendovan ve vodnim sloupci. Za idedlniho stavu, bez vétsich vykyvt vnéjsich podminek
zlstavaji na povrchu jilové a koloidni ¢éstice, ve stfedni ¢asti pisek, stérk a kameny tvoii dno

sedimentu [27]. Surovy sediment vykazuje zna¢ny podil zvodnéni (az 80%), mtze obsahovat
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riuzné latky a cizorodé predméty. Divodem kumulace sedimentli a zanéSeni dna jsou nadale
ptetrvavajici splachy zemédélské plidy z okoli rybniki, vodnich dél a tok. Nevhodné
hospodateni v povodi zptisobuje nadmérnou erozi, pronikani a usazovani latek v rybnicich a
tocich [26]. Vodni eroze je zcela piirozeny jev, spo¢iva v haruSovani padniho profilu vodou,
odnaseni ¢astic pudy a jejich nasledné sedimentace. Problémem je ale tzv. zrychlena eroze, ke
které dochazi v disledku lidské ¢innosti, hlavné v zeméd¢lstvi, kde splachy z poli mohou
obsahovat zbytky latek z pesticidt a hnojiv, jenz by mohly kontaminovat vodni prostfedi. [28]
Sedimenty mohou byt velmi nebezpecné, a to 1 v relativné malo znecisténych oblastech.

V anaerobnich sedimentech se diky chemickym a mikrobidlnim reakcim hromadi polutanty,

jejich koncentrace se neustale zvysuje a sediment se tak stdva chemickou casovanou bombou

[29].

2.4.2 Rozdéleni sediment

Sedimenty lze klasifikovat podle n¢kolika parametri. Klasifikace sedimentti byla nékolikrat

obménéna, proto neni uplné jednoznacné a u vétSiny autord je jina.

Klasifikace dle Petranka (1963):
Klasické

Neklasické — chemické, biochemické, organogenni

Klasifikace dle Selleye (1976):
Autochtonni — karbonaty, rezidua

Alochtonni — terigenni

Klasifikace dle Friedmana a Sanderse (1978):

Intrabazinalni — karbonaty

Extrabazinalni — terigenni [30]
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Klasifikace podle velikosti ¢astic [31]:
Jemny jil < 0,06 pm

Stfednozrny jil 0,06 — 0,63 pm

Hruby jil 0,63 —2 um

Jemny silt 2 — 6,3 um

Stfednozrny silt 6,3 —20 um
Hrubozrny silt 20 — 63 pm

Pisek > 63 um

Kameny, stérk, alomky > 2 pm

Klasifikace podle ptivodu [32]:

Alogenni slozky — Vznikaji mimo fi¢ni sediment. Jedna se o jilové mineraly, oxyhydroxidy,

oxidy Zeleza a manganu.

Endogenni (akvagenni) slozky — Vznikaji pfimo v fi¢ni vod€. Daéle je 1ze rozd¢lit na anorganické
slozky vzniklé chemickym srazenim (karbonaty vapniku a
hot¢iku, sulfidy), anorganické slozky, které byly soucasti
organizmi (oxid kfemicity, uhli¢itan vapenaty) a na biogenni
ulomky a latky vzniklé degradaci mikroorganizmi ( akvagenni

fulvokyseliny, humnové kyseliny, polysacharidy).
Autigenni (diagenetické) slozky — Vznikaji sekundarné piimo v sedimentu po jeho ulozeni, ale
jeste pred jeho konsolidaci. Dochazi k pteménam latek,
reorganizaci v sedimentu a vzajemnému promichavani

komponent.

2.4.3 Kovy v sedimentech

Kovy jsou pfirozenou soucasti zivotniho prostiedi, tedy i sedimentii. Pro hodnoceni znecisténi
prostiedi kovy nebo polokovy se kovy ¢asto rozdéluji do samostatnych skupin kovli zvanych

tézké kovy nebo toxické kovy. Do tézkych kovi se fadi kovy, které maji objemovou hmotnost
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vétsi nez 5 g/em? Také se sem fadi kovy, jejichZ soli se srazeji se sulfidem sodnym za vzniku
malo rozpustnych sulfidi. Casto se nazev tézké kovy, ne uplné spravné, pouziva jako
synonymum pro kovy toxické. [14] Tézké kovy ulozené v sedimentech nejsou pro organismy
dostupné, ale zménou pH, salinity, redoxniho potencidlu, mnozstvi organickych latek a
hydrodynamickych parametri mohou zptisobit uvolnéni ze sedimenti do vodniho prostiedi, kde
uZ jsou piistupné organismam. [33] Rada z nich je esencialni, ale jiZ pii mirné vyssich
koncentracich mohou byt toxické, hlavné Hg, Cd, Pb, As, akumuluji se v organismu a
mohou piisobit karcinogenné jako naptiklad Cd, As, Cr a Cr. Navic se diky potravnimu

fetézci mohou rozsifit az na vrchol ke ¢lovéku a do celého zivotniho prostiedi. [34] [35]

2.4.3.1 Rtut’

Rtut patii mezi kovy ptirozené se vyskytujici ve vSech slozkéach zivotniho prostredi.

V ptirodnich povrchovych a podpovrchovych vodach se vyskytuje ve velmi malych mnozstvich.
Vyjimku miiZe tvotit vyplavovani do podzemnich vod v oblastech nalezist rumélky. Vyskyt rtuti
v povrchovych vodach je tak zpravidla spojen s antropogennim zne¢isténim. Hlavnimi zdroji
emisi rtuti jsou chemicky a kovozpracujici primysl, elektrolyza a také zemédélstvi, nebot’
toxické vlastnosti rtuti byvaji vyuzivany v pesticidech [13].

Rtut’ mé vyborné schopnosti kumulace v sedimentech, biomase rostlin a zivo¢ichti, akumulaéni
koeficient je velmi vysoky az 10* [14]. Vyskyt a transport rtuti a jejich slou¢enin ve vodnich
ekosystémech je odlisny od jinych tézkych kovi v disledku vysoké tenze par kovové rtuti a
vysoké reaktivity iontl rtuti se slou¢eninami obsahujicimi koncové —SH a alkylové skupiny.
Rtut’ se ve vodach vyskytuje ve velkém mnozstvi chemickych forem, které se 1i§i chemickymi,
fyzikalnimi i toxikologickymi vlastnostmi. Z organokovovych sloucenin rtuti se v biologickych
materidlech nejCastéji nachazi halogenidy methylrtuti, které maji vyraznou tendenci se
akumulovat v potravnich fetézcich, zvlasté ve vodnich ekosystémech [36]. Methylacni a
transmethylacni reakce probihaji ve v&tsim rozsahu v sedimentech, kde je vysoka koncentrace
bakterii a anaerobni podminky [37]. Methylrtut’ snadno pronika placentarni i mozkovou bariérou
a ma negativni dopad na reprodukci a imunitu. U ¢lovéka jsou prokazany karcinogenni u€inky.

[38] Pti vysokych davkach je otrava rtuti smrtelna.

2.4.3.2 Nikl
Nikl jako toxicka latka se vyskytuje ve vSech typech biotického prostiedi. V ptidach ma tendenci

se vazat na jilové mineraly a na organickou hmotu. [39] Ve vodach se vyskytuje ve formeé
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nikelnatych iontd. V alkalickém prostiedi vytvaii komplexni slou¢eniny s anorganickymi ligandy
(OH", SO+%). Kontaminace vodnich ekosystémi nebyva piili§ vyrazna, jelikoz nikl akumuluji
zejména fasy a bezobratli. Pfevazna ¢ast je vazana na sedimenty. [14][40]

Nikl se v piirodé vyskytuje piedev§im ve formé sulfida a kifemicitanti. Antropogennim zdrojem
niklu je spalovani fosilnich paliv, v mensi miie pak t€zba a zpracovani niklu. Do ptidy se mize
nikl dostat i po aplikaci kalti nebo odpadnich vod z ¢istiren na pole [41].

Nikl je pro rostliny a n€které zivocichy esencidlnim prvkem, avSak pro ¢lovéka je toxicky.

Wkazuje karcinogenni G¢inky a alergenni reakce[42].

2.4.3.3 Méd’

Med’ se v ptirodé vyskytuje jen velmi malo v Cisté formé, nejcastéji je obsazena v rudéach (kuprit,
malachit, azurit, chalkopyryt ). V sedimentu se vaze na jilové ¢astice a na organické latky.
Pfirozenym zdrojem médi je zvétravani a rozklad biomasy. Antropogenni znecisténi pochazi

Z odpadnich vod po zpracovani kovu, aplikace pesticidl, spalovani fosilnich paliv a atmosférické
depozice [41].

M¢ed’ snadno vytvari komplexy, a proto jsou formy, které se vyskytuji ve vodé pomérné
rozmanité. Z rozpusténych forem to jsou médnaté kationty, hydrokomplexy a uhli¢itanové
komplexy. Stejné tak jako v ptidach, tak i ve vodach se navazuji na organické ligandy, zejména
huminové kyseliny a fulvokyseliny [14].

Méd’ je prvek esencidlni, ale v nadmérném mnoZstvi mize plisobit toxicky, zvlasté na vodni
organismy. Akutni toxicitu zptsobuji zejména pary médi nebo prasné acrosoly méd’ obsahujici.
Ve vysokych davkach méd’ zpisobuje poskozeni jater a ledvin a anemii. Soli médi ptisobi

drazdive na kazi [41].

2.4.3.4 Olovo

Olovo je nejstarSim znamym tézkym kovem. Je pfirozenou soucasti zemské kury. V ptirodé je
vyskyt olova omezeny, mize byt vazan na dulni vody. Klicové jsou zdroje antropogenniho
znecisténi. Mezi né patii hlavné chemicky prumysl, hutni primysl a elektrotechnika. V minulosti
byl vyznamnym zdrojem polygraficky primysl a doprava, protoze olovo se pouzivalo jako
antidetonacni piimés do benzinu [14].

Nejcastéji se 0olovo vyskytuje ve formé olovnatych kationtd a jeho slou¢eniny jsou vétSinou

nerozpustné, pii¢emz ty organické jsou vice nebezpecné nez ty anorganické. [40].
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Olovo ma vysoky akumula¢ni koeficient, hromadi se v sedimentech i v biomase. Jeho toxické
pusobeni ma dopad zejména na organismy vazané na dno povrchovych utvart. Ryby po akutni
intoxikaci uhynou udusenim v disledku poskozeni zaber. U ¢lovéka vede expozice olovem k
poskozeni ledvin, jater, nervového systému, cervenych krvinek, cév a svalstva. Olovo je

teratogenni a pravdépodobné karcinogenni [41].

2.4.3.5 Hlinik

Hlinik je tieti nejhojnéjsi prvek zemskeé kiiry. Je soucasti mnoha mineralli, zejména
hlinitokfemicitant a btidlic, které jsou jeho pfirozenym zdrojem ve vodach a pudach.

Z antropogennich zdroju to jsou odpadni vody z kovozpracujiciho primyslu a slitiny.

Vlastnosti hliniku jsou siln¢ zavislé na pH. V neutralnim prostiedi je nerozpustny, ve vod¢ se
vyskytuje jako hydroxid hlinity. Pti zvySovani kyselosti se stavd mobiln&jSim a vice rozpustnym.
V kyselém vodnim prostredi se vyskytuje jako hexaaquahlinity kation, ktery tvoii riizné
hydroxokomplexy. Hlinik ma toxické ucinky na Zivocichy, zvlasté na ryby, clovéka a také na

rostliny [14][43].

2.4.3.6 Chrom

Chrom se v piirod¢ vyskytuje vyhradné ve slouceninach. Nejcastéji se vyskytuje v oxida¢nich
stavech Cr®" a Cr®, které se vyznamné lisi v biologickych, geochemickych i toxikologickych
vlastnostech [44]. Trojmocna forma chromu je biogenni. Sestimocna forma chromu je naproti
tomu odpovédna za silné toxické ucinky tohoto kovu. Navic ovliviiuje barvu a chut’ vody.
Trojmocny chrom ma tendenci vazat se na hydratované oxidy Fe, Mn a Al, a proto je soucasti
dnovych sedimentt [40].

Chrom se vyuziva zejména v metalurgickém a chemickém primyslu, k vyrob¢€ pigmentt a ke
galvanické povrchové upravé kovii. Do ovzdusi se chrom dostava spalovanim fosilnich paliv
nebo ze spaloven komunalniho odpadu ¢i z cementaren. Takto emitovany chrom se pak
atmosférickou depozici dostava do dalSich slozek zivotniho prosttedi. Do ptdy a vody se také
muze dostat vyluhem ze skladek.

Chromovy kation je vysoce toxicky pro vodni organismy a mize vyvolat dlouhodobé neptiznivé
ucinky ve vodnim prostiedi. Negativné pisobi na kiizi, ma Karcinogenni a genotoxické ti¢inky

[41].
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2.4.3.7 Zelezo

Zelezo je hojné zastoupeno v zemské kiife, v mineralech. Antropogennim zdrojem do Zivotniho
prostiedi je zpracovani Zeleza a korozivni materialy [45].

Zelezo nabyva dvou oxidaé¢nich stavi Fe3* a Fe?*, tyto stavy se od sebe navzajem lisi ve
vlastnostech, ale také v zavislosti na podminkach, jeden v druhy snadno ptechézeji. To je dano
hodnotou pH. Fe** plisobi jako oxidaéni ¢inidlo, zatimco Fe?* je redukénim &inidlem. Rozdily
jsou i v rozpustnosti. Zeleznaté soli jsou vysoce rozpustné, Zelezité soli postupné s rostoucim pH
hydrolyzuji [43]. Ve vodach je forma Zeleza také zavisla na hodnoté pH, oxida¢né redukénim
potencidlu a koncentraci komplexotvornych latek. V bezkyslikatém prostiedi se vyskytuji
Zeleznaté kationty, zatimco ve vodach obsahujicich dostatek kysliku se vyskytuji stabilni Zelezité
kationty [14].

V ramci dulezitosti tohoto prvku pro zivé organismy se jeho zastoupeni pohybuje mezi mikro a

makro polutanty [45].

2.4.3.8 Mangan

Mangan se v geochemickych procesech ¢asto nachazi v blizkosti Zeleza. Oxidy manganu a
zeleza jsou na zemském povrchu pomérné hojné zastoupeny. Nejvice stabilnim oxidac¢ni ¢islem
je Mn?* [43][45]. Piirodnimi zdroji manganu ve vodéch je splach z poli, uvoliovani ze
sedimentli nebo v mensi mife vyluh z listi rostlin. Antropogennimi zdroji manganu jsou odpadni
vody ze zpracovani kovu ¢i z primyslu, kde se manganistan draselny vyuziva jako oxidacni
¢inidlo.

Ve vodach se mangan vyskytuje jak rozpustény, tak nerozpustény v oxida¢nich &islech Mn?*,
Mn3* | Mn*. Za neptistupu kysliku je nejstabilngjsi dvojmocna forma. Ve vodach obsahujicich
kyslik je dvojmocna forma nestabilni, podléha oxidaci na trojmocnou a ¢tyfmocnou formu.
Mangan podléha snaze redukci a naopak je stabilnéjsi vici oxidaci [14]. Mangan je esencialni

pro Zivé organismy.

2.4.3.9 Zinek

Zinek je prirozenou soucasti ptid, hornin i sedimentd. Jeho pozad’ova koncentrace je asi 80
mg/kg . Do Zivotniho prostiedi se zinek uvolnuje spalovanim fosilnich paliv, pfi té€zb¢ a

zpracovani zinkovych rud a z odpadnich vod. Zinek nachézi uplatnéni zejména jako ochranny
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protikorozni material. Dal$i upotfebeni naléza pti vyrobé motorovych karburatora, slitin a barev.
Je soucasti fungicidi a hnojiv [41].

Ve vodach se zinek nachéazi bud’ jako volny iont Zn?* nebo ve formé& komplexd, které se tvoii na
zakladé pritomnych ligandu [14].

Zinek je pro vodni organismy toxicky, napiiklad ovliviiuje morfologii Zaber u ryb. Pro ¢lovéka
ale nepiedstavuje velké riziko, naopak nizka koncentrace tohoto prvku je pro Zivot nezbytna

[40].

2.4.3.10 Kadmium

Kadmium se v piirodé vyskytuje spole¢né se zinkem a olovem a dale v rudach obsahujicich
sulfidy téchto kovii. V pfevazné vétsing je vSak vyskyt kadmia v povrchovych i podzemnich
vodach spojen s antropogennim znecisténim. Jednim z hlavnich zdrojt je chemicky a
polygraficky primysl a Gpravny kovi. Kadmium se rovnéz mize vyluhovat z plasti. Kadmium
se ve velké mife uvoliiuje do atmosféry pti spalovani fosilnich paliv, nekvalitniho uhli, plasti,
odpadi [13]. Kadmium emitované do ovzdusi se hromadi v pid¢ a ve vodé. Ve vodnim prostiedi
se inkorporuje v sedimentech, nejsilnéji se vaze na ¢astice jilu nebo prachu. Koncentrace kadmia
v sedimentech dna je ¢asto vice nez desetkrat vyssi nez ve vodé.

Kadmium zvyraziuje toxicitu dalSich kovii, naptiklad Zn a Cu. Negativné piisobi na samocistici
schopnost vody [41]. NaruSuje metabolismus vapniku, coZ se projevuje frakturami a kostnimi
deformacemi. Karcinogenni projevy intoxikace kadmiem postihuji travici ustroji, ledviny, jatra i
plice. Pozorovany byly rovnéz chromozomové aberace a anomalie. Casto je tento kov

zodpovédny za neplodnost [42].
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3 Prakticka cast

3.1 Analyza vody

3.1.1 Odbér vzorku
Odbéry vzorkil vody byly provadény kazdy mésic po dobu jednoho roku, tedy od ¢ervence 2013
do Cervna 2014, na 6 vybranych profilech v povodi Kunratického potoka.

1. Seberak — fieni kilometr 10,4

Vzorky byly odebirany piimo z rybniku Seberak, kousek od autobusové zastavky, tedy na
prot&j$im biehu nez je aredl koupaliste.

2. U Krale Vaclava IV. — fi¢ni kilometr 6,7

Toto odbérové misto se nachazi jiz v PP Udoli Kunratického potoka, nedaleko od mistni
hajovny. Voda byla odebirana z levého biehu mezi dvéma vzrostlymi duby v misté, kde

koryto tvoii mirnou prohluben.
3. Na ty louce zeleny — nad mostkem — ti¢ni kilometr 5,55
4. Na ty louce zeleny — pod mostkem — ti¢ni kilometr 5,6

Oba profily se také nachazi v PP Udoli Kunratického potoka. Mezi nimi vyust'uje do
Kunratického potoka deStova usazovaci nadrz IKEM. Tok nad mostem je zdanlivé klidnéjsi,
koryto je zde ptfirodné bahnité, pod mostkem je koryto dna zdrsnéno kameny a biehy jsou

zde vysoké, zpevnéné kamenim. Vzorky byly na obou mistech nabirany z pravého biehu.
5. U Labuté — nad COV - fi¢ni kilometr 4,35
6. U Labuté — pod COV — iiéni kilometr 4,2

Tato odbé&rova mista jsou nazvana podle rybnika Labuté, u ktery se nachéazi napravo od
potoka. Na levém biehu stoji COV Thomayerovy nemocnice. Koryto na COV je Siroké a
velmi mélké s bahnitym dnem. Déle uz je koryto hlubsi a tok vytvaii meandry, biehy jsou

vysoké. Voda byla odebirana opét z pravého biehu.

Na kazdém profilu byla odebrana jedna PET-lahev 0 objemu cca 1,5 litru a 2 az 3 kyslikové
lahve, v zavislosti na teploté, zbarveni vody a zkuSenostech z predeslych odbéri. Dale byla na
kazdém z profilii zmétena teplota vody a také zaznamenany ptipadné odchylky od normélu nebo

vykyvy pocasi. Na 3 tfech usecich - U Krale Vaclava IV., Na ty louce zeleny — nad mostkem, U
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Labuté — nad COV byl experimentalné méfen pritok. V mésicich kvétnu a dervnu 2014 nebyla

analyzovana voda z prvniho profilu, protoZe rybnik Seberék byl vypustén.

Ptehledova mapka odbérovych profilti je umisténa v ptiloze B.

3.1.2 Analyza v laboratori

3.1.2.1 pH
Stanoveni pH bylo provedeno potenciometricky. K analyze byl pouzit pH — metr s jedinou
kombinovanou elektrodou. (per — HQ 30 znacky HACH) [46]

3.1.2.2 Elektrolyticka konduktivita
Elektrolyticka konduktivita neboli mérna vodivost byla stanovena pomoci konduktometru, typu

GRYF 107 L vzdy nastaveném na aktualni teplotu vzorku.[47]

3.1.2.3 Neutralizacni kapacita

Celkova acidita - stanoveni ZNKs 3

Pro zjisténi celkové acidity bylo odméteno 100 ml vzorku do titra¢ni banky, pfidano 3 — 5 kapek

fenolftaleinu a nasledovala titrace 0,1 M hydroxidem sodnym do slabé riZzového zabarveni. [48]
Celkova alkalita - stanoveni KNK4 5

Celkova alkalita byla stanovena ze 100 ml vzorku po pfidani 3 kapek smésného indikatoru a

nasledné titraci 0,1 M kyselinou chlorovodikovou z modrého do cibulovitého zabarveni. [49]

3.1.2.4 Tvrdost vody

Pro zjisténi tvrdosti vody bylo pouzito 100 ml vzorku z ptedeslého stanoveni celkové alkality.
Ptidano 5 ml tlumivého roztoku o pH 10. Dale bylo ptisypano trochu indikatoru eriochrom ¢erné
T, ktery zbarvil analyzovanou vodu vinové ¢ervené. Potom byl roztok titrovan 0,05M

chelatonem 3 (disodna sil ethylendiamintetraoctové kyseliny) az do jasné modrého zabarveni.
[50]
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3.1.2.5 Vapnik a horcik

Vapnik

Chelatometrické stanoveni vapniku bylo provedeno tak, ze ke 100ml vzorku v titra¢ni bance
bylo ptidano 2 ml 1M hydroxidu sodného. Pak bylo ptisypano trochu indikatoru murexidu a

roztok byl titrovan chelatonem 3 z rtizového do jasné fialového zabarveni. [51]
Hor¢ik
Mnozstvi hoi¢iku v mg/l ve vzorku z vypoétu bylo zjisténo z rozdilu spotfeb odmérného roztoku

0,05M chelatonu 3 pfti stanoveni tvrdosti vody a vapniku.

3.1.2.6 Organicke latky

Chemicka spoti‘eba kysliku — stanoveni manganistanem draselnym podle Kubela

Pro analyzu CHSK bylo ke vzorku vody pfidano 5 ml kyseliny sirové ziedéné v poméru 1:2 a 20
ml odmérného roztoku manganistanu draselného. VSe bylo vateno presné 10 minut, poté bylo
jesté k horkému roztoku ptikapano 20 ml standardniho 0,01 M roztoku kyseliny $tavelové. Smés
se z ptivodniho rizového zabarveni odbarvila. Nasledné byla provedena retitraci 0,01M

manganistanem draselnym, dokud prvni kapka nezbarvila roztok do svétle rizova. [52]
Biologicka spotieba rozpusténého kysliku

Ke stanoveni rozpusSténého kysliku je zapotiebi vzorki odebranych do kyslikovych lahvi. Thned
po prineseni vzorkl do laboratofe byla jednu fadu vzorkii otocena dnem vzhiiru na tac naplnény
vodou a ulozena do skiing, aby byly v temnu. Tyto vzorky byly zanalyzovany po 5 dnech —
BSKs. Druha fada byla zanalyzovana okamzité¢ — BSKo. Nakonec po vypoctu a odecteni BSKs
od BSK bylo ziskano vysledné mnozstvi rozpusténého kysliku ve vzorku v mg/l.

Postup analyzy BSKo i BSKs je stejny, nejprve se provede fixace vzorku a po 12 — 24 hodinach
zpracovani vzorku.

Fixace vzorku byla provedena piidanim 2 ml srazeciho roztoku I (siran manganaty) ode dna

Kk hrdlu kyslikové 1ahve a 2 ml srazeciho roztoku II (hydroxid draselny a nitrid sodny) té€sné pod
hladinu vzorku. Lahev byla uzaviena a peclivé promichana, vznikla tak svétle hnéda srazenina
hydroxidu manganitého. Po usazeni srazeniny, cca po 22 hodinach, byla pryzovou hadi¢kou
odsata zhruba jedna tietina roztoku nad srazeninou. Dale bylo pfidano 5 ml kyseliny sirové
zfedéné v poméru 1:4 a 2 ml jodidu draselného. Uzaviena lahev byla ponechana presné 5 minut

v temnu. Vylouceny jod byl titrovan odmérny roztokem sirnatanu sodného z hnédého do svétle
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zlutého zabarveni. Po ptidavku skrobového indikatoru byl roztok dotitrovan az do odbarveni.

3.1.2.7 Sloucéeniny dusiku

Amonné ionty

Do 50 ml odmérnych ban¢k bylo napipetovano 40 ml zfiltrovaného vzorku. Pfidano 4 ml
vybarvovaciho ¢inidla (salicylan sodny, dihydrat citronanu trisodného, demineralizované voda a
nitroprussid sodny). Dale bylo pfidano 4 ml dichloroisokyanuratanu sodného a doplnéno
redestilovanou vodou k rysce. Odmérné barnky staly 1 hodinu v laboratofi, aby se roztok zelené
vybarvil. Pak byla zméfena na spektrofotometru absorbance v 1 cm kyvetach pii 655 nm proti

slepému vzorku. [53]
Dusitany

Do 50 ml odmérnych ban¢k bylo nalito 50 ml zfiltrovaného vzorku, pfilito 1 ml kyseliny
sulfanilové, po 5 minutach stani jesté pfidano 1 ml alfa-naftylaminu a v§e promichano. VVzorky
byly ponechany 40 minut vybarvit se doriizova. Bylo kolorimetrovano proti slepému vzorku pii

520 nm ve 4 cm kyvetach. [54]
Dusi¢nany

Hodnoty absorbance dusi¢nant byly méfeny piimo z prefiltrovaného vzorku vody. Jako slepy
vzorek poslouZila redestilovana voda. Absorbance byla méfena na spektrofotometru v 1 cm

kyvetach pii 214 nm pti UV zéfeni.[55]

3.1.2.8 Slouc¢eniny fosforu

Do 50 ml odmérnych ban¢k bylo odméfeno 50 ml ptefiltrovaného vzorku, ptidano 1 ml kyselého
roztoku molybnenanu amonného a po 5 minutach 0,1 ml chloridu cinatého. Do 10 minut se
roztoky vybarvily modfe. Bylo kolorimetrovano jsem tedy v intervalu 10 az 20 minut proti

slepému vzorku pii 700 nm ve 4 cm kyvetach.

3.1.2.9 Choridy
Argentometrické stanoveni chloridi dle Mohra
Ke 100 ml vzorku odméteného v titracni bance bylo pfidano 1 ml chromanu draselného. Titrace

byla provedena odmérnym roztokem 0,02 M dusi¢nanu stiibrného do prvniho trvalého ptechodu
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barvy ze zZluté do oranZovohnédé. Stejné bylo provedeno stanoveni se 100 ml redestilované vody.

[56]

3.1.2.10 Zelezo

Pro stanoveni veskerého zeleza ve vzorku vody bylo napipetovano 40 ml prefiltrovaného vzorku
do 50 ml odmérnych banék. Do kazdé baiiky bylo pfiddno 1 ml kyseliny chlorovodikové a 1 ml
ziedéného peroxidu sodného, po ptidani kazdého ¢inidla byly baiikky promichany. Po 5 minutach
bylo jesté ptidano 5 ml thiokyanidu draselného a doplnéno po rysku destilovanou vodou.
Absorbance byla méfena Vv intervalu 5 — 60 minut proti slepému vzorku ve 4 cm kyvetach pfi
vinové délce 520 nm. [57]

3.1.2.11 Mangan

Stanoveni manganu po oxidaci persiranem amonnym byla provedena takto. Do kadinek bylo
odméteno 100 ml vzorku a pfilito 2 ml koncentrované kyseliny dusi¢né. Potom bylo ptikapano
takové mnozstvi dusi¢nanu stiibrného, dokud vznikal bily zakal a navic 2 ml dusi¢nanu
sttibrného jako prebytek. Vznikla srazenina byla zfiltrovana do titraénich banék. K filtratu bylo
prisypano lzicku peroxodisiranu amonného a roztok byl zahfivan po dobu 10 minut. Po
vychladnuti byly nariiZovélé roztoky kvantitativné prevedeny do 100 ml odmérnych ban¢k.
Absorbance byla méfena na spektrofotometru ve 4 cm kyvetach pfi 525 nm proti slepému

vzorku.

VSechna kolorimetricka stanoveni byla provedena na pfistroji Unicam SP 1800 Ultraviolet
Spectrophotometr za pouziti kiemennych kyvet. Métfeno bylo vZdy proti slepému vzorku, pro

jehoz ptipravu byla pouzita misto vzorku redestilovana voda.

3.1.3 Vyhodnoceni vysledki kvality vody
Hodnoty jednotlivych ukazateld vypoctenych na zéklad€ analyzy vzorki v laboratofi byly

vyhodnoceny podle normy CSN 75 7221 a podle Natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.. (viz. Kapitola
2.3. Hodnoceni kvality vody)
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Ttida jakosti vody podle CSN 75 7221 byla zjisténa porovnanim charakteristickych hodnot

s meznymi hodnotami tfid jakosti uvedenymi v tabulce 1. Charakteristickou hodnotou byla

urcena predposledni hodnota ve vzestupné setazené fad¢ 12 stanovenych hodnot [22].

Tabulka 1: Mezné hodnoty tiid jakosti vody podle CSN 75 7221

Ukazatel Jednotky Tridy jakosti vody

I I Il \Y v
Eklglrfgsm\llf;a [mS/m] <40 <70 <110 <160 =160
Vapnik [mg/1] <150 <200 <300 < 400 > 400
Hoft¢ik [mo/l] <50 <100 <200 <300 2300
CHSKwmn [ma/1] <6 <9 <14 <20 > 20
BSKs [mo/l] <2 <4 <8 <15 215

Amoniakalni dusik [mo/l] <0,3 <0,7 <2 <4 24
Dusi¢nanovy dusik [mo/l] <3 <6 <10 <13 213
Chloridy [ma/l] <100 <200 < 300 <400 > 400

Zelezo [mo/l] <05 <1 <2 <3 23
Mangan [mg/1] <0,1 <0,3 <05 <0,8 20,8

Ukazatel Znacka/zkratka Jednotky Hodnoty
Reakce vody pH 6-9
Vapnik Ca [mg/1] 190
Hoft¢ik Mg [mo/l] 120
Chemicka spotieba kysliku CHSK [mo/l] 26
Biochemicka spotieba kysliku BSKs [mo/l] 3,8
Amoniakalni dusik N-NH4* [mo/l] 0,23
Dusi¢nanovy dusik N-NO3z [mg/1] 54
Chloridy CI [mo/l] 150
Zelezo Fe [mo/l] 1
Mangan Mn [mg/1] 0,3
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3.1.4 Vysledky a diskuze

3.1.4.1 Seberdk

Vyhodnoceni tiidy jakosti vody podle normy CSN 75 7221 v profilu Seberdk nemohlo byt
provedeno, protoze rybnik Seberak byl od kvétna 2014 vypustén. TudiZ bylo na tomto misté
odebrano jen 10 vzorkd a na zhodnoceni vysledkt dle CSN 75 7221 je zapotiebi minimalng 11

vzorku [22].

Tabulka 3: Vyhodnoceni environmentalni kvality vody podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Ukazatel Jednotky Hodnoty Spliiuje
pH 8,7 ano
Vapnik [mg/l] 59,82 ano
Hoic¢ik [mg/l] 44,28 ano
CHSK [mg/l] 15,56 ano
BSK [mg/l] 16,12 ne
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,56 ne
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 7,63 ne
Chloridy [mg/l] 54,75 ano
Zelezo [mg/l] 0,11 ano
Mangan [mg/l] 0,11 ano

Rybnik Seberak podle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. piekraduje environmentalni kvalitu vody ve

trech ukazatelich, biologické spotiebé kysliku, amoniakélnim a dusi¢nanovém dusiku.
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3.1.4.2 U Krale Vaclava IV.

Tabulka 4: Vyhodnoceni t¥idy jakosti vody podle normy CSN 75 7221

Hodnocené obdobi Cervenec 2013 - Cerven 2014
Pocet stanoveni 12
Ukazatel Jednotky Priumér Median Charr';latsgit;tické Jrgll:;d;tll
Eklglrfgl:’gf\llf;a [mS/m] 50,63 53,15 54 I
Vapnik [mo/l] 57,52 58,10 69 I
Hoi¢ik [mo/l] 38,74 39,32 49 I
CHSKwmn [mo/l] 12,77 11,12 19 v
BSKs [mo/l] 9,54 8,15 13 v
Amoniakalni dusik [mg/1] 0,42 0,40 0,7 1l
Dusi¢nanovy dusik [mg/1] 11,72 12,68 16 \Y
Chloridy [mg/1] 57,99 59,14 70 I
Zelezo [mg/l] 0,08 0,09 0,1 |
Mangan [mg/1] 0,14 0,12 0,2 I
Pratok [I/s] 314
Vysledna tiida jakosti V

Tabulka 5: Vyhodnoceni environmentalni kvality vody podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Ukazatel Jednotky Hodnoty Spliiuje
pH 8,05 ano
Vapnik [mg/l] 57,52 ano
Hot¢ik [mg/l] 38,74 ano
CHSK [mg/l] 12,77 ano
BSK [mg/l] 9,54 ne
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,42 ne
Dusi¢nanovy dusik [ma/l] 11,72 ne
Chloridy [mg/l] 57,99 ano
Zelezo [mg/l] 0,08 ano
Mangan [mg/l] 0,14 ano

Odbérové misto U Kréale Vaclava IV. odpovida podle CSN 75 7221 V. t#idé jakosti vody, tedy se

jedné o velmi siln€ znecisténou vodu a to kvili dusicnanovému dusiku. Podle natizeni vlady
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¢. 61/2003 Sb. porusuje limity environmentalni kvality biologicka spotfeba kysliku, amoniakalni

a dusi¢nanovy dusik.

3.1.4.3 Na ty louce zeleny — nad mostkem

Tabulka 6: Vyhodnoceni t¥idy jakosti vody podle normy CSN 75 7221

Hodnocené obdobi Cervenec 2013 - Cerven 2014
Pocet stanoveni 12
Ukazatel Jednotky Prumér Median Cha?}%‘gﬁ;ﬁicm ;E’;ﬁi
Hlektro yticka [mS/m] 50,44 52,45 55 I
Vapnik [mg/l] 54,88 58,02 67 I
Hoi¢ik [ma/l] 41,04 39,76 60 I
CHSKwmn [ma/l] 12,83 11,68 19 \Y,
BSKs [ma/l] 8,77 7,13 12 \Y,
Amoniakalni dusik [ma/l] 0,38 0,34 0,6 I
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 11,13 11,96 15 \Y
Chloridy [ma/l] 57,20 54,75 70 |
Zelezo [mg/1] 0,10 0,10 0,1 |
Mangan [mg/l] 0,17 0,15 0,3 1]
Prutok [I/s] 232
Vysledna tiida jakosti v

Tabulka 7: Vyhodnoceni environmentalni kvality vody podle nafizeni vlady ¢. 61/2003

Ukazatel Jednotky Hodnoty Spliiuje
pH 7,34 ano
Véapnik [mg/l] 54,88 ano
Hot¢ik [mg/l] 41,04 ano
CHSK [mg/l] 12,83 ano
BSK [mg/l] 8,77 ne
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,38 ne
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 11,13 ne
Chloridy [mg/l] 57,20 ano
Zelezo [mg/1] 0,10 ano
Mangan [mg/l] 0,17 ano
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Tento odbérovy profil patii podle CSN 75 7221 do V. tiidy jakosti vody, velmi silné zne¢isténé
vodé a to kvili dusi¢nanovému dusiku. Z hlediska hodnot CHSK a BSK je tok vyhodnocen jako
silné znecisténa voda. Podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. porusuje limity environmentalni

kvality opét biologicka spotieba kysliku, amoniakalni a dusi¢nanovy dusik.

3.1.4.4 Na ty louce zeleny — pod mostkem

Tabulka 8: Vyhodnoceni t¥idy jakosti vody podle normy CSN 75 7221

Hodnocené obdobi Cervenec 2013 - Cerven 2014
Pocet stanoveni 12
Ukazatel Jednotky Prumér Median Chaﬁ)l:jtsgit;tické jglf(l;)ﬁi
Hlektro yticka [mS/m] 50,88 52,90 57 !
Vapnik [mo/l] 53,40 58,04 65 I
Hoi¢ik [mo/l] 43,85 4435 56 I
CHSKwmn [ma/l] 12,43 12,16 17 \Y,
BSKs [ma/l] 8,46 7,49 12 \Y,
Amoniakalni dusik [mg/1] 0,37 0,36 0,6 I
Dusi¢nanovy dusik [mo/l] 11,32 12,23 16 v
Chloridy [mg/1] 57,69 57,22 70 |
Zelezo [mg/1] 0,09 0,09 0,1 I
Mangan [mg/1] 0,15 0,15 0,3 1]
Prutok [I/s] 231
Vysledna tiida jakosti v
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Tabulka 9: Vyhodnoceni environmentalni kvality vody podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sh.

Ukazatel Jednotky Hodnoty Spliuje
pH 7,98 ano
Vapnik [mg/l] 53,40 ano
Hoft¢ik [mg/l] 43,85 ano
CHSK [mg/l] 12,43 ano
BSK [mg/l] 8,46 ne
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,37 ne
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 11,32 ne
Chloridy [mg/l] 57,69 ano
Zelezo [mg/l] 0,09 ano
Mangan [mg/l] 0,15 ano

Kvalita vody na tomto odbérovém mist& odpovida podle CSN 75 7221 V. t#idé jakosti vody,
velmi siln€ znecisténé vode. Hlavnim v nadmife pfitomnym polutantem je dusi¢nanovy dusik.
Podle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. porusuje limity environmentalni kvality biologicka spotieba

kysliku, amoniakalni a dusi¢nanovy dusik.
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3.1.4.5 U Labuté — nad COV

Tabulka 10: Vyhodnoceni ttidy jakosti vody podle normy CSN 75 7221

Hodnocené obdobi Cervenec 2013 - erven 2014
Pocet stanoveni 12
Charakteristicka Trida
Ukazatel Jednotky Priumér Median hodnota jakosti
Elektrolyticka
konduktivita [mMS/m] 51,81 52,95 58 I
Vépnik [ma/l] 55,87 58,80 69 |
Hoft¢ik [ma/l] 41,25 4121 53 I
CHSKwmn [mg/l] 12,47 11,52 17 \Y,
BSKs [mg/l] 7,76 6,94 13 \Y,
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,41 0,35 0,7 1]
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 11,02 10,87 16 \Y
Chloridy [mg/l] 61,10 57,99 81 |
Zelezo [mg/l] 0,10 0,10 0,1 |
Mangan [mg/l] 0,13 0,12 0,3 Il
Pritok [I/s] 125
Vysledna tiida jakosti v

Tabulka 11: Vyhodnoceni environmentalni kvality vody podle nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Ukazatel Jednotky Hodnoty Spliiuje
pH 7,98 ano
Véapnik [mg/l] 55,87 ano
Hot¢ik [mg/l] 41,25 ano
CHSK [mg/l] 12,47 ano
BSK [mg/l] 7,76 ne
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,41 ne
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 11,02 ne
Chloridy [mg/l] 61,10 ano
Zelezo [mg/1] 0,10 ano
Mangan [mg/l] 0,13 ano

Odbérové misto U Labuté — nad COV je podle CSN 75 7221 fazeno do V. tiidy jakosti vody,

tedy se jedna o velmi siln€ znecisténou vodu a to kvili dusi¢cnanovému dusiku. Podle natizeni
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vlady €. 61/2003 Sb. porusuje limity environmentalni kvality biologicka spotieba kysliku,

amoniakalni a dusi¢nanovy dusik.

3.1.4.6 U Labuté — pod COV

Tabulka 12: Vyhodnoceni ttidy jakosti vody podle normy CSN 75 7221

Hodnocené obdobi cervenec 2013 - Cerven 2014
Pocet stanoveni 12
Charakteristicka Trida
Ukazatel Jednotky Primér Median hodnota jakosti
Elektrolyticka
konduktivita [MS/m] 52,25 53,25 58 I
Vépnik [ma/l] 51,74 54,16 67 |
Hoft¢ik [mg/l] 44,45 42,90 63 I
CHSKwmn [mg/l] 12,15 10,88 15 \Y,
BSKs [mg/I] 7,54 7,90 12 IV
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,43 0,38 0,7 I
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 10,91 11,14 15 Y
Chloridy [mg/l] 60,40 59,75 74 |
Zelezo [mg/l] 0,19 0,10 0,2 |
Mangan [mg/l] 0,14 0,12 0,3 Il
Pritok [I/s] 140
Vysledna tiida jakosti V

Tabulka 13: Vyhodnoceni environmentalni kvality vody podle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Ukazatel Jednotky Hodnoty Spliiuje
pH 8,01 ano
Véapnik [mg/l] 51,74 ano
Hot¢ik [mg/l] 44,45 ano
CHSK [mg/l] 12,15 ano
BSK [mg/l] 7,54 ne
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,43 ne
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 10,91 ne
Chloridy [mg/l] 60,40 ano
Zelezo [mg/1] 0,19 ano
Mangan [mg/l] 0,14 ano

41



Odbérové misto U Labuté — pod COV, stejné jako viechny predchazejici useky, odpovida podle
CSN 75 7221 V. t#idé jakosti vody, velmi siln& znecisténé vodg a to kviili dusi¢nanovému dusiku.
Podle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb. porusuje limity environmentalni kvality biologicka spotieba

kysliku, amoniakalni a dusi¢nanovy dusik.

Diskuze

Vysledky kvality vody Vv kunratickém potoce nejsou uspokojivé. V porovnani s vysledky
provadénymi Lesy hl. mésta Prahy se hodnoty jednotlivych parametrti pohybuji v piiblizné
stejnych ¢islech. Vysledky na jednotlivych odbérovych mistech se nedaji objektivné srovnat,
protoze odbérova mista jsou jina.

Celkové podle rozborti Lest hl. mésta Prahy patii Gsek kunratického potoka zvany Nad
Seberakem do IV. tiidy kvality vody. Zatimco tisek od rybniku Seberak az nad Dolnomlynsky
rybnik spada do V. tidy jakosti vody. Dale az k usti Kunratického potoka do Vltavy se kvalita
vody pohybuje st¥idavé na hodnotach IV. nebo V. tiidy kvality vody podle CSN 75 7221. podle
vysledki této prace spada potok v iseku mezi rybniky Seberak a Labut’ do V. t¥idy kvality vod,
coz je tfida nejhorsi — velmi siln€ znecisténa voda.

Z hlediska dlouhodobého sledovani kvality vody v Kunratickém potoce se znecisténi vody
nepatrné méni. Dokazuji to hodnoty sledovanych parametrti, které nespliiuji limity stanovené
nafizenim vlady €. 61/2003 Sb.. Lze fici, Ze za sledované obdobi 2001 — 2013, v poslednich
letech mirné kleslo pH, tedy pohybuje se v hodnotach < 9. Obsah rozpusténého kysliku ma
neustale hodnoty nevyhovujici limitim stanovanym podle natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.. Dale se
zvysilo znecisténi dusikem, zejména dusi¢nany. Tento parametr je vSak diskutabilni, z analyz pro
vypracovani této prace vychazi obsah dusi¢nanti zhruba okolo 12 mg/1 za obdobi cervenec

2013 — cerven 2014, zatimco podle analyz Lest hl. mésta Prahy za rok 2013 je obsah dusi¢nanti

piiblizné roven 8 mg/l1. [58]
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3.2 Analyza sedimentu

3.2.1 Odbér vzorku

Odbér vzorka sedimentt byl proveden 16. 12. 2013, na 4 vybranych profilech v povodi
Kunratického potoka. Jednalo se o profily: Seberak, U Krale Vaclava IV., Na ty louce zeleny —
nad mostkem, U Labuté& - nad COV. Zarovei se sedimenty byly odebrany i vzorky vody. Vzorky
sedimentl byly odebrany Spachtli do polyethylenovych uzaviratelnych lahvicek.

3.2.2. Analyza v laboratori

3.2.2.1 Lyofilizace

Zamrazené vzorky byly lyofilizovany v pfistroji CHRIST Alpha 1-4. Lyofilizator je pfipojen na
vyvévu, ktera zajist'uje podminky vakua, lyofilizace probiha pti -53 °C. Lyofilizace byva také
nazyvana vakuovym vymrazovanim. Jejim principem je totiz Setrné suseni matric pii velmi nizké
teplot¢ a tlaku. Metoda je vhodna zejména pro biologicky material. Vyhodou lyofilizace je, ze
nedochézi k pfechodu vody z kapalného do plynného skupenstvi, coz je v mnohych ptipadech

pfi¢ina poskozeni suseného materialu a ztraty ¢asti analytu [59].

3.2.2.2 Sitovani

Vysusené vzorky byly rozsitovany pomoci sitovaciho stroje Analysette 3 Spartan, pulverisette 0.
Nejprve byly oddéleny nejhrubsi casti sedimentu pomoci klasického nylonového sita. Pti
vlastnim sitovani s pouzitim sitovaciho stroje byla pouzita sita 0 velikosti ok 0,609 mm a 0,061
mm. Sediment tak byl rozdélen na 2 frakce, celkovou a jemnou.

Sitovaci stroje pracuji na principu tiepacky. Prosévacka je opatiena elektromagnetickym
pohonem, ktery zajiSt'uje vertikalni kmitavy pohyb — vibrace. Pti praci tak 1ze regulovat

amplitudu kmiti.

3.2.2.3 Mikrovinny rozklad

Z kazdé frakce bylo navazeno asi 2 g sedimentu presné do vysusenych teflonovych kelimki. Ke
vzorku bylo pfidano 9 ml koncentrované kyseliny dusicné (65 %) a 1 ml peroxidu vodiku (30
%). Smés zacala ihned reagovat za vzniku Zlutého roztoku. Teflonové lahvicky proto bylo tieba
kvuli moznosti vypénéni ihned zavickovat a zajistit do drzakt a vlozit do mikrovinného systému

ETHOS. Aparatura byla spusténa v reZimu EPA 3052.
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Metodika EPA 3052 ptedstavuje postup rozkladu s mikrovinnym ohfevem v kyselém prostiedi.
Metoda je urcena pro rozklad kiemicitych, organickych a dalSich komplexnich matric, tedy také
sedimentt. Metoda je navrzena pro celkovy rozklad vzorku, ve kterém je tieba zjistit obsah
kovii. Behem rozkladu jsou zapeceténé vzorky ohtfivany mikrovinnym systémem. V jednotlivych
fazich rozkladu se fizené zvySuje teplota a tlak. Maximalni dosazenou teplotou je cca 180 °C.
Béhem tohoto procesu dochazi k vyluhovani analytu do roztoku kyseliny a peroxidu.

Po ukonceni mikrovinného procesu byly vychladlé vzorky kvantitativné ptefiltrovany pres
filtra¢ni papir do 50 ml odmérnych banék, které byly doplnény po rysku destilovanou vodou.
Podle metody EPA 3052 bylo dale pro stanoveni kovt v takto zpracovanych vzorcich vhodné

pouzit atomovou absorpéni spektrometrii [60]

3.2.2.4 Atomova absorpc¢ni spektrometrie

Atomova absorp¢ni spektrometrie je vyznamnou analytickou metodou pro zjistovani prvkového
slozeni v roztoku. Principem metody je méfeni tibytku elektromagnetického zatfeni (absorbance),
ktery je zptisoben absorpci zafeni volnymi atomy prvkil v plynné fazi. Do plynné faze jsou prvky
prevadény atomizaci [61]. Rozdily energii mezi jednotlivymi elektronovymi stavy atomu jsou
charakteristické pro kazdy prvek. MnoZstvi absorbovaného zafeni je kvantitativni mirou

koncentrace stanovovaného prvki. Tento vztah je popsan Lambert-Beerovym zakonem [62].

Plamenova atomova spektrometrie

FAAS je plamennou technikou, pfi které je atomizace uskutecnéna plamenem hofici smési
paliva a okysli¢ovadla. Palivem je acetylen a jako okysli¢ovadlo se vyuziva vzduch nebo oxid
dusny. Smés oxid dusny/acetylen ma vyssi uc¢innost atomizace, poskytuje tedy lepsi detekéni
limity. Smés vzduch/acetylen se vyuZiva pro snadno atomizovatelné prvky. Korekce pozadi I1ze
dosdhnout deuteriovymi lampami. Nevyhodou metody FAAS je nelinearita kalibra¢ni kiivky pii
vysSich absorbancich.

Kapalny vzorek se do plamene zavadi ve formé drobnych kapek aerosolu. Smés plynil a vzorku
je zihana v plamenu pfi teplotach do 2 500 K pro vzduch/acetylen nebo do 2900 K pro oxid
dusny/acetylen. Zdrojem zéfeni je vybojka s katodou vyrobenou ze stanovovaného kovu.
Svételny paprsek prochazi plamenem pifes monochromator do detektoru. Pred kazdym
stanovenim je tieba provést optimalizaci ptistroje. Optimalizace spoc¢iva v nastaveni pritoku

plynu, vysky plamene a nastaveni spektrometru [61].
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Atomova absorpc¢ni spektrometrie — elektrotermicka atomizace
Elektrotermicka atomizace (ETA - AAS) spociva v postupném programovaném ohievu kyvety,
do kter¢ je ddvkovano velmi malé mnozstvi vzorku (desitky pl). K atomizaci vzorku dochazi
postupnym ohfevem kyvety prichodem elektrického proudu. Teplota kyvety je zvySovana v
n¢kolika krocich:
1. Ohfev nad teplotu varu rozpoustédla — vysuseni vzorku, do 120°C
2. Ohtev na teplotu pyrolyzy — odstranéni co nejvétsi ¢asti matrice vzorku, 500 °C
3. Ohiev na teplotu atomizace — vytvoreni oblaku plynnych atomt, 2 000-3 000°C
4, Kratkodobé zahtati kyvety nad teplotu atomizace — vycisténi kyvety
5. Ochlazeni kyvety na pocate¢ni teplotu
ETA - AAS ma v porovnani s F-AAS vyssi citlivost méfeni a niz$i detekéni limity [61] [63].

Pomoci ETA — AAS jsem stanovila mnoZstvi kadmia v sedimentu.

Analyzator rtuti AMA 254

Analyzator rtuti AMA 254 je jednoucelovy atomovy absorpéni spektrometr pro stanoveni
celkového obsahu rtuti v pevnych i kapalnych vzorcich bez potieby predchozi upravy vzorku.
Spektrometr vyuziva techniku generovani par kovové rtuti tepelnym rozkladem vzorku ve
spalovaci trubici s naslednym zachycenim a zakoncentrovanim na zlatém amalgamatoru,
opétovnym tepelnym vypuzenim a detekci. Timto je moZzno dosahnout vysoké citlivosti
stanoveni. Nosnym plynem je kyslik. Jako zdroj zateni slouzi nizkotlaka rtutova vybojka [64].
Rtut’ byla stanovena pifimo z pevného vzorku. Navazka sedimentu se pohybovala od asi 0,1 g do
0,2 g piesné. Vzorek ve spalovaci lodi¢ce byl zaveden do spalovaci trubice, ve Které je vysusen a
spalen. Rtut’ byla timto procesem uvolnéna. Absorbance byla méfena pii vinové délce 253,65 nm

a je vyhodnocena metodou kalibrace vnéjsiho standardu.

Kalibrace

AAS je metodou srovnavaci. Stanoveni je zaloZeno na porovnani signalti roztoki vzorkd a
roztoku standardu. Ke zjisténi koncentraci kovi se pouziva metoda vnéjsiho standardu. Vztah
mezi odezvou pfistroje a koncentraci analytu je urcen kalibraci pfistroje. Kalibrace se provadi
prométenim standardnich roztokli o znamé koncentraci. Ze ziskanych odezev pfistroje a

Z koncentraci standardt je sestrojena kalibracni kiivka. Signal ziskany ze vzorku se pak porovna

s touto kalibra¢ni kiivkou [61].
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3.2.2.5 Podil organické hmoty

Ve vzorcich sedimenti byl stanoven podil organické hmoty pomoci zihani. Bylo navazeno
pfesné 5g sedimentu, ten byl pak zihan v peci pii teploté 650°C asi 3 hodiny do konstantni
hmotnosti. Mnozstvi organické hmoty ve vzorku bylo zjisténo odectenim vysuseného vzorku od

puvodni navazky.

3.2.3 Vyhodnoceni vysledkl sedimentt
Sedimenty byly vyhodnoceny podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. o pouzivani sedimenti na
zemédélské pudy. Ziskané koncentrace byly porovnany s limitnimi hodnotami rizikovych prvka

v sedimentu uvedenymi v ptiloze ¢. 1 této vyhlasky [65].

Tabulka 14: Limitni hodnoty rizikovych prvki v sedimentu dle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.

Polutant Hg Cd Ni Pb Cu Cr Zn
Limity
0,8 1 80 100 100 200 300
[mg/kg]

Dale byly sedimenty zhodnoceny podle kritérii danych US EPA Standards, podle kterych se
urcuji koeficienty rizika. Ze stanovenych koncentraci prvkl byly tedy vypocteny koeficienty

rizika (HQ) podle vzorce: HQ = 7%’ kde Cs odpovida zjisténé koncentraci latky v sedimentu a
TC odpovida ekotoxikologickému kritériu neboli benchmarkeru pro dany polutant. Konkrétné se
jedna o koncentraci prahového ucinku (TEC) a koncentraci pravdépodobného t¢inku (PEC).

Pokud hodnota koeficientu rizik u jediného prvku ptekro¢i hodnotu 1, je indikovano ekologické
riziko [60] [66].

Tabulka 15: Hodnoty PEC a TEC pro sladkovodni sedimenty v [mg/kg] podle US EPA
Standards

Polutant Al Cd Cr Cu Ni Pb Zn Mn
TEC - 0,592 56 28 39,6 34,2 159 1673
PEC 58030 11,7 159 77,7 38,5 396 1532 1081
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3.2.4 Vysledky a diskuze

3.2.4.1 Seberak

Tabulka 16: Vyhodnoceni sedimentt podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.

Polutant Celkova frakce  Splnéni limitd Jemna frakce Splnéni limita
Hg [ug/kg] 0,05 ano 0,06 ano
Cd [ug/kg] 27,37 ano 32,42 ano
Ni [mg/kg] 15,57 ano 8,73 ano
Pb [mg/kg] 19,64 ano 18,07 ano
Cu [mg/kg] 15,81 ano 15,95 ano
Cr [mg/kg] 24,05 ano 25,31 ano
Zn [mg/kg] 50,73 ano 54,54 ano

Tabulka 17: Vyhodnoceni sedimentti podle koeficientt rizika (US EPA Standards)

TEC PEC
Polutant Celkova frakce Jemna frakce Celkova frakce Jemna frakce
Al [mg/kg] - - 0,69 0,67
Cd [mg/kg] 0,05 0,05 0,00 0,00
Cr [mg/kg] 0,43 0,45 0,15 0,16
Cu[mg/kg] 0,56 0,57 0,20 0,21
Ni [mg/kg] 0,39 0,22 0,40 0,23
Pb [mg/kg] 0,57 0,53 0,05 0,05
Zn [mg/kg] 0,32 0,34 0,03 0,04
Mn [mg/kg] 0,30 0,28 0,46 0,44

Pokud je hodnota TEC nebo PEC vétsi nez 1, dany polutant pfedstavuje ekologické riziko.
Sedimenty z rybniku Seberék dopadly vyborng. Jednotlivé prvky splituji limity stanovené

vyhlaSkou €. 257/2009 Sb.. Koeficienty ekologického rizika TEC a PEC také nebyly piekroceny

ani v jednom piipadé.
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3.2.4.2 U Krale Vaclava IV.

Tabulka 18: Vyhodnoceni sedimentt podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sh.

Polutant Celkova frakce  Splnéni limitt Jemna frakce Splnéni limitd
Hg [ug/kg] 0,07 ano 0,07 ano
Cd [pg/kg] 64,82 ano 33,77 ano
Ni [mg/kg] 22,82 ano 24,69 ano
Pb [mg/kg] 23,34 ano 40,41 ano
Cu [mg/kg] 31,35 ano 31,51 ano
Cr [mg/kg] 28,26 ano 28,38 ano
Zn [mg/kg] 214,11 ano 123,03 ano

Tabulka 19: Vyhodnoceni sedimentt podle koeficientd rizika (US EPA Standards)

TEC PEC
Polutant Celkova frakce Jemna frakce Celkova frakce Jemna frakce
Al [mg/kg] - - 0,52 0,60
Cd [mg/kg] 0,11 0,06 0,01 0,00
Cr [mg/kg] 0,50 0,51 0,18 0,18
Cu[mg/kg] 1,12 1,13 0,40 0,41
Ni [mg/kg] 0,58 0,62 0,59 0,64
Pb [mg/kg] 0,68 1,18 0,06 0,10
Zn [mg/kg] 1,35 0,77 0,14 0,08
Mn [mg/kg] 0,47 0,20 0,73 0,31

Pokud je hodnota TEC nebo PEC vétsi nezZ 1, dany polutant predstavuje ekologické riziko.

Sedimenty z odbérového mista U Krale Vaclava IV. jsou podle limitnich hodnot danych
vyhlaskou €. 257/2009 Sb. pIn€ vyhovujici. Podle US EPA Standards jsou splnény hodnoty PEC
u vSech polutantd, ale hodnoty TEC jsou piekroceny hned u tfech polutanti. Nevyhovujici je

méd’ v obou frakcich, dale olovo v jemné frakci a zinek v celkové frakci.
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3.2.4.3 Na ty louce zeleny — nad mostkem

Tabulka 20: Vyhodnoceni sedimentt podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.

Polutant Celkova frakce  Splnéni limitt Jemna frakce Splnéni limitd
Hg [ug/kg] 0,30 ano 0,92 ano
Cd [pg/kg] 51,89 ano 47,29 ano
Ni [mg/kg] 13,81 ano 26,19 ano
Pb [mg/kg] 37,71 ano 34,94 ano
Cu [mg/kg] 30,44 ano 38,92 ano
Cr [mg/kg] 22,48 ano 45,03 ano
Zn [mg/kg] 506,15 ne 302,97 ne

Tabulka 21: Vyhodnoceni sedimentt podle koeficientt rizika (US EPA Standards)

TEC PEC
Polutant Celkova frakce Jemna frakce Celkova frakce Jemna frakce
Al [mg/kg] - - 0,47 0,80
Cd [mg/kg] 0,09 0,08 0,00 0,00
Cr [mg/kg] 0,40 0,80 0,14 0,28
Cu[mg/kg] 1,09 1,39 0,39 0,50
Ni [mg/kg] 0,35 0,66 0,36 0,68
Pb [mg/kg] 1,10 1,02 0,10 0,09
Zn [mg/kg] 3,18 1,19 0,33 0,20
Mn [mg/kg] 0,41 0,68 0,64 1,05

Pokud je hodnota TEC nebo PEC vétsi nez 1, dany polutant piedstavuje ekologické riziko.

Na odbérovém profilu nazvaném Na ty louce zeleny v sedimentech dominuje zinek. Zinek jako
jediny neodpovida limitlim stanovenym vyhlaskou €. 257/2009 Sb.. Hodnoty TEC nespliluji a
predstavuji ekologické riziko méd’, olovo a zinek, v§echny tyto polutanty v obou frakcich.

Hodnoty PEC nespliluje mangan v jemné frakci.
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3.2.4.4 U Labuté — nad COV

Tabulka 22: Vyhodnoceni sedimentt podle vyhlasky ¢. 257/2009 Sb.

Polutant Celkova frakce  Splnéni limitt Jemna frakce Splnéni limitd
Hg [ug/kg] 0,42 ano 1,17 ano
Cd [ug/kg] 52,56 ano 68,32 ano
Ni [mg/kg] 14,34 ano 20,47 ano
Pb [mg/kg] 34,13 ano 40,59 ano
Cu [mg/kg] 36,24 ano 46,60 ano
Cr [mg/kg] 18,74 ano 26,14 ano
Zn [mg/kg] 73,56 ano 111,48 ano

Tabulka 23: Vyhodnoceni sedimentt podle koeficientt rizika (US EPA Standards)

TEC PEC
Polutant Celkova frakce Jemna frakce Celkova frakce Jemna frakce
Al [mg/kg] - - 0,44 0,23
Cd [mg/kg] 0,09 0,12 0,00 0,01
Cr [mg/kg] 0,33 0,47 0,12 0,16
Cu[mg/kg] 1,29 1,66 0,47 0,60
Ni [mg/kg] 0,36 0,52 0,37 0,53
Pb [mg/kg] 1,00 1,19 0,09 0,10
Zn [mg/kg] 0,46 0,70 0,05 0,07
Mn [mg/kg] 0,38 0,39 0,58 0,60

Pokud je hodnota TEC nebo PEC vétsi nezZ 1, dany polutant predstavuje ekologické riziko.

Sedimenty odebrané z Kunratického potoka v blizkosti rybnika Labuté jsou podle limitnich
hodnot danych vyhlaskou ¢. 257/2009 Sb. pln€ vyhovujici. Vyhovujici jsou 1 hodnoty PEC,
zatimco hodnotam TEC neodpovida méd’ v obou frakcich a olovo neodpovida v jemné frakci,

v celkové frakci je na hranici.
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3.2.4.5 Koncentrace kovu v sedimentech

Nasledujici grafy 1 — 10 znazornuji obsahy jednotlivych prvkii v sedimentech na odbérovych
profilech. Graf 11 ukazuje mnozstvi organické hmoty v sedimentech.
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Obsah rtuti v sedimentu Obsah kadmia v sedimentu
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4 Zaver

Povodi Kunratického potoka patii v Ceské republice mezi jedno z nejvice znecisténych. I kdyz
na svém hornim a stfednim toku protéka krasnou a ptirodné cennou krajinou, potvrdilo se jeho
velké znecisténi.

Vyhodnoceni kvality vody dopadlo na vSech odbérovych profilech stejné. Nebylo tedy
prokazano 7adn4 ani jednordzovéa kontaminace ze zaust'ujici kanalizace nebo z COV. Nejvice je
tok znecistén dusicnanovym a amoniakalnim dusikem a organickymi latkami. Pietrvava také
zvysené pH. Praveé diky vysokému obsahu dusi¢nanti se tok celkové fadi do V. tiidy jakosti vody,

coz je tfida nejhorsi. Voda v Kunratickém potoce je tak klasifikovana jako velmi siln€ zneciSténa.

V sedimentech z povodi Kunratického potoka dominuji zinek, olovo a méd’. Podle ¢eské
legislativy jsou sedimenty vyhovujici, jen v odbérovém misté Na ty louce zeleny nad mostkem
ptekracuje limitni hodnoty zinek. Podle US EPA Standards piedstavuji ekologické riziko jiz

zminované prvky, zinek, olovo a méd’.

V porovnani s vysledky analyz z piedeslych let mirn€ kleslo pH, obsah rozpusténého kysliku se

nijak vyrazné nezménil, ale zvysil se obsah dusi¢nant [58].
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Pfilohy

Priloha A: Orienta¢ni mapka povodi Kunratického potoka
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Piiloha B: Pichledova mapka vzorkovacich profilt
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