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Ekohydrologicky prizkum vodnich tokdi v urbanizované a
priméstské krajiné. Aplikace na modelovém povodi Vinofského
potoka.

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva ekohydrologickym prizkumem v povodi Vinorského potoka,
které bylo v 90. letech 20. stoleti nadmérné ekologicky zatiZené. Ekohydrologicky stav je
hodnocen na zakladé vyhodnoceni odtokového rezimu, jakosti povrchovych vod,
zneCisténi sedimentu a ekomorfologického prizkumu. Data byla ziskana terénnim
prizkumem. Pritoky byly méreny hydrometrickou vrtuli. Kvalita povrchové vody byla
stanovena na zakladé analyzy fyzikalné-chemickych ukazateld vody. Z hlediska jakosti
vody jsou vpovodi nejproblematictéjsSi slouCeniny dusiku. Nejvyssi koncentrace
dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku byly naméreny na hornim toku Vinorského potoka
na profilu & 1., ktery je ovliviiovan piecisténymi odpadnimi vodami z COV Kbely. Z divodu
zjisténi starého antropogenniho znecisténi dnovych sedimentii tézkymi kovy a arsenem
v okoli Biologického rybnika byly jednorazové odebrany vzorky sedimentd z této lokality a
obsah jednotlivych prvkid byl stanoven metodou ICP OES. Nasledné byla provedena
srovnavaci analyza s piredchozimi prizkumy. Ze zjisténych koncentraci tézkych kovl a
arsenu v sedimentech vokoli Biologického rybnika vyplyva, Ze oproti zneciSténi
vminulosti doSlo kvyraznému sniZeni toxickych kovl v sedimentech. Obsah Cd
ve dnovych sedimentech vsSak stdle vysoce prevySuje prirozené pozadi koncentraci v
sedimentu. Ekomorfologicky stav byl hodnocen pomoci metody EcoRivHab (Matouskova,
2003). Z hlediska celkového ekomorfologického stavu v povodi Vinotrského potoka
prevladaji stredné antropogenné ovlivnéné tseky, coz je dano charakterem vyuziti idolni

nivy, ktera je znac¢né transformovana zastavbou.

Kli€ova slova: méstské toky, nepropustné povrchy, kvalita vody, znecisténi sedimentu,

tézké kovy, ekomorfologické hodnoceni



Ecohydrological survey of streams in urban and suburban
landscape. Case study of the Vinof Brook.

Abstract

This thesis deals with a ecohydrological survey of the Vinot Brook which was seriously
environmentally burdened in the 90s of the 20t century. The ecological status is
determined by the assessment of runoff regime, surface water quality, sediment
contamination and ecomorphological survey. Data was compiled by the field survey and
measurements. Discharges were measured by the hydrometric propeller. The water
quality was determined based on the analysis of physico-chemical parameters. The most
problematic are compounds of nitrogen. The highest concentration of nitrate and
ammonia nitrogen was measured on the upper stream of the Vinof Brook in the profile No.
1. This profile is influenced by the outlet of the sewage wastewater treatment plant in
Kbely. In order to find the old anthropogenic pollution of bottom sediments with heavy
metals and arsenic in the vicinity of Biologicky pond, sediments from this location were
sampled and content of each element was determined by ICP OES method. Subsequently a
comparative analysis was made with previous surveys. The observed concentrations of
heavy metals and arsenic in sediments in the vicinity of the Biologicky pond show that,
compared to pollution in the past there was a significant reduction of toxic metals in the
sediments. The content of Cd in bottom sediments still highly exceeds the natural
background concentrations in sediment. Ecomorphological status was assessed using the
EcoRivHab method (Matouskova, 2003). In terms of overall ecomorphological status in the
Vinor Brook basin dominate medium modified reaches. The reason is the land use of the

floodplain, which is considerably transformed by built-up area.

Keywords: urban streams, impervious surfaces, water quality, pollution of sediments,

heavy metals, ecomorphological assessment
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1. UVOD

Clovék jiz od pradavna osidloval tzemi podél Fek, protoze dobie védél, Ze voda je
zakladnim zdrojem zivota. V pribéhu casu se vSak vztah mezi clovékem, osidlenim a
vodnimi zdroji velmi zménil. Clovék zacal zasahovat do pfirodni krajiny a s tim ménil a
upravoval vodni toky podle svych zajmu a potreb. V zemédélské krajiné se ptivodné Siroké
nivy meandrujicich ek zuzovaly a odvodinovaly, aby se tak ziskala nova pole. Ve mésté se
vodni tok stal prekazkou a nahliZelo se na néj jako na nebezpecny Zivel, ktery je potreba co
nejrychleji z mésta odvést. Vodni toky ve méstech se zacaly zatrubniovat, nadmérné
zkapacitiovat a nevhodné opeviiovat. Rozsahlad vystavba podzemnich siti a kanalizace
prispéla k odvodiiovani pramenist potokd a jejich naslednému pozvolnému vysychani.
Tyto zasahy prispély také ke zhorseni kvality vody ve vodnich tocich. V soucasné dobé
dostavaji vodni toky v urbanizovaném Uzemi novy rozmér. Na vodu se nahliZi jako na
nedilnou soucast mésta. Vodni toky se revitalizuji, betonova koryta jsou nahrazovana
prirodnimi materialy s ohledem na piirozenost toku (Karnecki, 2007). Velmi dilezitym
aspektem je kvalita vody, ktera se v urbanizovaném tzemi stale potyka s méstskymi zdroji
znecisténi. Zdroj znecisténi mize predstavovat odtok z ¢istirny odpadnich vod (COV)
a destovych kanalizaci, znecis$téni z dopravy a priimyslovych aktivit. V pifiméstské krajiné
mohou byt vodni toky také kontaminovany splachy ze zemédélsky obdélavanych poli.
Tématem diplomové prace je ekohydrologicky prizkum vodnich toki
v urbanizované a primeéstské krajiné na prikladu povodi Vinoiského potoka, které se
nachazi v severovychodnim okraji Prahy a na uzemi ORP Brandys nad Labem - Stara

Boleslav.
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2. CILE PRACE

Cilem predkladané diplomové prace je vyhodnotit ekohydrologicky stav vodnich toki
v povodi Vinorského potoka na zadkladé odtokového rezimu, jakosti povrchovych vod,
vyhodnoceni zneciSténi sedimentu a ekomorfologického prizkumu. Povodi Vinorského
potoka bylo vybrano, protoze se nachazi v urbanizované a pitiméstské krajiné a predevsim
z dGvodu silného znecisténi dnovych sedimentd tézkymi kovy (hlavné Cd), které zde bylo
prokazano v 90. letech 20. stoleti. Proto jednim z cilli je dokumentovat soucasné zatizeni
sedimentu tézkymi kovy a arsenem v Biologickém rybnice a jeho okoli (lokalita
vzajmovém povodi, kterda byla nejvice kontaminovana) a provést srovnavaci analyzu
s predchozimi prizkumy. Dal$im cilem je priizkum jakosti povrchové vody na zakladé
analyzy fyzikalné-chemickych ukazateld kvality vody. Odtokovy rezim je vyhodnocen na
zakladé vlastnich méteni pritoki hydrometrickou vrtuli. Nedilnou soucasti piredkladané
prace je i geograficka charakteristika zajmového povodi, zejména urceni hlavnich zdroja
znecisténi a mapovani vyvoje zastavby, ktera ma vliv jak na zménu v charakteru odtoku,
tak na kvalitu vody a fyzického habitatu vodnich toki. Cilem ekomorfologického
prizkumu je shrnout a vyhodnotit celkovy stav kvality habitatu v povodi Vinoiského

potoka a vyhodnotit zmény po provedenych revitalizacich.
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3. VODNI TOKY V URBANIZOVANYCH OBLASTECH

Tato kapitola se zabyva piedevsim problematikou vodnich tokd v urbanizovaném uzemi.
Také se vénuje kvalité vody a znecisténi sedimenti téZkymi kovy a arsenem. Soucasti je i
charakteristika fyzikalné-chemickych ukazateli jakosti vody, které byly v povodi
Vinorského potoka analyzovany a charakteristika prvkl, jez byly zjiStovany ve
dnovych sedimentech.

3.1 Vyzkum vodnich tokt v urbanizovanych oblastech

Vodni toky v urbanizovanych oblastech jsou nejvice ovlivitovany lidskou c¢innosti.
Srostouci lidskou populaci ve méstech narlsta také tlak, ktery je kladen na prirodni
ekosystémy (Kominkova, 2007). V roce 1900 Zilo ve méstech necelych 14 % celkového
obyvatelstva Zemé a existovalo 12 mést s poctem obyvatel nad 1 milion. V roce 2008 bylo
zaznamenano vice nez 400 mést s poCtem obyvatel nad 1 milion a 19 mést, které mély vice
zemich ¢inil 74 %, v méné rozvinutych zemich 44 % (Population Reference Bureau, 2011).
S rostoucim rozsifovanim urbanizovanych oblasti rostl i pocet vodnich tokid ve méstech
(Meyer et al., 2005).

Vodnimi toky ve méstech se zabyva rada zahranic¢nich i ¢eskych autorti. V souvislosti
s timto tématem se v odborné literatufe vyskytuje pojem ,syndrom urbanizovanych tokd“
(urban stream syndrome), kterym se ve své praci blize zabyva Walsh et al. (2005). Termin
,syndrom urbanizovanych toki“ popisuje ekologickou degradaci vodnich toki, které
protékaji urbanizovanym uzemim. Hlavnimi pfiznaky tohoto syndromu jsou zmény
hydrologickych podminek v toku, zvySené koncentrace Zivin a zneciStujicich latek, zmény
morfologie koryta toku a sniZeni biotické slozky ve vodnim prostredi s rostouci dominanci
tolerantnich druhti (Walsh et al,, 2005). Na fyzické, chemické, biologické a ekologické
dopady urbanizace ve vztahu kvodnim tokim se zaméruje Paul a Meyer (2001).
Vyznamnym prvkem v urbanizovaném povodi je podil nepropustného povrchu, ktery
ovlivituje hydrografické podminky (napt. doba prodleni je kratsi v urbanizovaném povodi
nez v povodi vzalesnéné Kkrajiné). Povrchovy odtok nartistd svySSim procentem
nepropustného povrchu v povodi. Pti stejné srazkové udalosti mtze byt povrchovy odtok
v urbanizovaném povodi az pétkrat vyssi nez odtok v zalesnéném povodi (Paul, Meyer,

2001). ,Syndromem urbanizovanych toki“ se z ceskych autorti zabyva napt. Kominkova
(2007), ktera uvadi, Ze mira jednotlivych hydrologickych jevli se neméni jen v zavislosti na
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stupni urbanizace, ale podili se na nich také rada dalSich faktord, jako jsou klimatické a
geologické podminky.

Odtokovymi poméry v urbanizovaném povodi se zabyvaji autori Barles et al. (1999),
kteri zkoumaji predevsSim infiltracni schopnost pld. Infiltracni schopnost pldy je
ovliviiovana rlznym druhem zdborem puldy, destovou kanalizaci a nepropustnymi
povrchy, které ovliviiuji smér odtoku (Barles et al., 1999). Re$enim odtoku ve méstech se
zabyva také Stransky et al. (2010). Autori upozornuji na evapotranspiraci, ktera je oproti
prirozenym podminkdm sniZzena. Kromé zvétSeni povrchového odtoku a zvySeni
maximalnich pritokl pri srazkové udalosti se diky rychlejsimu odtoku snizuje schopnost
transformace odtokové viny. Disledkem je zména hydrologického rezimu vodniho toku,
ktery se projevuje castéjSim vyskytem lokdlnich povodni. To je vyznamné piedevSim
v malych povodich, které tvori vétsi urbanizovany celek (Stransky et al., 2010).

Mnoho publikaci vénujici se problematice urbanizovanych tokd je zaméreno na
kvalitu vody a dnovych sedimentli. Schumann et al. (1991) se zaméruji na znecisténi, které
se do vodniho toku dostava béhem piivalovych srazek. BEhem bouikové udalosti mohou
z kanalizace unikat odpadni vody pfimo do vodniho toku. Tyto odpadni vody obsahujici
zneciStujici latky jsou v mnoha pripadech limitujicim faktorem pro stabilitu vodnich
ekosystémi (Schumann et al., 1991). Piivalové srazky v urbanizovaném povodi jsou hlavni
pri¢inou znecisténi vodnich tokd, zejména fekdlnimi bakteriemi, jez mohou pfimo
ohroZovat lidské zdravi (Mallin et al., 2009). Fekalni znecisténi koliformnimi bakteriemi
zkoumal Davis et al. (2003) v Gypsum Creek, ktery protéka méstem Wichita ve staté
Kansas (USA). Statni standardni limit kvality vody pro koliformni bakterie byl ve vSech
zkoumanych vzorcich ptekrocen o 44 %. Bylo prokazdno zvySeni fekalniho znecisténi

v dasledku vétsi srazkové udalosti (Davis et al., 2003).

Tézkymi kovy ve vodé a sedimentech drobnych urbanizovanych toki se zabyvala
Kominkova et al. (2010), kde autori zkoumali vliv Cistiren odpadnich vod na obsahy
tézkych kovi. I kdyZ se neprokazal vyrazny negativni vliv COV na koncentraci tézkych
kovil ve vodé a sedimentu, jejich obsah v biomase vodnich organismi ukazuje, ze COV
méni biologickou dostupnost tézkych kovti, které se ve vétsi mife akumuluji ve vodni bioté
(Kominkova et al, 2010). Organické znecisténi a koncentrace tézkych kovi ve
Ctyrech prazskych potocich a rybnicich hodnoti Benesova et al. (2004). Z hlediska obsahu
organické hmoty byl vétsi podil zaznamenan v rybnic¢nich sedimentech (16,9 - 29,2 %)
nez v sedimentech potoki (2,3 - 15,9 % organické hmoty). Vyznamné znecisténi dnovych
sedimentli predstavuji polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU) a polychlorované
bifenyly (PCB), které byly zaznamenany v celém Dalejském potoce a v urcitych mistech
Botice a Rokytky. Nejvyssi koncentrace tézkych kovl byly zjistény v Botic¢i a v urcitych
lokalitdch Rokytky a Dalejského potoka. Z vodnich nadrzi byl nejvice kontaminovan
Krésky rybnik, kde koncentrace Pb, Cu a Hg vyrazné prevysSovaly pozadové hodnoty

sedimentli (zdrojem zneciSténi jsou pravdépodobné odpadni vody znemocnice)



3. Vodni toky v urbanizovanych oblastech 12

(Benesova et al., 2004). Distribuci tézkych kovl vsedimentech a kvalitou vody
v prazskych potocich se ve své disertacni praci zabyva Hnatukova (2007). Podobné téma,
vliv méstského odvodnéni na distribuci kovl v sedimentech prazskych vodnich tokd, je
feSeno i ve studii Hnatukova et al. (2009). Zna¢ny nartlist koncentraci tézkych kovi byl
zaznamenan po zaudsténi odlehc¢ovacich komor na dolnim toku Botice a Rokytky. Nejvétsi
vliv méstského odvodnéni se projevil u Botice. Na Kunratickém potoce nebyl prokazan vliv
zausténi odlehcovacich komor, za to zde byly naméreny jedny z nejvétSich koncentraci Cd
(3,2 mg/kg) (Hnatukova a kol, 2009).

Ekologicky stav BotiCe, ZatiSského a Komotanského potoka hodnoti Nabélkova et al.
(2004) na zakladé analyzy tézkych kovli ve vodé, sedimentech a urtznych druht
bentickych organismi. Boti¢ nejvice znecistuje vyusténi destové kanalizace a cinnost
odlehcovacich komor, jez zhorsuji kvalitu vody v potoce. Hlavni problém na ZatiSském
potoce predstavuje vyusténi destové kanalizace. U Komoianského potoka byl prokazan
silny hydraulicky vliv, ktery zpiisobuje Casté zmény v morfologii koryta toku a ovliviiuje
tak i slozeni bentickych mikroorganismt (Nabélkova et al.,, 2004).

Kvalitou vody v prazskych potocich se dale zabyvaji Lesy hl. m. Prahy, které
pravidelné monitoruji 15 praZskych potok. Podle normy CSN 75 7221 se kvalita vody
v prazskych potocich pohybuje od II. tfidy aZ po nejhorsi V. tfidu. Jakost vody je negativné
ovliviiovana zejména kontaminaci splaskovymi vodami, které se do vodnich toki dostavaji
prostrednictvim deStové kanalizace, nebo jsou zneciStovatelé napojeni primo na vodni
tok. Zdrojem znecisténi jsou také splachy ze zpevnénych ploch a Spatné fungujici malé
Cistirny odpadnich vod (Lesy hl. m. Prahy, 2010).

Jakost vody povrchovych vod byla také tématem tady praci studentli na
Prirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Z prazskych potokii se Kunratickym
potokem zabyvala Janoskova (2004), ktera uvadji, Ze voda v Kunratickém potoce je nejvice
ovliviiovana zemédélskou cinnosti a vypouSténim vod z ptilehlych obci. Litovecko -
Sareckému potoku se ve své praci vénuje Hirebikova (2007), podle niZ nejvétsi znecisténi
piredstavuji slou¢eniny dusiku, které podle CSN 75 7221 spadaji do IV. a V. tfidy jakosti.

Slouc¢eninami dusiku a jejich pochody v urbanizovanych tocich (protékajicich
Baltimorem, USA) se zabyval Groffman et al. (2005). Autori zkoumaji, jak geomorfologické
struktury v koryté toku (dnové sedimenty, Stérkové naplavy a dievni hmota) ptispivaji
k procesim produkce ¢i spotfeby anorganického dusiku (NHst, NOs3-). Nejvyssi
denitrifika¢ni potencidl byl zjiStén v organické hmoté a ve Stérkovitych naplavach
bohatych na organickou hmotu. Také bylo zjisténo, Ze denitrifikacni procesy v téchto
strukturach jsou vys$$i v urbanizovanych tocich nez v tocich protékajicich zalesnénou
krajinou (Groffman et al.,, 2005).

Velkd pozornost autorti, ktefi se zabyvaji urbanizovanymi toky, je vénovana
ekologickému stavu tokd a revitalizacim. Vegetaci podél méstskych tokli se zabyva

Herrmann (1990), ktery uvadi, Ze zacatkem 19. stoleti zacaly byt vodni toky napfimovany,
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splaviiovany a zatrubriovany a v obdobi po 2. sv. v. ¢asto pri téchto zasazich dochazelo k
zaniku vegetace podél brehli. O vyznamu rostlin v doprovodnych vegetacnich pasech
podél vodnich tokl pojednava také Kirwald (1974). Otazkami pro¢ upravovat vodni toky
ve méstech se zabyva Vigneron a Dégardin (2002). Uprava koryt fek v urbanizovaném
uzemi je dtlezitd predevSim pro ochranu lidi a majetku pied povodnémi, pro zlepSeni
kvality vody, ochranu biehii proti erozi a ochranu vodniho ekosystému (Vigneron,
Dégardin, 2002). Na druhé strané pravé uprava koryt tokl a udolni nivy miize byt jednim
z faktort, které ovliviiuji nicivy pribéh a nasledky povodné (Langhammer, 2010).
Nevhodné lidské zasahy do ptirozeného prostiedi maji za nasledek zhorSeni povodiové
situace (Yin a Li, 2001). Néktefi vodohospodafi si stile pod pojmem revitalizace
predstavuji jenom vytvareni mélkych a meandrujicich koryt, které nejsou vhodné pro
intravilany. Revitalizaci se rozumi takové zlepseni ekologického stavu vodniho toku, které
v zastavéném Uzemi respektuje poZadavek dostatetné pritocné Kkapacity koryta.
Revitalizace ve méstech by méla byt spojena se soucasnym feSenim protipovodiové
ochrany (Just, 2008). Vyznamem ric¢nich ekosystéma v méstském tizemnim planovani se
zabyva Yli-Pelkonen et al. (2006). Na fece Rekolanoja ve mésté Vantaa (Finsko) bylo
prokazano, Ze intenzivn{ Upravy biehové vegetace a koryta toku vedou ke sniZenf druhové
rozmanitosti v koryté toku a k znic¢eni dulezitych brrehovych biotopt (Yli-Pelkonen et al.,
2006). Odstranéni biehové vegetace vede k poklesu Zivin pro vodni organismy, ubytku
zastinéni, k zvySené erozi brehii abo¢nim pohybim koryta toku, coZ vede k zvySeni

sedimentace a k poklesu hloubKky tiini (Riley, 1998).
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3.2 Kvalita vody

Dobra kvalita vody je nezbytna pro zajiSténi nezavadné vody pro Zivot ¢lovéka, pro Zivot
organismi spjatych s vodnim prostiedim a celkové je dilezita pro zachovani ekologické
rovnovahy v krajiné (Langhammer, 2010a). Ke zhorSovani kvality vody dochazi pfredevSim
antropogenni ¢innosti, uzivinim odebrané vody a vypousSténim odpadnich vod do vod
povrchovych. Primyslové a méstské odpadni vody vytvareji soustavné a trvalé
zneciStovani. Za antropogenni zdroj znecisténi je treba pokladat i znecisténé srazky, jako
jsou napt. kyselé desté (Némec, Hladny, 2006).

Kvalité vody je na katedie Fyzické geografie a geoekologie Ptirodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy vénovana velkd pozornost. Kontaminaci vodnich tokl specifickym
zneciSténim v povodi Berounky se zabyval Langhammer et al. (2004). Autofi hodnot{
jakost povrchovych vod a zatiZeni sedimentd tézkymi kovy vjednotlivych povodich
Berounky. Z hlediska zakladnich chemickych ukazatelli znecisténi a zatéze tézkymi kovy je
kvality vody v Berounce vyssi nez v piipadé jejich hlavnich pritoki. U vétSiny ukazateld,
s vyjimkou amoniakalniho dusiku, nedosahuje jakost vody v Berounce lepsi nez III.
jakostni tridy. Kritickd jakost vody je i na nékterych pritocich Berounky, ve vyustnim
profilu Sttely, profilu Litavky pod Pribrami, na dolnim toku Rakovnického potoka a
Lodénice. Z primyslovych zdroji znecisténi v povodi Berounky dominuje chemicky zavod
Aktiva Kaznéjov leZici na dolnim povodi Stiely. Velkou ¢ast objemu organického znecisténi
predstavuji komunalni zdroje (Pribramsko, Berounsko, oblast Rokycan a Rakovnicko)
(Langhammer et al., 2004). Chemismem vody a sedimentti v péti starych ricnich ramenech
Labe se ve své disertacni praci zabyvala Chalupova (2011). Podobnost chemismu vody
byla prokazana ve starém rameni ve LZovicich a v Podébradech. Na jakost vody téchto
dvou jezer ma urcujici vliv Labe, které s témito rameny povrchové komunikuje. Tato jezera
vykazovala na rozdil od ostatnich starych ramen nizs$i hodnoty vodivosti, BSKs, CHSKwun
(vSechno II. jakostni trida) a nizké koncentrace vapniku (I. trida jakosti). Naopak méné
hluboka ri¢ni jezera s omezenou komunikaci s Labem vykazovala vys$si hodnoty rady
stanovenych parametra (Chalupova, 2011). Kvalitou vody ve venkovskych oblastech se
zabyvali autofi Judova a Jansky (2005), ktefi zkoumali jakost vody v povodi Slapanky. Ve
venkovskych oblastech jsou problematické predevSim organické latky a Ziviny, jejichz
mnozstvi je zvySené diky zemédélstvi a produkci komundlnich odpadnich vod. U
koncentraci amoniakalniho dusiku doslo z hlediska dlouhodobého vyvoje (1976 - 2003)
k poklesu, k éemuZ piispélo sniZeni intenzity Zivo¢isné vyroby (podle Kklasifikace CSN se
amoniakalni dusik snizil na III. jakostni tfidu). V povodi byly zjiStény vysoké koncentrace
dusi¢nanového dusiku (deset z jedenacti profilti bylo klasifikovano V. jakostni tfidou). Byla
prokazana prima zavislost vysokych koncentraci dusi¢nanového dusiku na pritocich, coz
indikuje, Ze hlavnim zdrojem zneciSténi jsou plosné splachy z hnojenych poli (Judovj,
Jansky, 2005).
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3.2.1 Charakteristika sledovanych ukazatela

Nasledujici charakteristika se tyka pouze fyzicko-chemickych ukazatelli, které byly
v povodi Vinofského potoka analyzovany.

Teplota

Teplota patifi mezi vyznamné ukazatele jakosti a vlastnosti vody. Vyznamné ovliviiuje
chemickou a biochemickou reaktivitu. Je to nezbytny tdaj pro vypocet chemickych
rovnovah ve vodach (napf. pii posuzovani vapenato-uhli¢itanové rovnovahy, agresivity
vody, rozpustnosti tuhych latek a plynt), dale je teplota dilezitd pro stanoveni
biochemické spotieby kysliku a ptri hodnoceni samocisténi povrchovych vod (Pitter,
1999). Teplota povrchovych vod se béhem roc¢niho obdobi i v priibéhu dne zna¢né méni
(Grinwald, 1993). Roc¢ni pribéh teploty v tocich se zpozd'uje za ro¢nim vyvojem teploty
vzduchu. Nejnizsi teploty vody v tocich byvaji v CR vlednu a v tinoru. Naopak nejvyssi
teploty byvaji vcervnu a cervenci, vtocich pod nadrZzemi byvaji maximalni teploty
naméreny aZ v srpnu. Denni teplotni zmény piedstavuji u malych toki 3 - 6 °C, u vétsich
tok se denni teplota méni kolem 1 °C (Lellak, Kubicek, 1991).

Hodnota pH

Hodnota pH ma mimoradny vyznam, jelikoz ovliviiuje radu fyzikalné-chemickych,
chemickych a biochemickych procest, které probihaji ve vodach. Neznecisténé povrchové
vody mivaji hodnoty pH v rozmezi od 6,0 do 8,5, coZ je ddno uhli¢itanovym systémem.
V nékterych tocich se mize hodnota pH pohybovat v alkalické oblasti (hodnoty nad 8,0).
To byva zplisobeno asimilaci zelenych organismt, kdy dochazi k vyCerpani volného oxidu
uhli¢itého. Naopak pomérné malé hodnoty pH vykazuji vody z raselinist, které obsahuji
huminové latky. U téchto vod miZe hodnota pH klesnout nékdy i pod 4,0. Zavislost
hodnoty pH na ro¢nim obdobi se projevuje hlavné u stojatych vod, v 1été byva vyssi nez
v zimé (Pitter, 1999).

Konduktivita

Konduktivita je mira koncentrace ionizovatelnych anorganickych a organickych soucasti
vody (Pitter, 1999). Je definovana jako prevracena hodnota elektrického odporu roztoku
mezi dvéma vloZenymi platinovymi elektrodami. Jednotkou konduktivity je Siemens na
metr (S.m1) (Grinwald, 1993). Konduktivita je zavisld na koncentraci iontd, jejich

nabojovém cisle, pohyblivosti a také na teploté (Pitter, 1999).

Rozpustény kyslik
Pfi hodnoceni kvality vody je dulezitym kritériem kyslikovy rezim. Obsah rozpusténého
kysliku ve vodnim toku pochazi primou difizi z ovzdusi a z fotosyntetické ¢innosti vodnich

rostlin a fas (Lellak, Kubicek, 1991). Koncentrace rozpusténého kysliku jsou zavislé na

teploté, biologicky rozlozitelnych organickych latkach a na fotosyntéze. Neznecisténé toky
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predstavuji obvykle 85 % aZ 95 % nasyceni. Vletnim obdobi se koncentrace kysliku
pohybuji od 8 mg/1 do 12 mg/l a v zimnim obdobi zhruba od 6 mg/l do 8 mg/l. U tokaj,
které jsou organicky znecistény, se muze Koncentrace rozpusSténého Kysliku znacné
zmensit, vextrémnim piipadé klesnout az na nulovou hodnotu. Je to zplsobeno
biochemickymi rozkladnymi procesy, diky nimZ se kyslik z vody vycCerpava. Naopak vodni
toky mohou byt presyceny kyslikem, a to pti mimoradné turbulenci vody (pefeje, jezy) a
pri intenzivni fotosyntetické asimilaci zelenych organismi (predevsim u stojatych vod).
Obsah kysliku ve vodeé je také vyznamny z hlediska hodnoceni agresivity vody viici koviim,
tzv. kyslikova koroze (Pitter, 1999).

Neutralizaéni kapacita

Neutraliza¢ni kapacita je schopnost vody vazat vodikové nebo hydroxidové ionty, diky
riznym protolytickym systémtim. U prirodnich vod se jedna zejména o uhliCitanovy
systém. Neutraliza¢ni kapacita predstavuje latkové mnozstvi silné jednosytné kyseliny
nebo silné jednosytné zasady v mmol, které spotiebuje 1 litr vody k dosazeni urcité
hodnoty pH. RozliSuje se proto kyselinova kapacita (KNK) a zasadova kapacita (ZNK)
v mmol/] (Pitter, 1999).

Chemicka spotreba kysliku (CHSK)

CHSK je definovana jako mnozstvi kysliku spotiebované za urcitych podminek na oxidaci
organickych latek, které jsou ve vodé ptitomny. Oxida¢nim ¢inidlem byvad manganistan
draselny nebo dichroman draselny (podle toho nazev CHSKmn nebo CHSKc:). CHSK se
vyjadfuje vmg kysliku na 1 litr vody (mg/1l) (Griinwald, 1993). Prvni metodou byla
CHSKwmn. Tato metoda se pouziva dodnes, zejména pii analyze pitnych, podzemnich a
povrchovych vod, i kdyz postupné byva nahrazovana metodou dichromanovou (CHSKc;).
CHSKmn se zasadné nepouziva pii analyze odpadnich vod, protoZe procento oxidace
vétSiny organickych latek je u této metody nizké. U nezneciSténych povrchovych vod se
hodnoty CHSKmn pohybuji vjednotkach mg/l], ve zneciSténych tfekach i v desitkdch mg/1
(Pitter, 1999).

Tvrdost vody

Tvrdosti vody se vyjadruje koncentrace vSech vicemocnych kationtti kova alkalickych
zemin, tj. v podstaté suma vapniku a hotciku. Prispét ale mohou také dalsi prvky, jako je
hlinik, mangan, zinek, baryum, stroncium a Zelezo (BeneSova, 2009). Pojem tvrdost vody
neni v literatute jednotné definovan. Z technologického hlediska tvrdost vody predstavuje
vSechny ionty kovi s vy$$im nabojovym cislem, které se nepriznivé projevuji v provoznich
vodach. Z analytického hlediska je tvrdost vody dana souctem koncentraci vapniku,
hotciku, stroncia a barya, nebo pouze souctem koncentraci vapniku a hotc¢iku. V soucasné

dobé se od pojmu tvrdosti vody upousti, protoZe svym vyznamem neodpovida spravnému
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popisu vlastnosti vody. Timto pojmem jsou totiZ vapniku a hotciku chybné pridéleny
stejné chemické i biologické vlastnosti (Pitter, 1999).

Vapnik

Vapnik se v prirodnich vodach nejcastéji vyskytuje jako jednoduchy kationt (Ca2+). Kromé
toho mize tvorit i rlizné iontové asociaty, predevsim s hydrogenuhlicitany, uhli¢itany a
sirany. Do prirodnich vod se vapnik dostava vyluhovanim vapence, dolomitu, sadrovce a
rozkladem hlinitokifemicitanti vapenatych (Grinwald, 1993). K antropogennim zdrojim
vapniku mohou patrit nékteré primyslové odpadni vody z provozl, kde se kyseliny

neutralizuji vdpnem, vdpencem nebo dolomitem. V povrchovych vodach se koncentrace

vapniku pohybuji fadové v desitkach aZ stovkach mg/l. (Pitter, 1999).

Chloridy

Chloridy patii mezi zakladni anionty, které se vyskytuji v prirodnich vodach. Do
prirodnich vod se dostavaji zvétravanim a vyluhovanim z hornin a ptd. Vétsi koncentrace
mohou pochazet zlozisek kamenné soli a zloZzisek draselnych soli. Antropogennim
zdrojem vys$Sich koncentraci chloridd jsou splaskové a primyslové odpadni vody a
zemédélské odpady z zivocisné vyroby. V zimnim obdobi je vyznamnym zdrojem chlorid
také posyp vozovek (Pitter, 1999). V povrchovych vodach se koncentrace chloridi
pohybuje obvykle vrozmezi nékolika jednotek aZz desitek mg/l, v mineralnich vodach

mohou koncentrace dosdhnout az nékolika tisic mg/1 (Grinwald, 1993).

Amonné ionty NH*

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych latek
zivocisného a rostlinného pivodu. Antropogennim zdrojem amonnych iontl organického
ptvodu jsou hlavné splaskové odpadni vody a odpady ze zemédélskych vyrob. DalSim
zdrojem mohou byt i emise amoniaku v okoli zavodt Zivocisné vyroby. Mezi antropogenni
zdroje amoniakalniho dusiku anorganického ptivodu patfi predevsim dusikata hnojiva,
ktera se splachem ze zemédélsky obdélavanych ploch dostavaji do povrchovych a
podzemnich vod. Pomérné velké mnozstvi NH4* je obsazeno v priimyslovych odpadnich
vodach ztepelného zpracovani uhli a z galvanického pokovovani, kde se amonné soli
pridavaji do nékterych pokovovanych lazni. Amonné slouceniny se také nékdy piidavaji do
vody pfi jejim hygienickém zabezpecovani tzv. chloraminaci. Koncentrace amoniakalniho
dusiku v povrchovych vodach obvykle neprevysuji 1 mg/l (Pitter, 1999). V piirodnich
vodach je amoniak za oxickych podminek znacné nestaly. Velmi snadno podléha
biochemické oxidaci (nitrifikaci) diky pritomnym nitrifikatnim bakteriim, kterymi se
oxiduje na dusitany aZ dusitnany. JelikoZ je amoniak jednim z primarnich produktt
rozkladu organickych dusikatych latek, hraje vyznamnou roli jako chemicky indikator pfti

posuzovani charakteru znecisténi piirodnich vod (Griinwald, 1993).
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Dusiénany NOs

Dusi¢nany vznikaji zejména sekundarné nitrifikaci amoniakalniho dusiku a jsou kone¢nym
produktem rozkladu dusikatych organickych latek v oxickém prostiedi. Dusi¢nany jsou
v pfirodnich vodach za oxickych podminek stabilni, za anoxickych podminek naopak
podléhaji denitrifikaci. Ve vodach se objevuji jako jednomocné ionty a vyskytuji se témér
ve vSech vodach (Pitter, 1999). Dusi¢nany se do vod nejCastéji dostavaji v disledku
pouzivani dusikatych hnojiv vzemédélstvi a také snékterymi odpadnimi vodami
(Grinwald, 1993). Koncentrace dusi¢nanti se méni také v zavislosti na vegetacnim obdobi.
Maximalni koncentrace se vyskytuji v zimé v dobé vegetac¢niho klidu, kdy se dusi¢nany
mohou vyluhovat z plidy. Naopak minimalni koncentrace se objevuji v letnim vegetatnim

obdobi, kdy jsou z vody dusi¢nany odcerpavany vegetaci (Pitter, 1999).

Dusitany NOy

Dusitany se ve vodach vyskytuji prevazné ve formé jednoduchého aniontu (Griinwald,
1993). Dusitany vznikaji zejména biochemickou oxidaci amoniakalniho dusiku (nitrifikaci)
nebo biochemickou redukci dusi¢nani. V piirodnich vodach zpravidla doprovazeji
dusi¢nany a formy amoniakalniho dusiku. ProtoZe jsou dusitany chemicky a biochemicky
labilni, vyskytuji se obvykle ve velmi malych a c¢asto pouze ve stopovych koncentracich.
Mezi anorganickymi formami dusiku dusitany v prirodnich vodach nikdy nedominuiji,
protoze byvaji nitrifikaci rychle transformovany na dusi¢nany. Ve velmi Cistych vodach
jsou pritomny jen ve stopovych mnozstvich. Na dusitany jsou velmi bohaté nékteré
primyslové odpadni vody. Jednd se napi. o odpadni vody z vyroby barviv nebo ze
strojirenskych zavodi (Pitter, 1999).

Orthofosforecnany PO 3

Orthofosforecnany piedstavuji jednoduchou nebo komplexni formu, ve které se ve vodach
miZze vyskytovat rozpustény anorganicky vazany fosfor. V ptirodé se fosfor do vodnich
tokid dostava rozpousténim a vyluhovanim nékterych minerall a zvétralych hornin. Mezi
primarni mineraly patii apatit, variscit, strengit a vivianit. K antropogennim zdrojim
anorganického fosforu patii predevsSim pouzivani fosforecnych hnojiv a odpadni vody
z pradelen, do kterych se fosforetnany dostavaji z pracich prostiedkd. DalSim zdrojem
mohou byt polyfosforecnany, které se pouzivaji v ¢isticich a odmastovacich prostrredcich
(Pitter, 1999).

3.3 Znecisténi sedimentu

3.3.1 T&zké kovy

Z chemického hlediska byvaji tézké kovy definovany jako kovy, jejichZ mérna hmotnost je

vétsi nez 5000 kg/m3. Pojem tézké kovy je Casto spojovan a zaméinovan s terminem
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toxické kovy, coz milize vést k urcitym nesrovnalostem. Napft-. beryllium je sice toxicky kov,
ala nejedna se o tézky kov (Pitter, 1999). K toxickym kovim patri takové kovy, které pri
urcitych koncentracich pisobi $kodlivé na ¢lovéka a ostatni biotické slozky ekosystémii.
Mezi takzvané mikropolutanty, které jsou toxické jiZ pti velmi nizkych koncentracich, patii
napi. kadmium, zinek, mangan, rtut a olovo. Dal$im terminem, ktery byva spojovan
s pojmem tézké kovy, jsou stopové kovy. Stopové kovy predstavuji kovy, které jsou
pfitomné v organismu nebo v Zivotnim prostiedi jen ve velmi nizkych koncentracich.
Radové se jedna o jednotky mg na kg (jednotky ppm). V lidském organismu je stopovym
prvkem napft. zinek, chrom a Zelezo (Kafka, Pun¢ocharova, 2002).

Prirozenym zdrojem tézkych kovli v pidnim prostredi je zvétravani matei'ské horniny
a rud prislusnych kovl. V atmosfére vétSina kovi pochazi z antropogenniho zdroje
zneciSténi a nachdzi se ve formé aerosolu ¢i popilku. Z tohoto hlediska jsou hlavnimi
polutanty olovo, kadmium, arsen a rtut’ (Ulbrichova, 2007). Zdroje zneciSténi tézkymi
kovy ve vodnim prostredi se déli na bodové a rozptylené (difuzni). Mezi bodové zdroje
znecCisténi patii zejména primyslové odpadni vody a Cistirny odpadnich vod. Rozptylenym
zdrojem znecisténi mize byt povrchovy odtok (zahrnujici atmosférickou depozici),
podpovrchovy odtok, ptdni eroze, zemédélstvi (pouZzivani primyslovych hnojiv a
pesticidi), kombinovana kanalizac¢ni sit, méstské a dopravni znecisténi (Vink & Behrend,
2002, Cit. In Thonon, 2006).

3.3.2 Tézké kovy v sedimentech

Velmi Castymi misty, kde se tézké kovy akumuluji, jsou sladkovodni sedimenty. Jedna se o
sedimenty, které se vyskytuji vjezerech, rybnicich, rekach, mokradech a podobnych
zaplavenych lokalitach. Takovéto lokality vznikaji cilené nebo spontanné v blizkosti zdrojt
znecisSténi ¢i v ploSné kontaminované krajiné (Fajtl et al., 2001).

Jsou-li sedimenty v anaerobnich podminkach, predstavuji vyznamny receptor
znecisSténi. Polutanty se v sedimentu zachycuji predevsim diky vysokému specifickému
povrchu mineralnich ¢astic, vysokému obsahu organické hmoty a specifickym
mikrobidlnim procestim, které probihaji v anaerobnim prostredi sedimentl. Vysoky
specificky povrch mineralnich C¢astic je dilezity predevsim pro vazbu kationtl toxickych
kovt, jako je Cd, Cu, Hg, Pb, Zn, Mn. Tyto elektricky nabité polutanty se dobie zachycuji
proto, Ze vétSina prirodnich minerdli ma na svém povrchu trvaly negativni naboj. Vyssi
specificky povrch maji predevSim nejjemnéjsi velikostni frakce mineralnich castic
sedimentu a diky tomu obsahuji vyssi koncentrace toxickych kovi nez hrubsi frakce.
Sorp¢ni procesy jsou casto ovliviiovany hodnotami pH. S poklesem hodnot pH se kationty
kovl uvolnuji do vodni faze sedimentu. Dal$im vyznamnym faktorem ve vazbé polutanti
na sediment je organicka hmota. Dtlezita je predevsim diky svému negativnimu naboji

umoznujicimu adsorpci, své komplexotvorné aktivité (opét zalezi na pH - se zvySujicimi se
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hodnotami pH stoupa stabilita komplexti) a ¢astetné hydrofobnimu (vodoodpudivému)
povrchu. Vyznamnym faktorem v zachytu toxickych kovi jsou také specifické mikrobialni
pochody. Konkrétné jde o proces, pri kterém mikrobidlni anaerobni spoleCenstva
rozkladaji organické latky a pritom redukuji sulfat na sulfid. Nasledujici reakce pak
vyrazné zvySuji hodnoty pH. Takovato alkalizace prostiedi vede ke zvySeni retenc¢ni
schopnosti sedimentu pro toxické kovy (Fajtl et al., 2001).

Sladkovodni sedimenty, které akumuluji toxické latky, se mohou stat tzv. chemickou
Casovanou bombou. Toxické latky, které byly doposud pevné fixovany v sedimentu, se
mohou nahle uvolnit a opozdéné zpisobit $kodlivé efekty. Napi. jestlize se sediment
nachaz{ v anaerobnich podminkach, akumuluje a pevné fixuje polutanty, nedochazi k jejich
louhovani do vodniho prostredi. Nahlym poklesem pH vody miiZe dochazet k mobilizaci
toxickych kationtd kovd. Pii povodnovych situacich mohou byt Casti sedimentu
transportovany na vzdalenéjsi mista oproti plivodnimu vyskytu. Po opadnuti povodiiové
vilny se sediment zanaerobnich podminek dostavd do podminek aerobnich, které
nastartuji chemické a mikrobialni pochody vedouci k mobilizaci téZkych kovi. Podobna
situace muze také nastat po odtézeni a provzdus$néni sedimentu z rybni¢niho dna c¢i
ficniho koryta, nebo pti poklesu vodni hladiny na urcitém misté (Fajtl et al., 2001).

Urcité tendence akumulace tézkych kovi v nivnich nanosech shrnul Thonon (2006),
ktery uvadi, Ze koncentrace tézkych kovli v nivnich nanosech vzrista s malymi ¢etnymi
zaplavami, se vzristajicim obsahem organické hmoty, se zvySujicim se obsahem jilu a
Klesajicim medidanem velikosti zrna (tézké kovy se vazou predevSim na jemné Castice

sedimentu).

3.3.3 Charakteristika vybranych prvki

Kadmium (Cd)

Kadmium diky chemické podobnosti doprovazi zinek v jeho rudach. Hlavnim zdrojem
kadmia v prirodnim prostiedi je atmosférickd depozice. Obsah kadmia v béznych
prirodnich materialech, jako jsou horniny, ptida, uhli a rostliny, je nizky a priimérny obsah
zpravidla nepresdhne 1 mg/kg. ZvySené koncentrace Cd se do ptirodniho prostredi
dostavaji predevsim diky lidské ¢innosti (Mihaljevi¢, Sebek, 1995). Mezi vyznamné
antropogenni zdroje patfi fosforecnanova hnojiva, ktera mohou obsahovat az 170 mg/kg
kadmia a aplikace Cistirenskych kald, které mohou obsahovat i pres 1000 mg kadmia v 1
kg susSiny. Mezi dalsi zdroje patti odpadni vody z galvanického pokovovani a z vyroby Ni-
Cd baterii. K antropogennimu znecisténi atmosféry kadmiem dochazi pri spalovani
plastovych odpadd, fosilnich paliv, nafty a topnych oleji (Pitter, 1999). Kadmium je také
pro své vlastnosti chranit Zelezo pred korozi pouzivano pfi vyrobé plechtli, zejména
v automobilovém primyslu (Bencko et al., 1995).

Mobilita kadmia v sedimentu zavisi hlavné na zptsobu jeho vazby na pevné Casti

sedimentu ¢i plidy. Vyskyt jednotlivych forem je podminén obsahem hlavnich mineralnich
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a organickych slozek v sedimentu. Kadmium miiZe byt v sedimentu vazané ve vyménitelné
pozici, tzn. vdzané elektrostatickou silou na elektronegativnich pozicich zejména jilovych
minerali (napf. montmorillonit a kaolinit) a organické hmoty. Cd se také miize vazat na
oxidy a hydroxidy Fe, Mn a Al, které mohou tvorit povlaky jilovych mineralti. Kadmium
vsedimentu miize byt vazano i v podobé karbonatl, fosfati. Dale se miize vazat na
organickou hmotu. To znamend, Ze je kompletovano s organickou soucasti sedimentu
nebo pudy. Takové komplexy maji riznou miru stability (od silné nestabilnich
umoziujicich okamzitou mobilizaci, aZ po silné rezistentni slou¢eniny). Posledni formou,
kde se kadmium mize vazat, je v miizkach sulfidi a silikatd. Jednd se pomérné o
rozsirenou formu vyskytu Cd a zaroven je velmi stabilni v prirodnim prostiedi (HoSek et
al,, 1992). V kyselém prostiedi je kadmium jednim z nejrychleji se rozpoustéjicich tézkych
kovi. S rostouci acidifikaci roste i rozpustnost Cd (Lodenius, 1990).

je rtut). Vliv na zdravotni stav lidského organismu je jednoznané negativni. Zajimavost{
je, Ze chemicky velmi podobny zinek je naopak nezbytnou soucasti potravy a ma dileZzitou
roli pro spravny vyvoj a zdravotni stav lidského organismu. Tato skutec¢nost zptsobuje
problémy, protoze kadmium mizZe snadno vstupovat do riznych enzymatickych reakci
misto zinku a nasledné biochemické pochody neprobéhnou nebo probihaji jinym
zplsobem (napi. zablokovani inzulinového cyklu, coz mize zplsobit vazné zdravotni
komplikace) (Benesova, 2009). Cd se znactné kumuluje v biomase a velmi dlouho setrvava
v téle. Detoxikace kadmia je velmi pomala a hrozi nebezpeci chronickych otrav. Kadmium
také zesiluje toxické ucinky jinych kovi, napt. Zn a Cu (Pitter, 1999). Akutni i chronicka
expozice vysokym koncentracim kadmia v prachu nebo parach kovl v primyslu mize
vyvolat poskozeni funkce plic. To se projevuje téZkym podrazdénim dychaciho ustroji,
které nastava jiz nékolik hodin po expozici. V konecné fazi se u takto postizenych osob

objevuje edém plic, ktery byva pri¢innou smrti (Bencko et al., 1995).

Méd’ (Cu)
Ryzi méd’ se v prirodé nachazi jen velmi vzacné. Nejcastéji se vyskytuje ve formé sulfidi.,
mezi které patfi napt. chalkosin, covellin, bornit, nebo chalkopyrit. DalSimi vyznamnymi
mineraly jsou kuprit, zeleny malachit a jemu chemicky podobny modry azurit. Nejvice
sloucenin tvori méd v oxidatnim stupni Cu2+ a Cul*. Meéd se vyznacuje velmi dobrou
tepelnou a elektrickou vodivosti, dobfe se mechanicky zpracovava a je odolnd proti
atmosférické depozici. Tvori zakladni soucast fady velmi dulezitych slitin a je mimoradné
vyznamna pro elektrotechniku (Benesova, 2009). Antropogennim zdrojem v povrchovych
vodach mohou byt odpadni vody zpovrchové upravy kovii a aplikace nékterych
algicidnich preparati, které se davkuji proti nadmérnému rozvoji ras a sinic. Zdrojem
médi mize byt i atmosféricka depozice (Pitter, 1999).

Z hlediska toxicity méd neni pro ¢lovéka tak jedovata. Na jedné strané je esencidlnim

prvkem, na druhé strané je pro clovéka potencialné toxicka (Bencko et al, 1995). Méd’
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vyznamné ovliviiuje Zivy organismus, kde se vyskytuje v fadé enzymatickych cykla a jeji
pritomnost v potravé ovliviluje zdravotni stav organismu (ovliviiuje metabolizmus
sacharidd, vytvareni kostni hmoty a krvetvorbu, fungovani nervového systému).
Nedostatek médi se projevuje chudokrevnosti, zpomalenim dusevniho vyvoje a zhorsenim
metabolismu cukrii (BeneSova, 2009). Je podezreni, Ze méd’ miize byt toxicka pro embrya.
Cu negativné ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody (chut) a to jiz v koncentracich
kolem 1 mg/l. Plati pomérné prisné limity pro koncentrace médi v povrchovych vodach,
protoze Cu je znacné toxicka pro vodni organismy vcetné ryb (Pitter, 1999).

Chrom (Cr)

V prirodé byl volny chrom nalezen pouze v meteoritech, jinak se vyskytuje vyhradné ve
slouceninach. Z minerall je nejvyznamnéjsi chromit a krokoit (Bencko et al., 1995). Mezi
antropogenni zdroje chromu patti odpadni vody z barevné metalurgie, povrchové upravy
kovli, koZedélného a textilniho primyslu, kde je soucasti nékterych barvicich lazni. DalSim
zdrojem mohou byt nékteré inhibitory koroze pouZzivané v chladicich okruzich, pri
rozvodu teplé vody nebo pii ¢isténi kotll (Pitter, 1999).

Chrom se vyznamné sorbuje v oxida¢nim stupni III (Cr3+) na hydratovanych oxidech
Fe, Mn, Al aj. (hlavné v alkalickém prostred{). Proto je velkd ¢ast chromu v ptirodnich
vodach vazana na nerozpusténé latky a sedimenty (Pitter, 1999). V této trojmocné formé
je chrom ve stopovém mnozstvi vyznamnym esencidlnim prvkem pro Zivé organismy. Na
rozdil od chromu Sestimocného (Cré+), jehoz slouceniny jsou vyznamné karcinogeny
(vedou k rakoviné plic), nékteré poskozuji jatra a ledviny a zplisobuji vnitrni krvaceni. Cré+
je také Klasifikovan jako jeden z nejvyznamnéjSich kontaminanti Zivotniho prostiedi,
predevsim atmosféry, ale i pedosféry a hydrosféry. Tato forma chromu je v prostredi velmi

mobilni, zejména v plidnich vodach (Kafka, Puncocharova, 2002).

Kobalt (Co)

Kobalt v prirodé Casto doprovazi nikl a arsen. Mezi vyznamné mineraly kobaltu patii
kobaltin a smaltin. Kobalt byva casto pfitomen v kalech z biologického ¢isténi odpadnich
vod, kde je organicky vazany jako vitamin Bi, (koncentrace vitaminu Bi> mohou byt az 10
mg/kg v susiné). Dal$im antropogennim zdrojem Co jsou odpadni vody z metalurgického
pramyslu a galvanického pokovovani. Kobalt se uplatiiuje také v keramickém, sklarském a
chemickém primyslu (Pitter, 1999).

Kobalt je esencialnim mikroprvkem, ktery se zicastnuje rady biochemickych reakci.
Z hlediska vlivu na razné organismy byl Co zatim malo prozkoumdan. Predstavuje

potencialni karcinogen (Pitter, 1999).

Arsen (As)

v

V prirodé se arsen vyskytuje prevazné ve formé sulfidi. Nejrozsitenéjsi formou je

arsenopyrit FeAsS. Arsen doprovazi témér vSechny sulfidické rudy (rudy olova, stiibra,
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médi, niklu, antimonu, kobaltu a Zeleza). As se ziskava jako vedlejsi produkt pti zpracovani
téchto rud (Bencko et al, 1995). Je castou soucasti rliznych hornin a pid, jejichz
zvétravanim se dostava do podzemnich a povrchovych vod. K antropogennim zdrojim
arsenu patii spalovani fosilnich paliv, hutni a rudny primysl, koZeluzny a aplikace
nékterych insekticidli a herbicidli. Velké mnozZstvi arsenu je také obsazeno ve vyluzich
z elektrarenskych popilkt a v nékterych ddlnich vodach. Mensi mnozstvi se pouziva i ve
farmaceutickém pramyslu a ve sklarstvi. Protoze As doprovazi fosfor, tak je obsaZen i
v odpadnich vodach z prani pradla (Pitter, 1999).

Arsen ma znacnou schopnost kumulovat se v fi¢nich sedimentech. Je to velmi
jedovaty kov. Jeho toxicita zavisi na oxida¢nim stupni. Trojmocné slou¢eniny mohou byt az
dvacetkrat toxiCtéjsi nez pétimocné slouceniny (Pitter, 1999). As ma vysokou kumulativni
schopnost v organismech. Uklada se vjatrech a ledvinach, typickd je i akumulace ve
vlasech, nehtech a kiizi. Slouceniny arsenu zasahuji také nervovy systém (Kafka,

Puncocharova, 2002).

Stribro (Ag)

Ze vsech znamych kovi se stiibro vyznacuje nejlepsi elektrickou a tepelnou vodivosti. Ve
slouceninach se vyskytuje hlavné jako Ag!+, slouc¢eniny dvojmocného stfibra Ag?+ jsou
nestalé a maji silné oxidacni schopnosti (Benesova, 2009). V prirodé se stifibro nachazi
prevazné jako sulfid Ag,S (argentit). Také doprovazi vyskyt sloucenin Cu, Pb, Zn, Sb a As
(Pitter, 1999). Stribro slouzi jako soucast rdznych slitin pro pouziti v elektronickém
pramyslu (vyroba CD, DVD nosicl), Sperkarstvi a jeho slouceniny jsou nezbytné také pro
fotograficky primysl. Stribro se vyskytuje v dlilnich vodach a primyslovych odpadnich
vodach ze zpracovani rud (BeneSova, 2009).

Stiibro patfi mezi toxické kovy. Predavkovani stfibrem zpisobuje koZni nemoc
(argyrie), ktera se projevuje hnédym zbarvenim ktze. Ke kladnym vlastnostem Ag patii
oligodynamické ucinky. Tzn., ze stiibro plsobi jiz ve stopovych koncentracich
baktericidné, coz se nékdy vyuZziva pro hygienické zabezpeceni vody u malych vodnich
zdroji (studny). SloucCeniny stribra maji také algicidni ucinky, kterych lze vyuzit pro

potlaceni nadmérného rozvoje fytoplanktonu (Pitter, 1999).

Beryllium (Be)

Beryllium je soucasti rady mineralG spolecné s kfemikem a hlinikem. Vyskyt vlastnich
mineralti Be je pomérné vzacny. Je obsazen v hlinitokiemicitanech a v horninotvornych
mineralech jako jsou pegmatity a granitoidy. V metamorfovanych a sedimentarnich
horninach se koncentrace Be nachazeji pouze v desetinach az jednotkach mg/kg, v ptidach
se pohybuji v rozmezi 1 - 15 mg/kg. Velké mnozZstvi Be je obsazeno ve fosilnich palivech.
Beryllium se do prostiedi dostava také pri spalovani ropy a ropnych produktii (topné
oleje). Dalsim antropogennim zdrojem je metalurgicky a elektrotechnicky primysl, vyroba

skla, jaderné reaktory a raketova paliva (Pitter, 1999).
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V porovnani s ostatnimi stopovymi prvky je Be velmi dobfe mobilni v horninovém
prostiredi. Je to dano predevsim acidifikaci vod, obsahem fluoridd a organickych latek.
Z hlediska toxicity pro ¢lovéka je Be nebezpecné hlavné pri inhala¢ni expozici, ktera miize
vést k rliznym onemocnénim dychaciho ustroji. Be patfi i mezi potencialni karcinogeny
(Pitter, 1999).

Olovo (Pb)

Z tézkych kovl je olovo nejrozsitenéjsi. Vyskytuje se v ptidé, vodach i atmosférickych
slozkach biosféry. Predpoklada se, Ze v mistech, kterda nebyla dosud kontaminovana
lidskou ¢innosti, by neméla koncentrace Pb v ovzdusi presahovat 1 ng/m3. Olovo se ve
vétsiné anorganickych sloucenin vyskytuje ve dvojmocné formeé (Bencko et al., 1995). Mezi
nejdilezitéjsi mineraly obsahujici Pb patri galenit (sulfid olovnaty), ktery je
nejrozsirenéjsi, dale anglesit a cerrusit. Protoze galenit nepodléha chemické a biochemické
oxidaci, olovo se v dilnich vodach hromadi jen velmi malo (na rozdil od jinych sulfidickych
rud). Antropogennim zdrojem olova jsou vody ze zpracovani rud, z barevné metalurgie,
z vyroby akumulatorii a ze sklaiského primyslu, kde jsou slouceniny olova soucasti
glazur. V minulosti byly vyznamnym zdrojem vyfukové plyny motorovych vozidel, diky
kterym se olovo hromadilo na vegetaci v okoli silnic, odkud se splachem dostavalo do
podzemnich a povrchovych vod (Pitter, 1999).

ProtoZze ma olovo vysoky akumulac¢ni Kkoeficient, vyznamné se hromadi
v sedimentech, kalech a v biomase mikroorganismt a rostlin. Ve vodé je Pb pro svou
toxicitu velmi zavadné (Pitter, 1999). Toxicky piisobi na ¢ervené krvinky a nervovy systém
(zejména u déti). Olovnaté ionty jsou karcinogenni, zvlasté nebezpecné je Pb pro téhotné
zeny (Kafka, Puncocharova, 2002).

Mangan (Mn)

Mangan je v prirodé pritomen v manganovych rudach, jako je burel, braunit, hausmanit a
manganit. Casto Mn doprovazi i Zelezné rudy. Antropogennimi zdroji manganu mohou byt
odpadni vody ze zpracovani rud, z hutnickych zavodd a vyrob, kde se slouceniny Mn
pouzivaji jako oxida¢ni cCinidla (chemicky pramysl) (Pitter, 1999). Mnoho sloucenin
manganu se také pouziva pri vyrobé primyslovych hnojiv, jako prisady do krmnych smési,
pii vyrobé barev, katalyzatord, prostredkii pro ochranu dieva (jeho impregnace) a ve
sklarském a keramickém primyslu. Vyznamné zneciSténi prostredi manganem miZze
pochazet i ze spalovani fosilnich paliv (Bencko et al., 1995).

Pfisun malého mnozZstvi manganu do organismu je nezbytny pro spravnou funkci.
Nedostatek Mn v potravé by mohl vést k problémim v cévnim systému a zvySovat tak
riziko vzniku kardiovaskularnich chorob. Mangan je dtlezity také pro spravny
metabolismus cukri. Naopak prebytek Mn v potravé piisobi negativné na nervovou

soustavu (Benesova, 2009).
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Nikl (Ni)

V prirodé se nikl vyskytuje v mineralech casto spoletné se sirou, arsenem a antimonem.
Jedna se napf. o gersdorfit, pentlandit, nikelin, millerit, garnierit a pyrhotin. Také byva
soucasti nékterych hlinitokremicitanti (napt. hadec). K antropogennim zdrojim niklu patti
odpadni vody z povrchové upravy kovli a z barevné metalurgie. Ni se pouziva také
v keramickém a sklarském priamyslu a pii nékterych chemickych syntézach jako
katalyzator (Pitter, 1999). Kontaminace prostiedi niklem miiZe pochazet i ze spalovny
komunalniho odpadu.

V nékterych slouc¢eninach vykazuje nikl vyrazné toxické acinky na lidsky organismus.
Chronické otravy niklem vedou k poSkozeni srdecniho svalu, ledvin a centralniho
nervového systému (Kafka, Pun¢ochatova, 2002).

Vanad (V)

V pfirodé je vanad samostatné pritomen v mineralu patronit, vanadinit a karnotit. Také je
obsazen v ropé a uhli, odkud se pri jejich zpracovani dostava do popela a do ovzdusi (napf-.
pri spalovani uhli a nafty), a dale do povrchovych a podzemnich vod. Vanad se pouziva piti
vyrobé speciadlnich oceli a v nékterych chemickych vyrobach jako katalyzator (Pitter,
1999).

Vanad je esencidlnim prvkem, ktery je nezbytny pro Zivot. Ve vétsSich koncentracich
ma vSak toxické ucinky (Pitter, 1999).

Zinek (Zn)

Tento kovovy prvek se vyskytuje pouze v dvojmocnych slouceninach Zn2+. Zinek tvori
béZnou soucast hornin, piid a sedimentl. Vjilech byva obsazeno az 100 mg/kg zinku.
Pozadi Zn v ptidach tvori 80 mg/kg. K nejrozsirenéjsim zinkovym rudam patii sfalerit a
smithsonit. Pii oxidacnim rozkladu sulfidickych rud se zinek dostava do podzemnich vod.
V pfirodnich vodach je antropogennim zdrojem piedevSim atmosféricky spad. Do
atmosféry se Zn dostava spalovanim fosilnich paliv a p¥i zpracovani zinkovych rud. DalSim
zdrojem jsou priimyslové odpadni vody ze zpracovani zinkovych rud, z moriren mosazi, ze
zpracovani tukd a z povrchové upravy kovi. Zn obsahuji také hnojiva (Pitter, 1999).

Zinek je esencialni prvek, jeho nizké koncentrace jsou nezbytné pro clovéka, zvirata i
rostliny. U lidi nedostatek zinku mtze vazné poskodit imunitni systém. Zn je rozsifen ve
vSech abiotickych slozkach zivotniho prostifedi. Pro vodni organismy je zinek znacné

toxicky (vic nez pro clovéka) (Kafka, Puncocharova, 2002).
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4. ZDROJE DAT A METODY

4.1 Zdroje dat

Hlavni zdroje dat pochazeji z vlastniho terénniho priizkumu. V povodi Vinoi'ského potoka
byl pravidelné od listopadu 2008 do srpna 2010 méren pritok pomoci hydrometrické
vrtule (viz Kkapitola 5.2.3). Data ohledné kvality vody byla vyhodnocena na
zakladé vlastnich provadénych odbért vzorkid povrchové vody, které byly uskutecnény
¢tyrikrat za rok (vice kapitola 4.3.1) Pro hodnoceni znecisténi sedimentti v povodi bylo
jednorazové odebrano Sest vzorkl sedimentu (vice kapitola 4.4.1). Celkovy ekomorfo-
logicky priizkum byl uskutecnén mapovanim v terénu na jafe roku 2008. Vramci
diplomové prace probéhla jeho aktualizace se zamérenim na revitalizované useky, kde
doslo ke zméné. Revitalizované useky v povodi (kapitola 7.) byly hodnoceny pomoci
metody EcoRivHab (Matouskova, 2003), jez je podrobnéji popsand v bakalarské praci
autorky (Koubkova, 2008).

Pro historicko-geografickou analyzu zastavby v povodi byly pouzity cisarské povinné
otisky stabilniho katastru 1: 2880 z roku 1843 ziskané z internetového serveru Archivni
mapy, ktery poskytuje Cesky tiad zeméméticky a katastralni (CUZK, 2006). Dale byly
pouzity letecké snimky zroku 1953 a 1988 porizené Vojenskym geografickym a
hydrometeorologickym ustavem (VGHMU{ Dobruska, 1988), které poskytla Katedra

aplikované geoinformatiky a kartografie PiF UK.

Jako mapovy podklad pro soucasnou charakteristiku v povodi byly pouzity rastrové
datové sady leteckého snimkovani Prahy z roku 2006 (CENIA, 2006) a z roku 2010 (URM,
2010). Osy toki v podobé vektorovych datovych soubort (méritko zpracovani: 1:10 000 -
DiBaVoD - zpresnovano dle ortofoto 0.5m/px) pochazeji z internetového serveru Povodi
Labe, s. p. (2010a). Dal$im datovym zdrojem byl Hydroekologicky informaéni systém VUV
TGM (2010), z kterého byly ziskany vektorové datové soubory rozvodnic a vodnich nadrzi
(métitko zpracovani: 1:10 000 - DiBaVoD). Dale byla pouzita vektorova data ArcCR 500
(ARCDATA Praha, 2006).

U tabulek a grafii, kde neni uveden zdroj, se jedna o vypocet na zakladé dat ziskanych

vlastnim mérenim.
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4.2 Pouzité metody

4.2.1 Hodnoceni kvality povrchovych vod

Kvalita vody v povodi Vinoi'ského potoka byla vyhodnocena na zakladé CSN 75 7221.

Norma CSN 75 7221 byla schvalena v srpnu roku 1989 a plati pro uréeni tiidy jakosti
povrchovych vod - klasifikaci, ktera slouzi ke srovnani jejich jakosti na riznych mistech a
vrizném cCase. Posledni novelizace probéhla v roce 1998 na zakladé zkuSenosti s jejim
uzivanim v praxi. Norma se tak priblizila klasifikaci jakosti povrchovych vod pouzivané
v Clenskych statech EU.

Klasifikace jakosti vody vychazi ze zhodnoceni vybranych ukazatelli jakosti vody,
které se pro potieby této normy rozdéluji do Sesti skupin: A - ukazatele kyslikového
rezimu, B - zakladni chemické a fyzikalni ukazatele, C - dopliiujici chemické ukazatele, D -

tézké kovy, E - biologické a mikrobiologické ukazatele, F - ukazatele radioaktivity.

Povrchové vody se podle této normy zarazuji do péti trid:
L trida - velmi ¢istd voda - voda je obvykle vhodna pro vSechna uZiti, zejména pro
vodarenské ucely, potravinarsky a jiny pramysl, ktery vyzZaduje jakost pitné vody, pro
koupaliSté a chov lososovitych ryb. Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu.
IL. trida - cistd voda - voda je obvykle vhodna pro vétSinu uziti, hlavné pro
vodarenské ucely, vodni sporty, chov ryb a zasobovani primyslu vodou. Voda ma
krajinotvornou hodnotu.
III. trida - znecisténd voda - voda je obvykle vhodna jen pro zasobovani primyslu
vodou. Pro vodarenské vyuziti je podminecné pouzitelnd jen v pripadé, Ze neni
k dispozici zdroj lepsi jakosti, a to za predpokladu pouZiti vicestupniové technologie
upravy. Voda ma malou krajinotvornou hodnotu.
IV. trida - silné znecisténd voda - voda je obvykle vhodna jen pro omezené ucely.
V. trida - velmi silné znecisténd voda - voda se obvykle nehodi pro zadny tiéel (CSN
757221, 1989).

Zarazeni povrchové vody do jakostnich tiid se uskutecniuje na zakladé charakteristické
hodnoty ukazatele (C90). K vypocteni charakteristické hodnoty ukazatele jakosti vody je
nutné odebrat alespon 11 vzorkil za rok. JelikoZ v povodi Vinotského potoka byly vzorky
odebrany pouze Ctyrikrat za rok, nemohla byt hodnota C90 vypoctena. Jakost vody byla
tedy orientacné klasifikovana na zakladé nejnepiiznivéjSich hodnot, tj. podle maximalnich
zjisténych hodnot ze ¢tyt odbéri. V pripadé ukazatele rozpusténého kysliku z minimalnich
zjisténych hodnot. Vyjimku tvoii amoniakalni dusik, ktery byl zarazen do jakostni tridy
podle priimérné hodnoty, jelikoZ maximalni zjisténé koncentrace dosahovaly extrémnich

hodnot a mohly by tak zkreslovat vysledné zarazeni.
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Vtabulce 1 jsou uvedeny hodnoty CSN 75 7221, podle kterych byly hodnocené

ukazatele zarazeny do jednotlivych jakostnich trid.

Tab. 1: CSN 75 7221 vybranych ukazatelii (zdroj: CSN 75 7221, 1989)

Trida

Ukazatel Jednotka ] m m Vi v
Konduktivita mS/m <40 <70 <110 <160 >160
Rozpustény kyslik mg/| >7 >6 >5 >3 <3
CHSKwmn mg/| <5 <10 <15 <25 >25
Dusitanowy dusik mg/l <0,002 | <0,005 <0,02 <0,05 >0,05
Dusi€nanowy dusik mg/| <1,0 <3,4 <7,0 <11,0 >11,0
Amoniakalni dusik mg/l <0,3 <0,5 <1,5 <5,0 >5,0
Véapnik mg/| <75 <150 <200 <300 >300
Chloridy mg/I <50 <200 <300 <400 >400

4.2.2 Hodnoceni zne¢isténi sedimentu tézkymi kovy

Vzorky sedimentl byly porovnavany s meznimi hodnotami vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. a
s pozad'ovymi hodnotami, které charakterizuji koncentraci tézkych kovi v piirodnim

prostredi.

Vyhldska & 382/2001 Sb.

JelikoZ je Fada tézkych kovi toxickych, jsou stanoveny maximalni koncentrace tézkych
kovl, které se v sedimentu mohou vyskytovat. Mezni hodnoty koncentraci tézkych kovi
v ptidé udava vyhlaska ¢. 382/2001 Sb. Ministerstva Zivotniho prosttedi CR. Vyhlaska také
stanovuje mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych latek a prvkl v kalech pro
jejich pouziti na zemédélské ptidé. Hodnoty jsou uvedeny v tab. 2 a tab. 3. Mezni hodnoty
koncentraci tézkych kovil v ptidé vymezuji maximalni hodnoty vybranych tézkych kovd,
pri jejichz prekroCeni by mohlo dojit k poskozovani funkci plidy a slozek Zivotniho
prostiedi. Vtab. 2 se za bézné pldy povazuji takové, které zaujimaji pievaZnou cast

zemédélsky vyuzivanych pld. Jedna se predevsim o plidy piscitohlinité, hlinité a jilovité.

Tab. 2: Mezni hodnoty koncentraci tézkych kovii v piidé (zdroj: Vyhldaska ¢. 382/2001 Sb.)

Mezni koncentrace [mg/kg susiny]

Tézky kov b&3né pidy pI'Sk\:, thinit(,é pisky,
Stérkopisky

Arsen 20 15
Kadmium 0,5 0,4
Chrom 90 55
Méd 60 45
Rtut 0,3 0,3
Nikl 50 45
Olovo 60 55
Zinek 120 105
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Tab. 3: Mezni hodnoty koncentraci tézkych kovii v kalech pro pouZiti na zemédélské piidé
(zdroj: Vyhldska ¢. 382/2001 Sb.)

o Mezni koncentrace
Tézky kov .
[mg/kg susiny]

Arsen 30
Kadmium 5
Chrom 200

Méd 500

Rtut 4

Nikl 100
Olovo 200
Zinek 2500

Pozadové hodnoty

Jako pozad'ové hodnoty kovd, které byly srovnavany s odebranymi vzorky sedimentd, byly
urceny hodnoty stanovené podle Turekiana a Wedepohla (1961), které predstavuji
svétovy primér obsahu tézkych kovil a arsenu v jilovitych sedimentech. Vzorky byly také
porovnavany s pozadovymi hodnotami podle némecké organizace FGG Elbe (2001)

urcenymi pro povodi Labe, dale podle Rudnicka a Gaoa (2003) a nejnovéji podle Hua a

Gaoa (2008). Pozad'ové hodnoty stanovené vySe zminénymi autory jsou pro srovnani

uvedeny v tabulce 4.

Tab. 4: Pozad'ové hodnoty vybranych prvkii podle Turekiana a Wedepohla (1961), FGG Elbe
(2001), Rudnicka a Gaoa (2003) a Hua a Gaoa (2008) (zdroj: Turekian a Wedepohl, 1961; FGG

Elbe, 2001; Rudnick a Gao, 2003; Hu a Gao, 2008)

Pozadové hodnoty [mg/kg]

Turekiana | oo Eibe (2007) | RUdnickaGao | o Gao (2008)
Wedepohl (1961) (2003)

Ag 0,07 - 0,053 -
As 13 3-5 4,8 5,7
Be 3 - 21 1,9
cd 0,3 0,2-0,4 0,09 0,06
Co 19 - 17,3 15
cr 90 60 - 80 ) 73
Cu 45 20- 30 28 27
Mn 850 - - -
Ni 68 10- 30 47 34
Pb 20 25- 30 17 -
v 130 - 97 106
Zn 95 90- 110 67 75
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Pro zarazeni odebranych vzorkii do tiid jakosti sedimenti byl vypocitan
geoakumula¢ni index Igeo. ,Geoakumulacni index byl pilvodné definovan Miillerem
(1979) pro koncentraci kovili v jilovitych frakcich. Jedna se o standardni metodu pro
vyhodnoceni zatéZze sediment(.“ (Rubio et al., 2000). Geoakumula¢ni index Igeo je

vyjadfen vzorcem:

Cn
1,5.Bn

Igeo = log2

Cn ... zmérend koncentrace daného prvku v sedimentu

Bn .. pozadovd hodnota daného prvku v prirodnim sedimentu (podle Turekiana a
Wedepohla (1961) a Rudnicka a Gaoa (2003))

1,5 ... koeficient, ktery upravuje prirozenou variabilitu litologického prostredi

(Rubio et al., 2000; Chalupov3, 2011).

Jednotlivé tfidy jakosti sedimentu podle geoakumula¢niho indexu Igeo a jejich

charakteristiky znecisténi jsou uvedeny v tabulce 5.

Tab. 5: Tridy jakosti sedimentu podle geoakumulacniho indexu Igeo (zdroj: Miiller, 1979, Cit. In
Chalupovd, 2011)

Zatizeni sedimentu

nezatizeny

nezatizeny az mirné zatizeny
mirné zatizeny

mirné az silné zatizeny

silné zatizeny

silné az nadmérné zatizeny
nadmérné zatizeny
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4.3 Odbér vzorku a analyza ukazatel( kvality vody

V povodi Vinoiského potoka je Povodim Labe, s. p. provadén pravidelny monitoring
kvality vody pouze na jednom profilu, a to na Vinotfském potoce v profilu Brandys nad
Labem pred ustim do Labe (fi¢ni km 1,75). Souhrnné vysledky ztohoto profilu jsou
uvedeny v kapitole 8.1.5.

4.3.1 Odbér vzorku

Odbéry vzorki byly uskute¢nény cCtyrikrat béhem jednoho hydrologického roku, a to
v listopadu v roce 2009 a v Unoru, kvétnu a srpnu v roce 2010. Vzorky byly odebirany na
sedmi predem urcenych profilech do 1,5 1 plastovych lahvi, které byly dikladné vymyty.
Voda byla do lahvi odebirana vzdy v proudnici toku, zhruba 5 az 10 cm pod hladinou.
Odebrané vzorky byly uchovany vchladu a temnu do néasledujictho dne, kdy byly
analyzovany v Laboratoti ochrany vod v Ustavu Zivotniho prostiedi (UZP) P¥irodovédecké
fakulty UK.

4.3.2 Prehled hodnocenych profili

K odbéru vzorki pro urceni kvality vody bylo vytipovano 7 profild v povodi Vinotrského
potoka, z nichz 6 profild je situovano piimo na Vinoi'ském potoce a jeden na Radonickém
potoce. Profily byly vybrany tak, aby co nejlépe vystihovaly riizné zdroje znecisténi a stav
kvality vody. Zaroven s odbérem vzorki byl na jednotlivych profilech méien také pritok
(méreni pritokl vpovodi Vinoifského potoka se podrobnéji vénuje kapitola 5.2.3).

Rozmisténi jednotlivych profilti vyjadiuje Mapa 1.

Profil & 1: COV Kbely

Vinorsky potok, ricni km: 11,45

Profil se nachazi na hornim toku Vinotského potoka, 20 m za vypusti COV Kbely. Tok zde
protéka polem mezi méstskymi ¢astmi (MC) Kbely a Vinof. Chemismus vody je ovlivnén
piredev$im splachy ze zemédélsky obdé&lavanych ploch a vodou pritékajici z COV Kbely.
Koryto toku ma lichobéZznikovy tvar a je znacné zahloubeno. Dno pokryvaji betonové
desky, které prekryva jilovity, pisCity a Stérkovity substrat. Brehy jsou zatravnéné a
porostlé ruderdlni vegetaci. Na pravém brehu se nachdzi maly remiz. Profil ¢ 1

dokumentuje Foto 1.

Profil ¢. 2: Za Cukrdkem

Vinorsky potok, ri¢ni km: 8,12

Profil je situovan cca 100 m za Cukrovarskym rybnikem ve Vinofi a zhruba 250 m pred
soutokem se Cténickym potokem. Kvalitu vody v profilu vyrazné ovliviiuje rybnik.

V tomto useku byly zaznamenany na brezich toku cerné skladky, voda zde také casto

zapacha. V téchto mistech je Vinorsky potok obklopen uzkym pasem lesniho porostu
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s potencialni nepfirozenou druhovou skladbou. Vodni tok je diky tomu dost zastinén. Dno
a brehy jsou zpevnény betonovymi deskami, pricemZ dno pokryva bahnity substrat, ktery

zakaluje vodu v potoce (Foto 2).

Profil & 3: COV VinoF

Vv

Vinorsky potok, ri¢ni km: 7,69

Profil se nachazi 30 m za vypusti COV ve Vino¥i a cca 100 m za soutokem se Cténickym
potokem (Foto 3). Chemismus vody je ovlivnén odtokem z COV, drobnymi &ernymi
skladkami, které jsou zakladany na brezich a vozovkou na levém biehu. Doprovodny
vegetalni pas a birehova vegetace je stejna jako u ptredchoziho profilu, zastinéni toku vSak
neni tak velké. Stejné je i opevnéni biehli a dna. Koryto ma lichobéznikovy tvar a po
pritoku Cténického potoka se znacné rozsituje.

Profil ¢. 4: Podolanka

Vinorsky potok, ri¢ni km: 6,49

Profil lezi nedaleko zastavby v obci Podolanka (Foto 4). Chemismus vody je nejvice
ovlivitovan splaSkovymi odpadnimi vodami, které pritékaji z nedalekych domaéacnosti.
Vinotsky potok je vtomto tseku napiimen a protéka pravidelné kosenou loukou. Koryto
ma obdélnikovy tvar a je pomérné uzké. Dno je zpevnéno lomovym kamenem a piekryté

jilovitohlinitym substratem. Biehy jsou zatravnéné.

Profil & 5: COV Drevéice

Vinorsky potok, ricni km: 3,91

Profil se nachazi cca 400 m za vypusti COV, kde potok protéka pod obci Direvéice. Kvalita
vody vtoku je ovliviiovana pritékajici vodou z COV a pravostrannym bezejmennym
pritokem, ktery se do Vinotského potoka vléva zhruba 50 m za COV. Koryto toku je malo
zahloubené a ma miskovity tvar. Dno prekryva kamenity substrat, biehy jsou bez
technickych uprav. Pravy breh pokryva galeriovy pas stromové a kefové vegetace, na

levém biehu je pouze zatravnéni a ruderalni porost. Odbérové misto zachycuje Foto 5.

Profil ¢. 6: Za Hrusdkem

Vinorsky potok, ri¢ni km: 1,87

Profil je situovan na dolnim toku 450 m pod HruSovskym rybnikem. Chemismus vody je
ovliviiovan rybnikem, kterym potok protéka, pritokem HruSovského potoka, splachem
z poli na levém biehu a zastavbou se zahradami na pravém brehu. Do potoka také vede
vypust deStové vody. Koryto je naprimené, nachazi se mezi polem na levém biehu a
zahradami v obytné Casti na pravém brehu (Foto 6). Bieh je zpevnény pouze na pravé
strané plotem s betonovou podezdivkou. Levy bieh je zatravnény a porostly ruderalni

vegetaci. Dno pokryva jilovity a hlinity substrat.
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Profil ¢. 7: Radonicky potok

Radonicky potok, ricni km: 0,13

Profil se nachazi pred dstim do Vinoiského potoka. Kvalita vody je ovlivnéna predevSim
splachy ze zemédélsky obdélavanych ploch v nivé na levém biehu. Koryto je prirodniho
charakteru s miskovitym tvarem. Potok je znalné zastinén, protoZe protéka lesnim

porostem s potencidlni neprirozenou vegetaci. Bfehy a dno nejsou zpevnény, dno pokryva

jilovity a piscity substrat. Odbérové misto znazornuje Foto 7.
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Foto 3: Profil & 3 - COV Vino¥, . km 7,69 (L. Koubkovd, 14. 6. 2011)

W5

Foto 5: Profil & 5 - COV Dievéic, ¥. km 3,91 (L. Koubkovd, 10. 5. 2008)
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Foto 7: Profil ¢. 7 - Radonicky potok, i. km 0,13 (L. Koubkovd, 14. 6. 2011)
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4.3.3 Analyza hodnocenych ukazatelu kvality vody

Jakost povrchové vody v povodi Vinorského potoka byla klasifikovana na zakladé Ctrnacti
ukazatelli. Ze skupiny ukazatell kyslikového rezimu byl vyhodnocen rozpustény kyslik a
chemicka spotieba kysliku manganistanem draselnym podle Kubela (CHSKwuy). Ddle byly
vyhodnoceny tyto chemické a fyzikalni ukazatele: teplota, reakce vody (pH), konduktivita,
celkova acidita ZNKs3, celkova alkalita KNK4s, tvrdost vody, vapnik, chloridy, amoniakalni
dusik, dusi¢nanovy dusik, dusitanovy dusik a orthofosforecnany PO43-.

Chemické ukazatele ur¢ované vlaboratoii ochrany vod UZP byly stanoveny za
standardnich analytickych podminek.

Teplota

Teplota byla méfena na jednotlivych profilech rtutovym teplomérem.

Reakce vody (pH) a konduktivita

Konduktivita a hodnoty pH byly stanoveny v laboratoii pomoci kombinovaného

digitalniho pH metru a konduktometru.

Rozpustény kyslik

Rozpustény Kkyslik byl stanoven primo vterénu na jednotlivych profilech pomoci

oxymetru.

Celkova acidita ZNKg 3

Celkova acidita byla urcena titraci vzorku vody odmérnym roztokem NaOH o koncentraci
0,1 mol/l na indikator fenolftalein za opatrného michani do stalého slabé rizZového

zbarveni. Hodnota celkové acidity ZNKg3 byla vypoctena podle vzorce:
ZNKsg3 = V.. f(NaOH) . c(NaOH) . 103 / Vo

|7/ — spotireba odmérného roztoku NaOH [ml]
c(NaOH)....koncentrace odmérného roztoku NaOH [mol/]]
V0 crrrersernnnens ptvodni objem vzorku [ml]

ZNKss......... zasadova neutralizacni kapacita [mmol/1]

(UZP UK, 2009)

Celkova alkalita KNK, 5

Celkova alkalita byla stanovena titraci vzorku odmérnym roztokem HCI o koncentraci 0,1
mol/l na smésny indikator. Vzorek byl titrovan tak dlouho, dokud se modré zbarveni
zménilo do odstinu cibulové barvy. Hodnota celkové alkality KNK45 byla vypoctena podle

vzorce:

KNKus = Ve . f(HCI) . c(HCI) . 103 / Vo
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|'/S—— spotfeba odmérného roztoku HCI [ml]
c(HCD..eo..... koncentrace odmérného roztoku HCl [mol/1]
|7/ — ptivodni objem vzorku [ml]

KNKis......... kyselinova neutraliza¢ni kapacita [mmol/1]

(UZP UK, 2009)

Chemickd spotieba kysliku CHSKu,

Chemicka spotieba kysliku manganistanem draselnym (KMnO4) byla stanovena
Kubelovou metodou.

Do vyvarené titratni batiky s varnymi kaminky bylo odméreno 100 ml vzorku (kromé
kvétnovych vzorkd na profilech ¢. 2, 3 a 4, které byly naredény destilovanou vodou
vpoméru 1:1, protoZe spotieba KMnO, pfesahovala poZzadovany limit - tj. 12 ml).
K odmérenému vzorku bylo piidano 5 ml H,SO4 ziedéné v poméru 1:2 a 20 ml odmérného
roztoku manganistanu draselného o koncentraci 0,01 mol/l. Poté byla smés vafena po
dobu 10 minut. Po sejmuti z vari¢e bylo k horkému roztoku piidano 20 ml standardniho
odmérného roztoku kyseliny $tavelové (koncentrace c= 0,01 mol/1). Nasledné byla smés

ihned titrovana KMnO4 do slabé riZového zbarveni.

Vzorec:

CHSKMn = Ve . 80 / VO

|7/— spotireba KMnO, pfi titraci [ml]
V0 crrrnerneennnens pivodni objem vzorku [ml]
80..curerrerrens konstanta pro pirepocet organickych latek na kyslik

CHSKwn......chemicka spotieba kysliku [mg/ml]
(UZP UK, 2009)

Tvrdost vody

Tvrdost vody byla vyhodnocena ze vzorkl po stanoveni celkové alkality. Do téchto vzorki
bylo pfidano 5 ml tlumivého roztoku a po dikladném promichani byla priddna smés
tuhého indikatoru eriochromové Cerni. Poté byl roztok titrovin odmérnym roztokem
chelatonu 3 (koncentrace 0,05 mol/l), nez vinovy odstin preSel do jasné modrého

zbarveni.

Vzorec:
T = V.. f(chelatonu 3) . c(chelatonu 3) . 103 / Vo

Ve toneenneeenmeesnmsessnsinnns spotreba odmérného roztoku chelatonu 3 [ml]
c(chelatonu 3)......koncentrace odmérného roztoku [mol/I]
V0 crrernnenneessseensseesneees ptvodni objem vzorku [ml]

| AR tvrdost [mmol/1] (UZP UK, 2009)
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Vapnik
K urceni koncentrace vapniku byly do vzorku ptidany 2 ml NaOH a indikator murexid.

Vzorky byly titrovany odmérnym roztokem chelatonu 3 z rtizového do jasné fialového

zbarveni.

Vzorec:
Cca) = Ve . f(chelatonu 3) . ¢(chelatonu 3) . 40,08.103 / Vo

|7/ spotfeba odmérného roztoku chelatonu 3 [ml]

c(chelatonu 3)......koncentrace odmérného roztoku [mol/I]

|7/ R ptvodni objem vzorku [ml]
40,08..ccuiieiiiiiiinne molekulova hmotnost vapniku
C(Ca)eerrerrerseesessersenses koncentrace vapniku [mg/1]

(UZP UK, 2009)

Chloridy

Ke stanoveni chloridi byl do vzorkl pfiddn 1 ml chromanu draselného a za stalého
michani byly vzorky titroviny odmérnym roztokem dusi¢nanu stifibrného (AgNO3) do
prvniho trvalého prechodu barvy ze svétle zluté do oranzové hnédé. Stejny postup byl
zachovan i pro slepé stanoveni destilované vody (Vs), jez se pak odecitalo od stanovenych

vzorkd.

Vzorec:
Ccy = (Ve - Vs) .f(AgNO3) . C(AgNO3) . 35,45 .103 / Vo
Ve conrernnernmssnneennns spotfeba odmérného roztoku (AgNO3) pfi titraci vzorku [ml]

AV spotfeba odmérného roztoku (AgNOs3) pti slepém stanoveni [ml]

c(AgNO3)......koncentrace odmérného roztoku [mol/]]

V0 corrnrrnnersssnnens pivodni objem vzorku [ml]
3545............ molekulova hmotnost Cl
C(CL) ereerernnennens latkova koncentrace chloridti [mg/]]

(UZP UK, 2009)

Amonné ionty NH*

K stanoveni amonnych ionti bylo napipetovano 40 ml prefiltrovaného vzorku do
odmeérnych banék. Nasledné byly primichany 4 ml vybarvovaciho cinidla a 4 ml
dichlorisokyanuratanu sodného. Objem vzorku byl do 50 ml doplnén destilovanou vodou a
radné promichan. Po 1 hodiné stani byly vzorky méfeny na spektrofotometru v1 cm
kyvetach pri 655 nm. Zmérena absorbance byla poté pomoci kalibrac¢ni krivky prevedena

na koncentraci NH4*. Nékteré vzorky musely byt opét nafedény destilovanou vodou.
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Vzorec:
cinuan) =40.¢c / Vo

Coverrerrreees koncentrace NH4. odectena z kalibra¢ni krivky [mg/]]
7/ y— ptivodni objem vzorku [ml]

40.......... konec¢ny objem [ml]

CvH4+)---koncentrace NHy* ve vzorku [mg/]]

(UZP UK, 2009)

Pro zafazeni do jakostni tiidy podle CSN 75 7221 byly amonné ionty piepolteny na
amoniakalni dusik (N-NH4*)podle vztahu:

1 mg NH4*=0,7765 mg N-NH4* (Pitter, 1999)

Dusi¢nany NO3-

K urceni dusicnant byly vzorky nejprve prefiltrovany a poté Kkolorimetrovany na
spektrofotometru proti destilované vodé pti 214 nm v 1 cm kyvetach. Koncentrace
dusi¢nant [mg/1] byla ode¢tena z kalibraéni kiivky (UZP UK, 2009). Kvili vysokym
koncentracim, musely byt vzorky vétSinou naredény destilovanou vodou. U takovych
vzorki pak byla koncentrace dusi¢nanti nasobena pomérem ziredéni vzorku.

Pro zafazeni do jakostni tfidy podle CSN 75 7221 byly dusi¢nany prepocteny na
dusi¢nanovy dusik (N-NOs-)podle vztahu:

1 mg NO3-=0,226 mg N-NO3- (Pitter, 1999)

Dusitany NOy

Dusitany byly urceny tak, Ze do piefiltrovanych vzork, které byly napipetovany do 50 ml
odmérnych banék, byl pridan 1 ml kyseliny sulfanilové. Po 5 minutach stani byl do vzorku
primichan 1 ml o - naftylaminu. Po 40 minutach byly vzorky kolorimetrovany na
spektrofotometru proti slepému pokusu (tj. stanoveni destilované vody stejnym postupem
jako u vzorki) pti 520 nm ve 4 cm kyvetach. Namérena absorbance pak podle kalibra¢ni
krivky stanovila koncentraci dusitant. Z divodd vysokych koncentraci dusitand, musely

byt nékteré vzorky naredény destilovanou vodou.

Vzorec:

C(No2-) = 50.c / Vo
Covererrreens koncentrace NO». odectena z kalibrac¢ni kiivky [mg/1]
I/ Y— ptvodni objem vzorku [ml]

50....... konecny objem [ml]
Cvoz-y.koncentrace NOy ve vzorku [mg/1]  (UZP UK, 2009)
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Pro zatazeni do jakostni tfidy podle CSN 75 7221 byly dusitany pfepocteny na dusitanovy
dusik (N-NOz-)podle vztahu:

1 mg NO2 =0,3045 mg N-NO,- (Pitter, 1999)

Orthofosforecnany PO 43-

Pro urceni koncentrace ortofosfore¢nanii byl do prefiltrovanych vzorkl primichan 1 ml
kyselého roztoku molybdenanu amonného. Po 5 minutach bylo mikropipetou pridano 0,1
ml chloridu cinatého a opét promichano. Nasledné byly vzorky v intervalu od 10 do 20
minut méreny na spektrofotometru proti slepému pokusu pfti vinové délce 700 nm ve 4
cm Kyvetach. Koncentrace ortofosforecnanti byla odvozena z kalibracni krivky.

Vzorec:

C(ortofos.) = 50.c / Vo

Coverrererenens koncentrace PO43- odectena z kalibra¢ni krivky [mg/1]
'/ — ptivodni objem vzorku [ml]
50.ns kone¢ny objem [ml]

C(orthofos)-.KONcentrace PO43- ve vzorku [mg/l]

(UZP UK, 2009)
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4.4 Odbér vzorku a laboratorni zpracovani sedimentu

4.4.1 Odbér vzorku

Vzorky sedimentd pro stanoveni celkového obsahu vybranych tézkych kovi byly
odebrany 21. 4. 2011. Vzorky byly odebrany z Sesti odbérovych profili pfimo ze dna
Biologického rybnika a jeho okoli, tak aby co nejlépe zachytily pripadnou zbytkovou
kontaminaci sedimentu téZkymi kovy. Jednotlivé lokality odbéru jsou zndzornény v obr. 1.
Vzorky z rybni¢niho a poto¢niho sedimentu (vzorky €. 1 - 4) byly odebrany univerzalnim
vzorkovacem, ktery se pouziva k odbéru velmi vodnatych a nesoudrznych sedimentd.
Touto sondou Ize odebrat vzorky sedimentu maximalné do 1 m hloubky. Vzorky ¢. 5 a 6
z pidniho profilu v ddolni nivé byly odebrany ru¢né pomoci lopatky. VSechny vzorky
sedimentli byly odebrany do 1l plastovych lahvi a odvezeny do laboratori PrF UK
ke zpracovani.

0 2550 100 150 200
[ wem eeesss J)))

Obr. 1: 0dbérové profily sedimentii (zdroj: URM, 2010)
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Charakteristika odbérovych profilt:

Vzorek ¢. 1(K1)

- sediment Vinot'ského potoka pred tstim do Biologického rybnika
- dnovy sediment odebran z hloubky 30 cm

- prevazné jilovity materidl, vyskyt organické hmoty

Vzorek ¢. 2 a 3 (K2 a K3)

- sediment z Biologického rybnika
- dnovy sediment odebran z hloubky 40 cm (vzorek ¢. 2) a 50 cm (vzorek €. 3)

- oba vzorky obsahovaly jilovity material a organickou hmotu

Vzorek ¢. 4 (K4)

- sediment Vinot'ského potoka cca 100 m pod hrazi Biologického rybnika
- odebran z hloubky 10 - 20 cm, v dané lokalité byla mald mocnost sedimentti

- jilovity a pis¢ity material, vyskyt organické hmoty

Vzorek ¢ 5 (K5)

- sediment z adolni nivy pod Biologickym rybnikem
- odebran z hloubky 5 - 15 cm
- hlinity a jilovity material, vyskyt organické hmoty

Vzorek ¢. 6 (K6)

- sediment z adolni nivy pod Biologickym rybnikem
- odebran z hloubky 10 - 20 cm

- prevazné jilovity material, vyskyt organické hmoty

4.4.2 Laboratorni zpracovani

Cilem priizkumu je srovnavaci analyza s piedchozim vyzkumem Ho$ka a Sebka (Hosek a
kol, 1992; Sebek, 1993). Vzorky byly proto zpracovany stejnym zptisobem, jak to provedli
autori v predchozim vyzkumu.

Odebrané vzorky sedimentl byly nejdiive presitovany, usuSeny a homogenizovany
v laboratori katedry fyzické geografie a geoekologie PfF UK. Vzorky byly prositovany
v nerezovém situ o velikosti ok 0,063 mm. Poté byly vzorky usuSeny v suSarné pti teploté
40°C. UsuSené vzorky byly nasledné homogenizovany v treci misce.

Dalsi zpracovani vzorki bylo provedeno v laboratori Ustavu geochemie, mineralogie a
nerostnych zdroji na PrF UK. Zde byly usuSené zhomogenizované vzorky navazeny po 1 g
suSiny do 50 ml odmérné banky. Vzorky byly louhovany v 10 ml smeési koncentrované

kyseliny chlorovodikové, kyseliny dusicné a destilované vody, které byly v poméru
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HCl: HNOs3: H,0 =10: 1 : 9. Pro urychleni reakce vyluhovani byly vzorky vareny na topné
desce 5 - 7 min. Po vychladnuti byly baiiky se vzorky doplnény po rysku destilovanou
vodou a Fadné promichany. Aby se sediment usadil na dné a na vrchu zistal Ciry roztok,
byly vzorky vloZeny do centrifugy k odstfedéni vzorkl. Takto zpracované vzorky byly
pripraveny pro stanoveni celkového obsahu vybranych tézkych kovii a arsenu (UGMNZ
UK, 2011).

4.4.3 Stanoveni prvki metodou ICP OES

Stanoveni Ag, As, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Va Zn bylo provedeno metodou emisni
optické spektroskopie sindukcéné vazanym plazmatem (ICP OES) za standardnich
analytickych podminek. Vzorky byly stanoveny pristrojem Spektrometr Thermo Scietific
iCAP 6500 radial v laboratori Ustavu geochemie, mineralogie a nerostnych zdrojii na P¥F
UK.

Metoda ICP OES

ICP OES je emisni opticka spektroskopie sindukéné vazanym plazmatem. Jedna se o
analytickou metodu, kterou se stanovuji chemické prvky v sedimentech. Metoda byla
pouzita v této praci pri stanoveni celkového obsahu vybranych tézkych kovi.

Metoda ICP OES umoziiuje rychle analyzovat velké mnozstvi prvki v jednom vzorku
najednou. Uspé$nost pouziti této techniky zavisi na riznych podminkach, jako je napi-
detekéni limit prvkd, linearita kalibracnich kiivek a kompatibilita s kyselinovou smési pro
rozpousténi vzorku (Bettinelli et al., 2000). Tato spektroskopickd metoda je zaloZzena na
principu zareni, které vydavaji atomy nebo ionty pfi prechodu z energeticky bohatého
(excitovaného) stavu do energeticky chudSiho (zakladniho) stavu. Vydavané zareni
obsahuje spektralni ¢ary, které jsou charakteristické pro urcity prvek. MiiZou se tak ziskat
informace o tom, ktery prvek zareni vysila (kvalitativni idaj) a o mnozstvi tohoto prvku ve
vzorku (kvantitativni udaj). Zareni vznika v disledku elektronovych preskokid v atomech a
iontech. Vydavané zareni se zkouma ve viditelné a ultrafialové oblasti
elektromagnetického spektra (cca od 750 nm do 160 nm). Aby doslo k procesu vydavani
zareni, musi Castice dosdhnout excitovaného stavu. K tomuto procesu metoda ICP OES
vyuziva tepelné excitace, pti niz se vzorek privadi do plazmového vyboje. V tomto procesu
dochazi nejprve k odpareni rozpoustédla, které je pritomno ve vzorku (obvykle je to
voda). Dale dochazi katomizaci (rozklad sloucenin pritomnych ve vzorku na atomy
jednotlivych prvki). Poté nastava ionizace atomt, ktera je spojena s jiz zminénou excitaci
elektronl a prechodem iontli do excitovanych stavi. ProtoZe doslo k rozkladu sloucenin
na atomy jiz pred vlastni emisi zareni, neni mozné technikou ICP OES ziskat informaci o
molekulach ¢i viceatomovych iontech (tzv. speciich), v kterych byly atomy pivodné
vazany. Tato metoda neni tedy vhodna pro speciacni analyzu, pouziva se pro stanoveni

sumy prvku ve vzorku (Rohovec, 2008).
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Obr. 2: Stanovitelné prvky metodou ICP OES (zdroj: Rohovec, 2008)

Na obrazku 2 jsou znazornény prvky, které lze metodou ICP OES bézné analyzovat
(neoznacené prvky). Prvky, které jsou oznaceny Sedé (napr. Ag), se ve vzorcich stanovuji
Spatné, protoze vétSinou obsahuji nizké koncentrace (obsahy se casto blizi detekénimu
limitu) nebo vyzatuji malo intenzivni zareni. Prvky oznacCené na tmavoSedém pozadi se
prakticky nedaji stanovit, protoze jejich koncentrace v prirodnich vzorcich jsou pod mezi
stavitelnosti (Rohovec, 2008).

Z technického hlediska se spektrometr ICP OES sklada z ¢asti, ktera slouzi ke
generovani argonového plazmatu, zavaddéni vzorku do plazmatu a z optické casti, ktera
zajiStuje zachyceni emitovaného zareni, jeho spektralni rozklad a detekci emitovanych
spektralnich ¢ar (Rohovec, 2008).
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5. CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

5.1 Fyzickogeograficka charakteristika

Fyzickogeograficka charakteristika je podrobnéji uvedena v bakalaiské praci (Koubkova,
2008). Tato kapitola se zabyva strunou charakteristikou geomorfologickych,
geologickych, hydrogeologickych, ptidnich, klimatickych a biogeografickych poméri
v zajmovém Uzemi.

Povodi Vinotského potoka se nachazi v severovychodnim okraji Prahy a na dzemi
ORP Brandys nad Labem - Stara Boleslav. Cislo hydrologického poradi je 1-05-04-006.
Celkova plocha povodi je 40,5 km2. Vinoi'sky potok je levostrannym ptitokem Labe, do
kterého usti na ricnim km 933,6 (Vodohospodarsky informacni portal, 2008). Z hlediska
zarazeni do utvaru povrchovych vod podle Planu oblasti povodi Horniho a stredniho Labe
(Povodi Labe, s. p., 2009), patii povodi Vinorského potoka do vodniho dtvaru Labe po
soutok stokem Vitava (ID 11335000). Vzajmovém uzemi se také naléza prirodni
rezervace Vinoi'sky park a prirodni pamatka BaZantnice v Satalicich. Lokalizace povodi a

jeho prehledna mapa je uvedena na str. 51 (mapa 2).

Geomorfologie tizemi

Na zakladé geomorfologického ¢lenéni reliéfu Ceské republiky se povodi Vinotského
potoka zafazuje do PROVINCIE: Ceska vysocina, SUBPROVINCIE: Ceska tabule, OBLAST:
Stredoc¢eska tabule, CELEK: Stfedolabska tabule, PODCELEK: Ceskobrodska tabule, OKRSEK:
Kojeticka pahorkatina a Cakovicka tabule (Balatka, Kalvoda, 2006).

Uzemi tvofi prevazné homogenni plosinny reliéf kvartérniho staii na cenomanskych
piskovcich a denudacnich zbytcich spodnoturonskych piscitych slinovci a opuk. Zna¢nou
¢ast povrchu pokryvaji spraSe (Kovanda et al, 2001). Horni tok Vinorského potoka
protékd plochou kiridovou parovinou. Kzahlubovani toku dochazi nad Biologickym
rybnikem. Pod hrazi této nadrze je udoli potoka zariznuto do okolni krajiny o 6 az 8 m.
Smérem po toku se hloubka udoli zvy$uje aZ na 26 m (pod obci Dievcice). Udoli
Vinorského potoka ma v pritném fezu asymetricky tvar. Zatimco jihovychodni svah
tvoreny kridovymi horninami je strmy, tak severozapadni svah je pozvolnéjsi a prekryty

eolickymi sedimenty (Kadlecova et al., 1994).
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Geologické poméry

Na geologické stavbé zajmového tizemi se podileji sedimenty starsiho paleozoika, svrchni
kiidy a kvartéru. Nejstarsi prvohorni sedimenty pochazeji z ordoviku. Jedna se zejména o
bridlice, droby, kifemence a vapence. Tyto horniny jsou zvrasnéné a nemetamorfované.
V povodi Vinorského potoka se vyskytuji hlavné podél tokd. Béhem prvohor dochazelo
v této oblasti také k tektonickym jeviim. Jednalo se o piesmyky, podle nichZ dochazelo
k pfesunovani proterozoickych vrstev pres uloZeniny star$itho paleozoika (Havlicek,
2001).

Z druhohor do zajmového Uzemi zasahuje perucké a korycanské souvrstvi, které
pochazi z obdobi svrchni kiidy. Perucké souvrstvi vzniklo jako usazenina potokd, rek,
bazin a mélkych jezer. Tyto sladkovodni uloZeniny vyplnily predevSsim nerovnosti na
povrchu star$ich hornin. Souvrstvi je tvoreno sttidajicimi se slepenci, piskovci, prachovci a
jilovci. Korycanské souvrstvi je vyhradné moi'ského piivodu a ma podstatné vétsi plosné
roz$ifeni. Na vétSiné uzemi prevazuji pisCité sedimenty oblasti ptilivu a odlivu, plazi,
mélkého more a piseCnych valii. Po zpevnéni z nich vznikly prevazné stredné zrnité a
jemnozrnné kiemenné piskovce s jilovitou zakladni hmotou. Korycanské souvrstvi se
nachazi u Vinore, Radonic a v $irSim okoli Brandysa n. Labem. Mocnost obvykle kolisa
mezi 10 - 20 m (Zelenka, 2001).

Nejvétsi plochu v povodi Vinoiského potoka zaujimaji kvartérni sedimenty, jako jsou
hliny, sprase, pisky a Stérky (Kovanda et al,, 2001). Svétlehnédé az Zlutohnédé prachovito-
pisCité sprase tvori témér souvisly pokryv od Kbel po Brandys n. Labem. Primeérna
mocnost spraSového pokryvu se pohybuje okolo 2 azZ 4 m. Mocnost fluvialnich sedimentd,
které jsou prevazné jilovité a piscito-hlinité, se také pohybuje okolo 2 - 4 m. Ve dné

vodnich nadrzi se jejich mocnost zvySuje az na 6 m (Kadlecova et al., 1994).

Hydrogeologické poméry

V povodi Vinofského potoka lze vymezit dva zdkladni hydrogeologické celky, a to
hydrogeologicky masiv (tvofeny horninami spodniho paleozoika) a panevni struktury
(svrchnokridové sedimenty) (Kadlecova et al., 1994).

Pro hydrogeologicky masiv zvrasnénych spodnopaleozoickych komplext je
charakteristickd velkd filtratni nestejnorodost, kterd je podminéna hlavné
nerovnomérnym rozpukanim sedimentli. Pohyb podzemni vody se omezuje pouze na
puklinovy systém. Svrchni ¢ast tohoto hydrogeologického celku se vyznacuje zvySenym
rozpukanim az do hloubek nékolika m. Pasmo relativné zvySené propustnosti je
oznacovano jako pripovrchova zona rozpojeni a rozpukani hornin. Tato zéna je hlavnim
kolektorem v ordovickych sedimentech (Kadlecova et al., 1994).

Pro panevni struktury, které jsou tvoreny sedimenty ze svrchni kridy, je
charakteristické stridani kolektord a izolatord ve vertikalnim profilu a existence nékolika
kolektorli zpravidla s napjatou hladinou podzemni vody. Mocnosti kiidovych sedimentt

jsou velmi promeénlivé. Napt. u Radonic mocnost az 38 m a ve Kbelich az okolo 55 m,
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v zavislosti na nerovnostech podloZniho reliéfu. Vzhledem k ¢astym facialnim zménam jak
ve vertikdlnim, tak v horizontalnim sméru, nejsou tyto sedimenty ptili§ hydrogeologicky

vyznamné (Kadlecova et al., 1994).

Piidni poméry
Pldni pokryv vpovodi Vinoiského potoka tvori ¢ernozemé, hnédozemé, nivni pidy a
okrajové také smolivky.

Dominujicim typem jsou Cernozemé vytvorené na sprasich. Tyto plidy hlinitého razu
obsahuji 30 - 45 % jilovitych castic, jsou dobie provzdusnéné a zadsobené mineralnimi
Zivinami (PeliSek, Sekaninova, 1979).

Hnédozemé, které také vznikaly na spraSovych materidlech, jsou zastoupeny v jizni
¢asti povodi, kde lemuji souvisly pas Cernozemi. Podobné jako u cernozemi, oblasti
s hnédozemémi jsou dnes téméf odlesnéné a intenzivné se zemédélsky vyuZzivaji (Panek,
Buzek, 2002).

Nivni pldy jsou tvoreny glejovymi a semiglejovymi ptidami se zvySenou hladinou
podzemni vody. Jsou prevazné hlinité, jilovitohlinité az jilovité (PeliSek, Sekaninovj,
1979).

Klimatické poméry

V povodi Vinoiského potoka se nachazeji dvé klimatologické stanice, a to v Praze - Kbelich
(282 m n. m.) a vBrandyse n. Labem (179 m n. m.). Ztéchto stanic byly Ceskym
hydrometeorologickym ustavem poskytnuty udaje o teploté vzduchu a thrnu srazek. Graf
1 znazornuje ro¢ni chod teploty vzduchu na klimatologické stanici ve Kbelich a v Brandyse
n. L., ktery byl vypocten na zakladé primérnych mési¢nich teplot vzduchu za obdobi 2001
- 2010. Maximalni hodnoty byly naméreny v ¢ervenci, kdy se primérna mésic¢ni teplota
vzduchu pohybovala kolem 17 - 18°C. Minimalni teploty byly zaznamenany v lednu (-2°C).
Nejvyssi primérna meésicni teplota béhem obdobi 2001 - 2010 byla zaznamenana
v Cervenci vroce 2006 na stanici Brandys n. Labem a ¢inila 20,5°C. Naopak minimalni
primeérnd meésicni teplota (-6,7°C) byla naméfrena vlednu roku 2006. Primérna rocni
teplota vzduchu za sledované obdobi na stanici Praha - Kbely predstavuje 7,3°C,
v Brandyse n. Labem 7,8°C. Podle Atlasu podnebi Ceska se préimérna roc¢ni teplota
vzduchu v oblasti povodi Vinorského potoka pohybuje mezi 8 - 9°C (Tolasz, 2007).
Charakteristiku srazek v povodi vyjadruje graf 2, ktery byl vyhotoven na zakladé dat
prameérnych mésicnich srazek namérenych v klimatologické stanici Praha - Kbely (282 m
n.m.) a v Brandyse n. Labem (179 m n. m.) v letech 1998 az 2007. Ve stanici Praha - Kbely
Brandys n. Labem bylo nejvice srazek v Cervnu, nejméné v dubnu. Povodi Vinoiského
potoka patfi spisSe k sussim oblastem. Primeérny roc¢ni thrn srazek na stanici Praha - Kbely

je 490 mm, v Brandyse n. Labem 566 mm. Primérnd srazka na povodi, ktera byla
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vypoctena metodou Thiessenovych polygont v prostredi ArcGIS (Esri, 2010) Ccinila

513 mm.

sy s

Graf 1: Roc¢ni chod teploty vzduchu na zdkladé priimérné mésicni teploty v letech 2001 - 2010
(zdroj: CHMU, 2010)
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Graf 2: Roc¢ni chod srdzZek na zdkladé priimérnych mési¢nich iihrnii srdaZek v letech 1998 - 2007

(zdroj: CHMU, 2007)
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Biogeografické poméry

Povodi Vinoi'ského potoka patii podle biogeografického ¢lenéni Ceské republiky (Culek,
2005) do PROVINCIE: Stredoevropskych listnatych lesi, PODPROVINCIE: Hercynské,
BIOREGIONU: Ceskobrodsky. Vétsina tizemi spada do typu biochory -2RE, coZ predstavuje
plosiny na sprasich v suché oblasti bukodubového vegeta¢niho stupné. Tento typ biochory
se vyznacCuje spraSovymi ploSinami, které tvori monotonni reliéf, nepatrné zpestieny
mélkymi dlouhymi tpady a malymi nivami zpravidla autochtonnich tokl. V sussich a
teplejsich tzemich dominuji karbonatové cernozemé, v mirné vys$sich polohach ptrechazeji
do hnédozemnich cernozemi. Z hlediska vegetace zakladni typ potencidlni ptirozené
vegetace tvori hercynské cernySové dubohabiiny. V nivach potoki Ize predpokladat
olSové jaseniny a na odlesnénych plochach se mohou vyskytovat teplomilné travniky. Co
se tyka vyuziti krajiny, v tomto typu biochory dominuji pole. Lesy byvaji vzacné, zpravidla
tvori nepatrné a navzajem oddalené segmenty. Dievinna skladba byva pozménéna, pouze
nivni lesiky maji ptrirozenéjsi dievinnou skladbu, kterou tvoti topoly, vrby a misty i olSe.
Relativné prirozené lesy jsou v PP Bazantnice v Satalicich a PR Vinotsky park. Podle
biogeografického ¢lenéni jsou v povodi vymezeny jeSté tii dalsi typy biochor, které se 1isi
pldnim substratem. Jedna se o mala tzemi. Na casti uzemi Vinote je typ biochory ZRN,
jejimz substratem jsou zahlinéné sStérkopisky, mezi Vinori a Radonicemi je typ ZRD, kde
substrat tvoii opuky a za DrevCicemi se nachazi typ biochory ZRM, jejiz substrat

predstavuji droby, slepence a btidlice Ceského masivu (Culek, 2005).
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5.2 Hydrografické poméry a odtokovy rezim

5.2.1 Hydrografické pomeéry

Ciselné tidaje uvedené vtéto Kkapitole pochazeji z Vodohospodaiského informaéniho
portalu (2008). Udaje o délkach vodnich tokd byly vypoéteny v prostiedi ArcGIS na
zakladé vrstvy osy toki v povodi Labe, ktera je dostupna na internetovém portalu Povodi
Labe, s. p. Lokalizace povodi Vinoi'ského potoka je znazornéna v mapé 2.

Vinofsky potok je levostrannym pritokem Labe. Podle absolutni Fadovosti vodnich
tokd je tokem 2. Fadu. Prameni v Praze - Kbelich v nadmorské vysce 265 m a po témér 13
km usti v Brandyse n. Labem do Labe (na ri¢cnim km 933,6). Nadmorska vyska pti usti
Vinofského potoka do Labe ¢inf 166 m. Celkova plocha povodi je 40,5 km2. Vinofsky potok
teCe severovychodnim smérem a postupné protéka meéstskou c¢asti Kbely, Vinor, dale pak
obcemi Podolanka, Cvrcovice, Dievcice, Popovice azZ do Brandysa n. Labem. Do Vinoiského
potoka se vléva celkem 7 pritokd, z nichz nejdelsi je Cténicky potok (délka 2,9 km). Délky
vSech vodnich tokl v povodi jsou uvedeny v tabulce 6. V celém povodi se nachazi 13
rybnik{, z toho 9 jich lezi na Vinorském potoce (kromé Kbelského rybnika, ve kterém
Vinorsky potok prameni, jsou vSechny rybniky pritocné). Nejvétsi z nich je HruSovsky
rybnik, ktery se nachazi na Vinorském potoce pied Brandysem n. Labem. Jeho plocha cini
55 ha. Plochy ostatnich vyznamnych rybnikli v povodi jsou uvedeny v tabulce 7.
Rozmisténi rybnik je uvedeno v ptiloze 1.

Z hlediska vysSkovych pomért v povodi pievysSeni Vinorského potoka ¢ini 99 m
(nadmoftska vyska u pramene je 265 m, pri usti do Labe 166 m). Nejvyssi bod v povodi ma
koétu 291 m n. m. a lezi v jihozapadni €asti na hranici povodi. Sklon Vinorského potoka je
7,64 %o.

Hustota ri¢ni sité je relativné nizka, ¢ini 0,54 km/kmz2. Celkova délka ri¢ni sité je

22,073 km. Délky jednotlivych vodnich toki jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6: Délky vodnich tokii v povodi Vinorského potoka (zdroj: Povodi Labe, s. p., 2010a)

Nazev délka [m]
Vinotsky p. 12952
Cténicky p. 2902
Radonicky p. 1753
HruSovsky p. 1595
Jenstejnsky p. 486
P1 196
P2 333
L1 104
PC 768
LC 754
LP2 230
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Tab. 7: Plochy vyznamnych rybnikii v povodi Vinoi‘ského potoka (zdroj: VUV TGM, 2010)

Nazev plocha [ha]
HruSovsky ryb 5,50
Velka Oblrka 2,00
Biologicky ryb 1,40
Podolansky ryb. 1,18
U Pohankd 0,60
Cukrovarsky ryb. 0,57
U Kamenného stolu 0,50
Mala Obdrka 0,48
Cténicky ryb. 0,44
Kbelsky ryb. 0,21

5.2.2 Odtokovy rezim

V soucasné dobé v povodi Vinofského potoka neni provddén pravidelny monitoring
vodnich stavi. Nasledujici tidaje byly poskytnuty Ceskym hydrometeorologickym tistavem
a zahrnuji obdobi 1931 - 1980. Data jsou uvadéna pro Vinorsky potok (1-05-04-008)
v profilu pred ustim potoka do Labe. (Pozn. dnes je ¢islo hydrologického potadi 1-05-04-
006).

Priimérné ro¢ni hodnoty:

Srazky Hs = 575 mm

Odtok Ho = 88 mm

Odtokovy soucinitel ¢ = 0,153

Specificky odtok q = 2,789 1/s . km?

Primérny dlouhodoby ro¢ni pritok Q. = 0,113 m3/s

Tab. 8: M - denni priitoky (1931 - 1980) (zdroj: CHMU, 1980)

M (dny) 30 60 90| 120 150| 180| =210
Q[m¥s] | 0,238 0,179 0,146 0,123| 0,205 0,091| 0,078
M (dny) 240 270| 300| 330| 355| 364
Q[m¥s] | 0,066] 0,055 0,044 0,033 0,02 0,012

Tab. 9: N - leté vody (1931 - 1980) (zdroj: CHMU, 1980)

N (let) 1/2 1 2 5 10 20 50 100 | 1000
QuIm%s]| 1.64| 2,73 414| 6,43| 845 10,73| 14,13| 17,03| 28,75
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5.2.3 Méreni pratokt

V povodi Vinotfského potoka byly pravidelné kazdy mésic od listopadu r. 2008 do srpnar.
2010 méreny pritoky na ctyiech profilech. Jedna se o tfi profily na Vinoiském potoce (Za
Cukrakem, Podolanka, Za HruSakem) a jeden profil na Radonickém potoce pred tstim do
Vinot'ského potoka (profil Radonicky potok). Charakteristika jednotlivych profilii a mapa
s jejich lokalizaci je uvedena v kapitole 4. 3. 2. V datové radé chybi udaje za prosinec 2008
z dlivodu poruchy mériciho pristroje. Priitoky byly méfeny hydrometrickou vrtuli. Profily
pro hydrometrovani byly voleny tak, aby se nachazely uprostied dostate¢né dlouhého a
ptimého koryta, aby byly dostate¢né hluboké pro ponor vrtule a aby se v koryté nachazelo
co nejméné prekazek, jako jsou kameny a vodn{ vegetace.

Z hodnot rychlosti proudéni, které byly zméfeny hydrometrickou vrtuli, pak byly
pomoci graficko-pocetni metody vypocteny priitoky. Hodnoty priitokd jsou uvedeny
v priloze 2 a zobrazeny v grafu 3 a 4.

Z grafu 3 vyplyva, Ze maximalni pritoky ve vSech profilech na Vinorském potoce byly
naméieny v ¢ervnu r. 2009 (nejvétsi naméreny pritok byl na profilu Za Hrusakem, ktery
dosahoval 234,7 1/s). Minimalni priitoky byly zaznamenany v bieznu r. 2010, a to na
profilu Za Cukrakem (7,2 1/s) a Za Hrusakem (56,6 1/s). V profilu Podolanka byl minimalni
pratok v zaii r. 2009, ktery ¢inil 49,1 1/s. U Profilu Za Cukrakem a Za Hrusakem byl béhem
necelych dvou let vypozorovan stejny pribéh pritokd. Pokles a zvySeni pritokd probihaly
ve stejnych mésicich. V profilu Podolanka byl trikrat zaznamenan opacny vyvoj pritoku
nez na zbyvajicich dvou profilech, a to vlednu r. 2009 a ¢ervenci r. 2010, kdy se pritoky
sniZily a vdubnu r. 2009, kdy se naopak pritok zvysil. Jelikoz pritoky na Radonickém
potoce dosahovaly nizSich hodnot nez v profilech Vinoiského potoka, jsou navic
samostatné uvedeny v grafu 4. Vunoru a v cervenci r. 2009 a vuanoru r. 2010 byly

vV

zaznamenan v srpnu r. 2009 a €inil pouhé 3,2 1/s.

Odtokovy rezim na Vinoiském potoce je ovliviiovan rybniky, kterymi potok protéka.
Upousténi rybniku v Podolance v dubnu r. 2009 se projevilo vyraznym zvysSenim pritoku
v profilu Podolanka nachazejicim se pod rybnikem. Priitok naméfeny na tomto profilu

(135,3 1/s) znacné prevySoval ostatni priitoky na sledovanych v profilech v dubnu r. 2009.
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Graf 3: Priitoky na Vinorském a Radonickém potoce (listopad 2008 - srpen 2010)
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5.3 Ochrana prirody

V povodi Vinotského potoka se nachazeji dvé kategorie zvlasté chranénych uzemi. Jedna
se o piifrodni rezervaci Vinofrsky park a piirodni pamatku BaZzantnici v Satalicich

(chranéna Gzemi jsou vyznacena v mapé 2).

PR Vinor'sky park

Vinofsky park lezi na jihu méstské Casti Vinor a Castecné zasahuje i do méstské casti
Satalice. Rozloha parku ¢ini 34,1 ha. Dlivodem ochrany je krajinarsky vyznamné udoli
lemované vychozy svrchnokiidovych piskovci, staré dubové porosty a porosty bazinnych
olSin (ENVIS, 2010).

Chranéné uzemi se nachazi v nadmortské vySce 240 - 260 m. Je tvoifeno udolim
s bo¢nimi zafezy, ohrani¢ené prudkymi svahy, a piskovcovymi vychozy. Udoli vzniklo
erozi vrovinatém terénu na spraSich a cenomanskych piskovcich. Ve stredni casti
Vinorského parku je ploSina byvalého slovanského hradisté. V ochranném pasmu jsou
zahrnuty okolni rovinaté zemédélské pozemky, které jsou obhospodaiovany jako orna
ptida. Co se tyka soucasné vegetace, tak v hornim patie stromového patra dominuje dub a
jasan, pripadné javor a lipa. V kefovém patie prevlddad bez cerny. Vzhledem k
dlouhodobému preruseni kontinuity lesnich rostlinnych spolecenstev je bylinné patro
lesnich porostli velmi chudé. Z hlediska ochrany prirody jsou velmi cenné staré olSové
stromy, které se diky casté likvidaci doprovodné zelené podél vodnich tokd zachovaji
velmi ojedinéle. Zhruba pted triceti lety vyplnovaly dno udoli louky, které byly pravidelné
koseny. Pak byl zanedban odvodnovaci systém, louky se zamokfily, prestaly byt koseny a
pronikla do nich olSe. Na sussich polohach v bo¢nim udoli parku se vyskytuji porosty
s prevladajici kopiivou dvoudomou. V celém uzemi je patrna silnd ruderalizace, cozZ je
zplsobeno mnozstvim zivin, které je do rokli splachovano z okolnich silné hnojenych poli.
Diky témto Zivinam se na radé mist masoveé vyskytuje bez cerny (ENVIS, 2010).

Potencialni prirozenou vegetaci vtéto lokalité piedstavuji baZinné olSiny na
zamokrenych ptidach, které tvori olSe lepkava, stfemcha, briza, jasan a jerab. V kefovém
patie se nejvice uplatiiuje krusina olSova. Velmi pestré je mechové patro, které pokryva az
¢tvrtinu plochy porostu. Dalsi potencialni prirozenou vegetaci jsou luzni lesy udolnich
poloh a v okoli pramenist. Dominantni dievinou je jasan ztepily nebo olSe lepkava, nékdy
se vyskytuje i dub letni, stremcha hroznoviti, javor mlé¢ a lipa srdcitd. Posledni
potencidlni prirozenou vegetaci predstavuji sutové a roklinové lesy, které tvori javor klen
a mlé¢, jilm horsky, jasan a lipa srdcita (na vyslunnich stanovistich) a lipa velkolista (na
stinnych stanovistich) (ENVIS, 2010). Foto 8 zachycuje baZinnou olSinu v PR Vinotsky
park.
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PP BazZantnice v Satalicich

BaZantnice o rozloze 15,18 ha se rozkladd mezi méstskymi ¢astmi Satalice a Vinof.
Hlavnim predmétem ochrany je zachovani luzniho lesa s ptirozenou dynamikou, starymi
odumirajicimi stromy a drevem padlych stromf, které jsou biotopem vzacnych druhti
hmyzu a dutinového ptactva. V tizemi je vyznamna entomofauna, hlavné brouci vyvojové
vazani na drevo stromil. BaZantnice je také ptikladem vyvoje druhotného lesa na
pseudocernozemi ceské starosidelni oblasti a prikladem migrace lesnich druhti na rtizné
starych zalesnénych plochach (ENVIS, 2010a).

BaZantnice v Satalicich je spojena s PR Vinoisky park ochrannym pasmem, ve kterém
jsou zahrnuty polni pozemky a krajinafsky vyznamné jirovcové aleje. Uzemi leZi
vnadmotské vy$ce 264 - 273 m. Uzemi leZi v pramenné oblasti pfitoku Vinoi'ského
potoka a v soucasnosti jim neprotéka zadna vodote¢ (ENVIS, 2010a).

Lesni porost je tvoien ze starych exemplaid dubd, lip, javort, buku lesniho a jasanu
ztepilého, které postupné dozivaji. V porostu probiha prirozena obnova zejména javoru
klenu, javoru mléce a jasanu. Svétlomilny dub se prakticky nezmlazuje. Kefové patro je
tvotfeno bezem Cernym, srstkou angrestem (o jeho rozsireni se postarali mistni myslivci
jako o kryt pro bazanty), zimolezem obecnym, ridzi, hlohem, stfemchou, liskou a
brectanem (ENVIS, 2010a).

Z fauny se v chranéném uzemi vyskytuji brouci pralesniho charakteru, kteri jsou
vazani na staré stromy a jejich dutiny. Napt. kovatik Ludius Ferrugineus (obr. 3), vzacny
strevlicek Laemostenus terricola (obr. 4) a dale nékteré druhy stirevlikli a nosatcovitych
(ENVIS, 2010a).
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Foto 8: BaZinnd olSina v PR Vinorsky park (L. Koubkovd, 27. 4. 2008)

Obr. 3: Ludius Ferrugineus (zdroj: www.biolib.cz)

Obr. 4: Laemostenus terricola (zdroj: www.colpolon.biol.uni.wroc.pl)
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5.4 Mozné zdroje znecisténi v povodi

V povodi Vinotského potoka lze vymezit nékolik moznych zdrojii znecisténi povrchovych i
podzemnich vod. Z bodovych zdroji znecisténi v minulosti prevladalo zejména piimé
pramyslové znecisténi pochazejici z priimyslovych podnikil ve Kbelich (viz kapitola 6.1).
Po vybudovani primyslovych arealti (30. léta 20. stoleti) byla kontaminovand voda
z téchto lokalit odvadéna zatrubnénym tokem pirimo do Vinorského potoka. To trvalo az
do roku 1985, kdy bylo vyusténi toku zaslepeno a zatrubnény tok byl napojen na obecni
kanalizaci, kterd odvadi veskeré splaskové vody do COV Kbely (Voksicky, 2008). Piimé
znecliSténi z tohoto zdroje dnes jiz tak nehrozi. Problémem ale mohou byt sedimenty
Vinorského potoka, které byly kontaminovany latkami pochazejicich ztéchto
primyslovych vyroben (zejména znecisténi tézkymi kovy). Ackoli sedimenty v urcitych
lokalitach byly asanovany, stale je mozné nalézt v sedimentech Vinotrského potoka toxické
prvKky, které mohou predstavovat ohrozeni kvality vody v tocich. Dne$ni primyslové
aktivity vpovodi Vinoi'ského potoka jsou spojeny spiSe s vystavbou a provozovanim
skladovych z6n. Nejvétsi prostor, ktery zaujimaji skladové haly, se nachazi v jizni casti
povodi, za rychlostni komunikaci R10 na uzemi Prahy 20. Dalsi dvé skladové haly se
nachazeji vjizni c¢asti obce Radonice, jedna se o skladovaci prostory potravinovych
Fetézcd. V jihovychodni ¢asti Brandysa n. Labem (v okrajové Casti povodi) je sbérny dvir,
na ktery se svazi riizné druhy odpadu, jako napf. papir, sklo, plast, velkoobjemovy odpad,
kov a nebezpecny odpad (Sbérné dvory, 2010).

Jedno z nejvétSich bodovych znecisténi v povodi predstavuji precisténé odpadni vody.
V povodi se nachazeji ¢tyti COV, a to v MC Kbely, Vinof a v obci Jenstejn a Direvéice (jejich
poloha je znazornéna v mapé 1, kapitola 4. 3. 2.). COV Kbely je pobo¢na COV hl. m. Prahy,
na kterou jsou odpadni vody privddény jednotnou kanalizaci (Magistrat hl. m. Prahy,
2010). Jedna se o nejvyznamnéj$i zdroj vypousténi odpadnich vod do vodnich toki
v povodi. Zarok 2009 bylo z COV Kbely do Vinoi'ského potoka vypusténo 954, 8 tis. m3
odpadnich vod (Povodi Labe, s. p., 2010). COV Kbely je mechanicko - biologicka ¢istirna
pro cca 7100 EO (ekvivalentni obyvatel). Kal z COV je likvidovan odvozem na deponii.
Dalsi COV se nachazi na tizemi MC Vino¥, do které jsou odpadni vody privadény oddilnou
kanalizaci. Jedna se také o mechanicko - biologickou Cistirnu, jejiz pocet EO ¢ini 6000
(ENVIS, 2008). Odtok z této Cistirny do Vinoiského potoka dokumentuje foto 9. COV ve
Kbelich a ve Vinori maji nyni malou kapacitu, coz je dano rychlou urbanizaci obci,
rozSirenim zastavby a zvySenim poctu obyvatel. V sou¢asné dobé neni mozné povolovat
napojeni nové planované zastavby v povodi na tyto dvé COV. Na obou COV je naplanovéana
rekonstrukce tykajici se zvétSeni kapacity, ktera by meéla probéhnout v nejblizsich letech
(Magistrat hl. m. Prahy, 2010a). Odtokové parametry kvality vody z COV Kbely a Vino¥ jsou
uvedeny v tabulce 10. Zvyznamnych producenti odpadnich vod jsou na COV Kbely
napojeny dvé firmy, Flaga Cesky plyn s. r. o. zabyvajici se distribuci zkapalnénych plynt a

firma LOM Praha s. p., ktera se specializuje na opravy letecké techniky (PVK, a. s., 2011).
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Produkce odpadnich vod téchto firem je uvedena vtab. 11. Kromé obce Podolanka (a
Cvrcovic, které pod Podolanku spadaji) maji vSechny obce v povodi kanalizaci. Vystavba
kanalizace v Podolance je slozita kviili terénnimu profilu obce, kde je treba vyresit velké
vySkové rozdily mezi jednotlivymi ¢astmi obce. Vystavba kanalizace by proto byla velmi
finan¢né naro¢na. Odpadni vody se v obci likviduji individualnim zptisobem v bezodtokych
jimkach a nasledné jsou vyvazeny do COV, predev$im do COV Vinoi (Obec Podolanka,
2008). Problém mize byt shromazdovani odpadnich vod v bezodtokych jimkach, kde
muze dochazet k prisakim do podlozi a ohrozit tak kvalitu podzemni vody. Dal$im
zdrojem znecisténi jsou odtoky z dest'ové kanalizace, které vyustuji do Vinoi'ského potoka
zejména v mistech, kde potok protéka zastavénym uzemim (foto 10). V obci Podolanka
byly také zaznamenany nelegalni vyusti splaSkovych vod z domacnosti pfimo do vodniho
toku. Takovéto zdroje znecisténi zhorsuji kvalitu vody hlavné v srazkové podprimérném
obdobi, kdy je v potoce nizsi vodni stav.

K plosnym zdrojim znecisténi v povodi patii zemédélstvi, a to zejména rostlinna
vyroba. Z plodin se na obdélavanych pozemcich péstuje pSenice, jeCmen, repka, cukrovka,
mak, cukrova repa, brambory a kukurice (Némcova farma Radonice, 2011). Nejvice je
zemeédélsky vyuzivano uzemi kolem obce Dievcice (Koubkova, 2008). Plosny odtok
z hnojenych zemédélskych ploch muze velmi ovlivnit kvalitu povrchovych i podzemnich
vod. Da se predpokladat, ze s rostouci urbanizaci se podil zemédeélskych ploch bude
snizovat, ¢imz dojde i ke snizeni jeho vlivu na znecisténi v povodi.

K difaznim zdrojim znecisténi v povodi, stejné jako vySe zminéné primyslové
aktivity, patii cerné skladky, které se vyskytuji zejména v blizkosti vodnich tokd. Obsah
téchto skladek vétSinou tvori rizné plasty, skla, kovy, pneumatiky a také plechovky od
riznych chemikalii. Cerné skladky byly zaznamenany na konci katastru MC Vinof
v mistech, kde se Cténicky potok vléva do Vinorského potoka a také na dolnim toku
Cténického potoka. Zdrojem znecisténi mohou byt i dopravni komunikace. Znecisténi se
do tokid muaze dostat diky destovym vodam, které odtékaji z téchto komunikaci. V zimé
byva znecisténi spojeno hlavné se solenim komunikaci, které diky tani snéhu nebo
destovym srazkdm mize byt vyplavovano do vodnich tokii a vyrazné tak ovliviiovat
chemismus vodniho toku. V podélné ose povodi vede statni silnice II. tridy, ktera protina
Vinoisky potok na konci MC Kbely a uprostfed obce Podolanka. Tato komunikace se také
ki{Z{ se Cténickym potokem na konci MC Vino¥ a pted Brandysem n. Labem s Hru$ovskym
potokem. Intenzita dopravy na této komunikaci ¢ini 5001 - 7000 vozidel za den (RSD CR,
2010). V MC Kbely a v Brandyse n. Labem podtéka Vino¥sky potok pod Zelezni¢ni trati, na

které jezdi jen osobni vlaky.
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Tab. 10: Parametry odtoku z COV Kbely a Vino¥ (za rok 2006) (zdroj: ENVIS, 2008)

Pritok (Q)] BSKs | CHSK NL N-NH, | N Pecik.

[m*/den]| [mg/I] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
Cov Kbely | 2609,97 3,29 25,71 3,63 5,63 18,53 1,75
oV VinoF 867,00 3,46 30,57 7,43 1,31 19,88 1,08

o Mnozstvi OV
Obchodni firma Adresa 3
[m?/ den]
Flaga Cesky plyn s.r.o. Budovatelska 155, P-9 Satalice 4,99
LOM PRAHA s.p., prowoz Kbely |Touzimska 583, P-9 Kbely 46,04

P o 5

Foto 9: Odtok z COV Vinor do Vinoi'ského potoka, . km 7,72 (L. Koubkovd, 14. 6. 2011)

LN

fewlty
Foto 10: Vyust destové kanalizace v Brandyse n. Labem, 7. km 1,60 (L. Koubkovd, 12. 5. 2008)

" 9'
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Tab. 11: Producenti odpadnich vod (OV) napojeni na COV Kbely (za rok 2010) (zdroj: PVK, a. s.)
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5.5 Socioekonomicka charakteristika

Socioekonomicka charakteristika je podrobnéji uvedena v bakalarské praci (Koubkovj,
2008). Tato kapitola se zabyva stru¢nou charakteristikou obyvatelstva a vyuZzitim ptdy
v povodi Vinorského potoka. VEtsi pozornost je vénovana historickému vyvoji intravilanu
jednotlivych obci a méstskych ¢asti v povodi Vinorského potoka.

5.5.1 Vyvoj poctu obyvatel

V povodi Vinorského potoka doSlo béhem poslednich deseti let k velkému narlstu
obyvatel. ZvySeni poctu obyvatel je dan predevsim polohou povodi v suburbanizovaném
uzemi hlavniho mésta Prahy. Zajmové uzemi je oblasti, kde se velmi projevuje proces
suburbanizace, kdy se obyvatelé z jddra mésta presouvaji do jeho zdzemi (Oufrednicek,
2011). Vtab. 12 jsou uvedeny pocty obyvatel pro meéstské Casti a obce, které bud’ celou
rozlohou nebo jeji vétsi ¢asti zasahuji do povodi. Uveden je také narist poctu obyvatel od
r. 2001 a hustota zalidnéni.

Nejvétsi nardst poctu obyvatel zaznamenala MC Satalice (77,52 %) a obec Jenstejn
(75,2 %). Nartst obyvatel je dan vystavbou tzv. satelitnich méstecek na okraji méstské
Casti a obce. Ze stejného divodu se zvysil pocet obyvatel v obci Drevcice, Piezletice a
Radonice. V Prezleticich se zastavba rozrostla smérem k hranici MC Vinof a z MC Vinot
zase smérem K obci Prezletice, ¢imz mezi sidelnimi jednotkami vznikla souvisla zastavba.
V MC Vinor a Kbely se pocet obyvatel zvysil také diky vystavbé vicepatrovych dom.
Nejmensi narist obyvatel byl zaznamenan v obci Podolanka a tvoril necelych 8 %. Hustota
zalidnéni je nejvétsi v MC Kbely, kde Zije 1 104 obyvatel na km2. Kromé obce Dievéice
prekracuji viechny obce priimérnou hustotu zalidnéni v Cesku, tj. 133 obyvatel na km2.

Rostouci pocet obyvatel ma vliv na zatiZzeni jednotlivych COV v povodi odpadnimi
vodami. Napf. s vystavbou bytovych zén v MC Satalice se zvysil objem odpadnich vod

pritékajicich na COV Kbely, coZ zhorsilo kapacitni moznosti COV.

Tab. 12: Pocet obyvatel v obcich a méstskych ¢dstech Vinor'ského potoka (zdroj: CSU, 2010)

Pocet obyvatel Narist poctu ob. | Hustota zalidnéni
2001 2007 2010 od r. 2001 [%] [ob./km?]

Praha - Kbely 4592 5185 6611 43,97 1104
Praha - Vino¥ 2542 3185 3736 46,97 624
Praha - Satalice 1348 2023 2393 77,52 630
Radonice 579 653 716 23,66 150
Prezletice 736 843 1038 41,03 250
Podolanka 488 505 527 7,99 160
Jenstejn 508 703 890 75,20 175
Drevcice 467 567 692 48,18 123
Brandys n. L. 15298 16214 17 317 13,20 764
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5.5.2 Vyuziti pady

Podle ramcovych krajinnych typt vyuziti izemi v Cesku se v povodi Vinotského potoka
nachazi urbanizovana a zemédélska krajina (Low, Novak, 2008), pricemZ urbanizovana
krajina je vjihozapadni ¢asti povodi. Vtab. 13 jsou uvedeny podily druhi pozemki
ve vybranych obcich lezicich v povodi. Vysoky podil orné pldy na vSech Kkatastralnich
uzemich potvrzuje, Ze se jedna o zemédélsky vyuZivanou krajinu. Chmelnice ani vinice se

v povodi nevyskytuji.

Tab. 13: Podil vyuziti ptidy v katastrdlnich tizemich v povodi Vinorského potoka (za r. 2010)
(zdroj: Regiondlni Informacni Servis, 2010)

Druhy pozemki " - [%] - - T
Prezletice | Podolanka Jenstejn Radonice Drevcice

Orna puda 86,8 81,5 84,9 85,3 82,8
Zahrady 4,6 48 3,1 2,9 1,6
Ovocné sady 0,0 0,3 0,4 0,2 1,6
Trvalé trav. porosty 0,2 3,6 0,6 0,0 0,5
Lesniplda 0,5 0,9 0,6 0,2 0,9
Vodni plochy 0,2 1,5 1,8 0,0 1,8
Zastavéné plochy 2,6 2,1 2,0 3,4 1,8
Ostatni plochy 5,0 5,2 6,7 8,0 9,1

5.5.3 Historicko-geograficka analyza zastavby v povodi

Povodi Vinorského potoka se nachazi vurbanizovaném uzemi, kde byl analyzovan
historicky vyvoj zastavby, u které lze predpokladat zna¢ny vliv na kvalitu vody v potocich
a na odtokové poméry vpovodi. Diky procesu urbanizace se zvétSuje procento
nepropustného povrchu, a tim se sniZzuje objem vody, ktery se vsakuje do ptidy. Dochazi
tak knarlstu a zrychlovani povrchového odtoku (Briére, 1994). Také se zmensuje
dopliovani zasob podzemni vody (Caletkova, 2007).

Zastavéna uzemi byla analyzovana vletech 1843, 1953, 1988 a 2010 na zakladé
cisaiskych povinnych otisk@ stabilniho katastru (CUZK, 2006), leteckych snimki z roku
1953 a 1988 (VGHMUY Dobruska, 1988) a leteckych snimké z roku 2010 (URM, 2010).
Cisarské otisky a letecké snimky zroku 1953 a 1988 byly nejprve v prostiedi ArcGIS
georeferencovany a poté byly pomoci editacnich nastroji vytvoreny datové soubory
zastavéného uzemi v prislusnych letech. Letecké snimky zroku 2010 byly ziskany
pripojenim WMS sluzby do prostredi ArcGIS a nasledné byly vektorizaci vytvoreny datové
soubory zastavby, presnéji minéno intravilanu. Pojem intravilan je souhrnné oznaceni pro

zastavéné uzemi obce a plochy urcené k zastavéni (Suburbanizace.cz, 2011).
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Vyvoj zastavéného uzemi od roku 1843 do r. 2010 v povodi Vinofského potoka je
znazornén v mapé 3. Rozlohu zastavéného uzemi v jednotlivych méstskych ¢astech a obci,
spole¢né s postupnym nartistem plochy zastavby uvadi tabulka 14. Narlst zastavéné
plochy zobrazuje i graf 5.

Tab. 14: Rozloha intravildnii v méstskych ¢dstech a obcich v povodi Vinorského potoka v letech
1843, 1953, 1988 a 2010 a postupny ndriist zdstavby mezi jednotlivymi roky (zdroj: vypocet
v prostredi ArcGIS na zdkladé cisarskych otiskii a leteckych snimkii)

Rozloha [ha] Postupny nardst plochy [ha]

1843 1953 1988 2010| 1843 - 1953 1953 - 1988 | 1988 - 2010

Praha - Prosek 0,00 17,75 94,72| 103,64 17,75 76,97 8,92
Praha - Kbely 13,65/ 264,19 328,04] 335,00 250,54 63,85 6,96
Praha - Vinor 13,74 65,95 111,75 128,55 52,21 45,80 16,80
Cténice 2,43 3,53 7,61 10,98 1,10 4,08 3,37
Praha - Satalice 4,95 74,18 100,98 110,67 69,23 26,80 9,69
Praha 20 0,00 0,00 14,49 105,72 0,00 14,49 91,23
Prezletice 9,10 22,75 27,72 59,38 13,65 4,97 31,66
Podolanka 8,41 12,27 26,52 29,49 3,86 14,25 2,97
Jenstejn 9,68 10,78 25,13 39,23 1,10 14,35 14,10
Radonice 11,40 23,67 33,75 81,20 12,27 10,08 47,45
Cvrcéovice 4,85 5,07 5,55 6,99 0,22 0,48 1,44
Drevcice 11,66 26,66 35,55 42,75 15,00 8,89 7,20
Popovice 7,30 11,23 11,23 11,48 3,93 0,00 0,25
Brandys n. Labem 49,29] 168,50 205,39 222,59 119,21 36,89 17,20

Poznamka: Zvyraznéné Cislice vyjadiuji obdobi nejvétsiho ristu zastavby
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Graf 5: Podil z ndrtistu zastavéné plochy od r. 1843 do r. 2010 (zdroj: vypocteno z tab. 14)
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Plocha zastavéného tizemi, jeZ byla analyzovana, se tyka pouze zastavby, ktera zasahuje do
povodi. VySe uvedené tidaje v tabulce a grafu odpovidaji zastavéné ploSe, kterou zobrazuje
mapa 3. Naptiklad u plochy zastavby uvedené v tabulce 14 pro Brandys n. Labem se
nejednd o rozlohu zastavby pro celé mésto, ale jen pro c¢ast Brandysa n. Labem, ktera
zasahuje do povodi Vinor'ského potoka. Podobné tomu je u MC Praha - Prosek a MC Praha
20, které do povodi zasahuji pouze okrajové. Praha - Kbely, obec Prezletice a Radonice
maji naopak jen malou c¢ast zastavéného izemi mimo povodi. Ostatni méstské Casti a obce
se celou zastavbou nachazeji v povodi.

Béhem sledovanych 167 let doSlo k velkému nartstu zastavby v povodi. Nejvétsi
vyvoj intravilanu je patrny zejména v dnesnich méstskych c¢astech hl. m. Prahy (viz mapa
3). Tehdejsi obce Prosek a Horni PocCernice (Praha 20) v roce 1843 svou zastavbou do
povodi vibec nezasahovaly. Vroce 1843 v obci Kbely a Satalice nepiedstavovalo
zastavéné tizemi ani 5 % z dne$niho intravilanu (dnes tvoi{ zastavba v MC Kbely 335 ha,
v MC Satalice 111 ha). Naopak nejmensi rozvoj zastavéného tizemi je patrny v dne$nich
nejmensich obcich v povodi, ve Cvrcovicich a Popovicich. Vroce 1843 tvorila zastavba
Cvrcovic témeér 70 % dnesni zastavby, v Popovicich 64 %.

Graf 5 znazornuje, vjakém obdobi dochazelo vjednotlivych obcich knejvétSimu
narlstu zastavéné plochy v povodi. V nejstarSim sledovaném obdobi (od r. 1843 do
r.1953) se plosné nejvice rozvijel intravilan Popovic, jehoZ rozloha se od roku 1953
zvétsila jen nepatrné. Do roku 1953 se dale nejvice rozriistala zastavéna plocha ve Kbelich,
Satalicich, Brandyse n. Labem a v Drevcicich. Ve Kbelich byl zna¢ny zabor plochy dan
hlavné vystavbou kbelského letisté, prilehlych kasaren a primyslovych podnika
postavenych v mezivale¢ném obdobi (MC Praha 19, 2011). Velky narGst zastavby do
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r. 1953 predstavovala predevsim vystavba rodinnych domu v Satalicich, Brandyse n.
Labem, Drevcicich a ve Vinofi. Ve Vinofi se intravilan zvétSil také diky vystavbé
primyslovych aredli v severovychodni ¢asti obce.

V obdobi od r. 1953 do r. 1988 byl zaznamenan nejvétsi narist zastavéné plochy v MC
Praha - Prosek, ktery byl dan predevsim vystavbou panelovych domt na konci 60. let 20.
stoleti (MC Praha 9, 2011). Velky narfist zastavby vtomto obdobi byl také v obci
Podolanka diky vystavbé rodinnych domii.

V poslednim sledovaném obdobi (od r. 1988 do r. 2010) byl nejvétsi nartist zastavéné
plochy v MC Praha 20, v obci Cvréovice, Radonice, Prezletice a Jenstejn. U MC Praha 20,
kterd do povodi zasahuje jen okrajové, se jednd o zastavbu primyslovymi areily a
skladistnimi halami. Obec Cvrcovice podle grafu 5 vykazuje sice v tomto obdobi nejvétsi
narust intravilanu, jde vSak o velmi malé uzemi (rozloha zastavby ve Cvrcovicich se od r.
1843 do r. 2010 zvétsila o pouhych 2,14 ha). Narist zastavéné plochy v obci Radonice,
Prezletice a JenStejn je zplsoben piredevsim rozvojem rezidencni zastavby v zazemi Prahy,

ktery zde byl realizovan piedevsim v poslednich sedmi letech.
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6. ZNECISTENI V POVODIi VINORSKEHO POTOKA

Povodi Vinoi'ského potoka patfilo v minulosti kjedné znejvice znecisténych lokalit
tézkymi kovy ve dnovych sedimentech v CR. Z hlediska znetiténi kadmiem dosahla tato
oblast dokonce svétové urovneé (jak uvadi Hosek et al. (1992) koncentrace Cd ve dnovych
sedimentech presahovaly 2000 mg/kg). Tato kapitola se zabyva dosavadnimi prizkumy,
které byly v povodi Vinotrského potoka provedeny.

6.1 Puvod znecisténi

Prazsky inspektorat Ceské vodohospodaiské inspekce oznacil vroce 1989 jako
jednoznacny plvod znecisténi, vody vypousténé z neutralizacni stanice podniku PAL
Kbely a pridruzenych Leteckych opraven Kbely. Podle rozbord obsahoval Cistirensky kal
z COV Kbely 1632 a% 4988 mg/kg kadmia v susiné. Diky pretiZzeni COV se ve formé kalu
zachytilo jen ¢ast nerozpusténych latek. Roéné se na COV zachytilo jen 51,2 kg kadmia,
zatimco 100 kg kadmia ro¢né unikalo do Vinotrského potoka a ve velké mire se
akumulovalo v sedimentech nadrzi umisténych na toku (hlavné v Biologickém rybniku)
(Simec¢kova, 1995).

Zdrojem znecisténi byla primyslova vyroba, kterd byla zahajena ve Kbelich v 30.
letech 20. stoleti. Od postaveni galvanovny, neméla tato vyroba vlastni COV. Béhem druhé
svétové valky byl primyslovy zavod zabran némeckou armadou a doslo k zvySeni vyroby
(tim se zvysilo i znecisténi). Teprve v roce 1965 byla vybudovana mechanicko-biologicka
COV Kbely, ale ani ta nestacila zachytit unikajici toxické kovy a jejich soli (Cd, kyanidy, Cu,
Ni, Zn a dalsi). Pouzivani Cd a kyanidl v primyslové vyrobé bylo ukonceno v roce 1989.
0d roku 1993 byla do provozu uvedena nova COV Kbely (Simeckova, 1995).

6.2 Zatizeni sedimenttl a plidy v povodi Vinoiského potoka

Prvni idaje o znecisténi zjistili pracovnici Ustfedniho tistavu geologického (dnes Ceska
geologicka sluzba - CGS) vletech 1986 - 1987 vramci praci na mapé geochemie
povrchovych vod, kdyz namérili mimoradné hodnoty obsahu kadmia ve vodach a
sedimentech Vinoiského potoka. Maximalni koncentrace kadmia tehdy ve vodé

dosahovala 0,077 mg/1 a ve fluvidlnich sedimentech 33 mg/kg. Za prirozené koncentrace
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Cd vsedimentech jsou pritom povaZovany hodnoty radové v desetinaich mg/kg. Na
zakladé tohoto prvniho zjisténi byl v roce 1988 proveden podrobny prizkum znecisténi
Vinoi'ského potoka. Odbéry vzorki sedimentii a vody analyzoval Ustav geologie a
geotechniky CSAV (dnes Geologicky ustav AV CR). Vzorky obsahovaly zna¢éné vysoké
koncentrace Cd (max. 2390 mg/kg) a také vysoké obsahy Cu, Zn a Ni. Namérené hodnoty
vysoce prekraCovaly koncentrace v sedimentech v porovnani s ostatnimi prazskymi
potoky (Boti¢, Dalejsky potok, Rokytka), a to o dva az tfi rady. Tyto vysledky potvrdily
piredchozi zjisténi Ustfedniho tustavu geologického. Po zji§téni kontaminace dnovych
sedimenttli byly také analyzovany ryby z Vinoi'ského potoka a z rybnikd ve Vinofi. Zjistilo
se, Ze u vSech zkoumanych druhti ryb (Stika, okoun, plotice, kapr, karas, bolen, cejn) byl
prekrocen limitni obsah kadmia v rybim mase (0,05 mg/kg), a to jak ve svaloving, tak i
v ostatnich pozivatelnych c¢astech ryb. Zvlasté vysoky byl obsah kadmia vjatrech a
vledvinach (napft. u Stiky 2,4 - 2,8 mg/kg). V porovnani s tehdy obvykle ziskavanymi
hodnotami zjinych tokd byly tyto zjiSténé hodnoty desetkrat az padesatkrat vyssi.
Hygienicky limit byl prekrocen u nékterych druhi i v piipadé Cr a Ni (Hatle, Skrivan,
1989).

Podrobnému studiu kontaminace fluvialnich sedimentt Vinoiského potoka se ve své
praci vénoval HoSek et al. (1992). Stanovil celkovy obsah tézkych kovl v rybni¢nich a
potocnich sedimentech mezi méstskou ¢asti Kbely a obci Podolanka. Analytické rozbory
28 vzorkil opét prokazaly velmi vysoké obsahy toxickych kovi. Pfredevsim koncentrace
kadmia, které byly zjistény v sedimentech Biologického rybnika (v tab. 15 vzorek ¢. 15),
dosahovaly 2090 mg/kg (vzorky ¢. 11 - 16 jsou znazornény v obr. 9 na str. 108, kde jsou
vyznaceny jako profily H 11 - H 16).
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Tab. 15: Obsahy tézkych kovii [mg/kg] a organické hmoty v sedimentech v povodi Vinorského
potoka (zdroj: Hosek et al,, 1992; Sebek, 1993)

vzorek cd Cr Ni Al Cu Co Pb Zn Mn Ag org. [%]
1 237 2670 181 7104 628 17,6 238 2044 332 30 12,3
2 207 2387 142 7004 594 16,1 342 2000 352 16 12,2
3 56 1393 83 6704 179 19,1 134 942 321 * 11,1
4 88 1748 122 7105 286 16,1 224 1542 293 5 12,5
5 20 89 63 7204 54 11,7 75 114 117 * 7,2
6 * 75 * 7605 51 23,5 50 72 172 * 4,4
7 25 83 62 5403 51 16,2 * 120 215 * 3,5
8 56 408 74 7505 152 16,1 85 775 191 * 8,4
9 1010 4586 280 6004 1216 22,0 134 117 440 35 9,6
10 289 3025 142 6204 1139 15,1 158 2485 219 1 14,4
11 271 5650 300 6105 1978 16,0 221 2922 215 14 17,1
12 628 6714 339 6103 1502 22,1 203 3200 242 47 141
13 1367| 14125 576 5603 2379 26,5 276 6320 372 110 19,7
14 793 6785 458 5404 4304 15,9 259 6280 352 26 21,4
15 2090| 15011 695 5703 3755 23,5 311 8065 528 76 19,3
16 1384 1413 537 6005 2817 21,9 280 6875 419 69 19,8
17 * 75 * 5303 55 16,2 40 115 454 * 14,3
18 1271 10401 537 6002 3325 22,2 256 6085 411 61 16,7
19 680 4702 280 5304 1292 17,6 144 2817 379 23 15,4
20 1115 7423 458 5203 1997 20,6 221 5065 348 58 16,8
21 201 2032 96 6604 530 22,0 99 1198 469 1 15,6
22 1019 6714 466 5603 1998 23,6 203 4252 430 62 15,7
23 1175 7565 399 5302 2054 17,7 214 5025 27 50 17,1
24 775 387 63 5103 274 19,1 78 801 450 * 11,8
25 732 160 162 5301 169 19,0 57 625 54 * 9,4
26 228 89 71 4903 66 20,5 54 317 137 * 9,3
27 219 75 63 4901 68 20,6 64 221 450 * 9,2
28 17 68 29 5223 57 19,9 32 169 313 * -
min 17 68 29 2902 51 11,7 32 72 27 1 3,5
max 2090| 15011 695 7605 4304 26,5 342 8065 528 110 21,4
primér 581 3594| 254,8| 5884,1| 11555 19,1 159,4| 2428,7 307 34,3 12,5
* koncentrace prvku pod mezi stavitelnosti
- nestanoveno

Maximalni koncentrace tézkych kovi v nesilikatovych frakcich sedimentli Vinorského

potoka prekracovaly o vice neZ tfi fady hodnoty prirozeného pozadi. Jednalo se predevsim

o Cd, Cr, Ni, Cu, Zn a Pb. Hlavni objem kontaminovanych materiala byl zjistén v rybnicich,

kde byly i nejvyssi koncentrace tézkych kovl v sedimentech. Jak jiz bylo vySe zminéno,

extrémni koncentrace vétSiny kovili byly v sedimentech Biologického rybnika (lokalizace

rybnikd je uvedena v ptiloze 1). Nejvyraznéjsi kontaminace dnovych sedimentl potoka

koncila soutokem se Cténickym potokem (Hosek et al., 1992).
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V této studii byly také provedeny sekvencni testy pro urceni distribuce stopovych

kovl v sedimentech. Z grafu 6 vyplyva, Ze vétSina Cd je vazana na hydroxidy Fe a Mn.

Graf 6: Speciace kadmia ve dnovych sedimentech v povodi Vinor'ského potoka (zdroj: HoSek et
al, 1992)
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Vgrafu u vzorku S-1 (Biologicky rybnik) je také znacna vazba Cd na karbonaty
(predstavuji labilnéjsi formu vazby). To je zplsobeno tim, Ze Biologicky rybnik byl v té
dobé vypustén a byl tak vystaven atmosférickym podminkam (promrznuti a pristup
kysliku). Diky vazbé na labilnéjSi formy (karbonaty) se tak kadmium stava mnohem
nachylnéjsi k mobilizaci jiz pti mirné acidifikaci sedimentu (Hosek et al., 1992).

Vysledky z této studie také ve své diplomové praci uvedl Sebek (1993), ktery je
spoluautorem studie HosSek et al. (1992).

Dalsi velmi podrobny prizkum byl proveden vroce 1994 Ceskym geologickym
tistavem (dnes CGS), ktery byl publikovan v praci Kadlecova et al. (1994). Pro zji$téni
rozsahu kontaminace v délce vodniho toku byly vzorkovany povrchové recistni sedimenty
i sedimenty tehdy vypusténych vodnich nadrzi od pramenné oblasti az po usti do Labe

(celkem bylo odebrano 23 vzorki - viz. tab. 16).
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Tab. 16: Obsahy tézkych kovii [mg/kg] v recentnich recistnich sedimentech Vinorského potoka

(brezen az duben 1994) (zdroj: Kadlecovd et al., 1994)

vzorek Cd Cr Cu Pb Zn Ni Co Ag Fe% | Mn%
1 141,7 850 504 169 1059 162 11 13,3 1,91 0,04
2 207,6 | 1796 800 226 1621 288 12 21,4 2,34 0,05
3 35,6 218 136 69 553 52 8 3,7 1,64 0,03
4 56,5 40 49 16 301 40 <5 <0,8 - -
5 371,0 | 1194 851 119 2097 171 9 19,1 2,30 0,05
6 15,1 63 68 18 199 23 14 1,0 3,34 0,04
7 <0,8 21 34 24 179 38 27 <0,8 3,95 0,03
8 <0,8 30 25 28 162 18 10 <0,8 2,51 0,08
9 <0,8 15 19 <10 95 8 9 <0,8 1,26 0,04
10 9,9 26 37 27 130 29 6 <0,8 1,56 0,06
11 91 49 53 44 188 44 13 <0,8 2,58 0,05
12 10,1 36 42 27 218 18 9 0,8 1,18 0,03
13 64,5 83 107 33 455 64 12 0,9 2,19 0,05
14 3,4 25 28 20 107 23 13 <0,8 2,00 0,14
15 54,9 85 118 35 474 74 20 1,5 2,87 0,20
16 41,7 75 92 31 366 58 12 0,9 2,36 0,18
17 9,3 33 42 23 137 25 14 <0,8 1,92 0,07
18 37,6 65 86 31 346 57 18 <0,8 2,54 0,12
19 24,7 49 63 27 289 41 18 <0,8 2,14 0,13
20 25,1 50 60 33 264 47 10 <0,8 1,98 0,12
21 <0,8 29 26 25 171 16 13 <0,8 2,12 0,04
22 1,9 30 17 18 73 15 13 <0,8 1,98 0,03
23 2,2 21 47 48 244 17 14 1,4 1,19 0,02

Dale byly odebrany vzorky z hlubSich fluvidlnich naplav pomoci ru¢né vrtanych sond

(max. hloubka sond cca 3 - 4 m). Sondy byly lokalizovany v osmi profilech napri¢ ddolni

nivou, ztoho dva profily vedly napri¢ Biologickym rybnikem. Maximdalni hodnoty

zneciSténi byly zjiStény pravé v Biologickém rybniku. Tyto hodnoty spole¢né s obsahy

tézkych kovti v dalsich dvou rybnicich v povodi jsou uvedeny v tab. 17.

Tab. 17: Maximadlni obsahy sledovanych téZkych kovii v rybnic¢nich sedimentech [mg/kg] (zdroj:
Kadlecovd et al,, 1994)

cd Cr Cu Zn Pb Ni Ag Hg

Biologicky | 1714 | 5204 | 3264 | 6081 | 201 | 638 | 1072 | 1,54
rybnik

U Kamenného 82 38 22 58 25 20 1 0,1
stolu
Velka

! 424 | 1495 | 1400 | 2700 | 166 | 221 | 21,8 | 075
Obdrka
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Ztabulky 17 vyplyva, Ze obsahy tézkych kovi v Biologickém rybniku dosahovaly
extrémnich hodnot. Jde predevSim o velké zneciSténi kadmiem, chromem a médi.
V ostatnich zkoumanych rybnicich jiz obsahy tézkych kovi klesly na nizs$i hodnoty. Z toho
Ize soudit, Ze podstatna cast tézkych kovi, ktera unikala z primyslového podniku PAL
Kbely, byla zachycena v sedimenta¢nim prostoru Biologického rybnika. Zbytek byl unaSen
ddl a usazoval se jiZ v mensi mife v dalSich ¢astech povodi Vinofského potoka. Sedimenty
také obsahovaly znacné mnoZstvi organickych latek, pochazejicich z méstské kanaliza¢ni
sité i vesnickych odpadnich vod svadénych ¢asto piimo do potoka. Tato smés vytvarela
v sedimentacnim prostoru redukéni prostredi, které udrzuje kovy v nepohyblivém stavu.
Také byl prokazan stdly pomér obsahi jednotlivych kovli v sedimentech (v mistech
s vysokym obsahem kadmia byl také vysoky obsah chromu, médi i vSech ostatnich
sledovanych kovii). Rovnéz byl zjistén stejny zpisob distribuce tézkych kovl v recistnich
sedimentech od pramene aZ po Uusti. Tyto dva poznatky poukazaly na to, Ze pivod
zneciSténi pochazel ze stejného zdroje (Kadlecova et al., 1994).

V této studii byly také zkoumany vzorky ptid. V okoli dolniho toku Vinorského potoka,
kde byla ptida obdélavana v bezprostiredni blizkosti toku, byly ve vzorcich ptdy zjistény
mirné zvySené obsahy chromu. Obsah kadmia zde vSak zjistén nebyl. Vyssi koncentrace
kadmia (max. 141,1 mg/kg) vykazovaly zemédélské ptdy v jihovychodni ¢asti Vinore, kam
byly vyvezeny sedimenty z Cukrovarského rybnika. Tyto sedimenty zptlisobily kontaminaci
pldy az do hloubky 1 m (Kadlecova et al., 1994).

V radmci této studie byl také proveden hydrogeologicky vyzkum a chemicky rozbor
podzemni a povrchové vody. Zjistilo se, ze studny, které byly situované v tésné blizkosti
podél celého potoka, mély v priiméru vyssi obsah Cd nez studny umisténé mimo fluvialni
sedimenty potoka. Koncentrace Cd vSak neprekracovaly mezni hodnotu normy pro pitnou
vodu (CSN 75 711). Obsah kadmia ve Vinotfském potoce se podle normy CSN 75 7221
(Klasifikace jakosti povrchovych vod) pohyboval v II. az IlII. tiidé jakosti. Vyssi obsahy Cd
se vyskytovaly v mistech s nulovym spadem potoka, coZ bylo pirevazné v plochach vodnich
nadrzi. V podzemni i povrchové vodé byly také zjistovany obsahy Ag, Hg, Ni a Co. Ve vSech
vzorcich viak nebyly ptekro¢eny mezni hodnoty CSN 75 7111 (Kadlecova et al.,, 1994).

Povodim Vinorského potoka se také ve své diplomové praci zabyvala Stanova (1995),
kterd v tomto Gzemi zkoumala tézké kovy v rostlinach. Z patnacti lokalit situovanych od
COV Kbely po vypust rybnika Velka Obiirka ve Vinofi byly odebrany vzorky z riznych
druhi rostlin. Rozkladem rostlinnych vzork, ktery byl proveden ¢tyfmi rliznymi zptisoby
(mineralizace na suché a mokré cesté, prosty vyluh a mikrovinny rozklad), byly stanoveny
celkové obsahy tézkych kovi v rostlinach. Nejvyssi obsahy tézkych kovi byly zjistény u
rostlin ze dna Biologického rybnika. Primérné koncentrace kadmia Cinily 32,9 mg/kg a
maximalni koncentrace Cd zde dosahovaly 107 mg/kg, které byly obsazeny v topolu
cerném. ZvySené koncentrace v této lokalité také vykazoval zinek a nikl. Porovnanim

koncentraci sledovanych prvkl v riznych rostlinach bylo zjisténo, Ze vyssi schopnost
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koncentrovat tézké kovy maji vrby, topoly, roZec lepivy, dvouzubec trojdilny, zlatobyl
obrovsky a lebeda leskla. Pii porovnani distribuce prvki mezi kofenem a nadzemni casti
rostliny mély olovo, rtut, nikl a kobalt vyssi obsahy v nadzemnich ¢astech rostliny. Tato
skutecCnost je zplisobena zvySenym prijmem téchto kovi z atmosférické depozice. U médi,
chromu, kadmia a zinku byly vys$i koncentrace zaznamenany v korenech. Pohyb téchto
prvkl do nadzemnich ¢asti rostlin je omezeny (Stanova, 1995).

Vroce 2002 Geologicky tstav AV CR provedl fyzikdlné - petrograficky vyzkum
podlozi byvalého podniku PAL Kbely. Diivodem byla dlouhodoba rezistence primyslovych
odmastovacich a Cisticich prostfedki na dné zvodnénych vrstev. Lokalni geologické
poméry byly zjiStény pomoci dvaceti vrti do hloubky 5 az 10 m. Tento vyzkum se zabyval
petrografii odebranych sediment, jehoZ soucasti bylo i orientacni vyhodnoceni mobility
tézkych kovl (Cu, Cd, Ni, Cr, Zn, Pb). Testované sprase z okoli byvalé galvanovny ukazaly
extrémni kontaminaci médi. Maximalni hodnoty Cu dosahovaly 1000 mg/kg. V mensi mite
byly sprase kontaminovany i niklem (81 mg/kg) a zinkem (45 mg/kg). Ostatni
analyzované tézké kovy jako je chrom, olovo a kadmium, nepfedstavuji antropogenni
kontaminant. Bylo ovSem zjiSténo, Ze zatimco ve sprasich v kyselém prostiedi byly kovy
dost rezistentni, tak v piskovci existovaly snadno vyluhovatelné labilni formy Cd, Pb, Ni a
Cu (Novak et al., 2002).

Vroce 2005 byl vpovodi Vinoiského potoka realizovan prizkum firmou
EKOHYDROGEO Zitny s. r. 0. na zakladé objednavky Uradu méstské ¢asti Prahy 19 ve
Kbelich. Hlavnim cilem bylo identifikovat mnozstvi a piipadnou kontaminaci dnovych
sedimenti Kbelského rybnika, Vinorského potoka a zeminy v prostoru zahradkarské
kolonie ve Kbelich. Z téchto lokalit byly odebrany vzorky, jejichz obsahy vybranych

tézkych kovii jsou uvedeny v tabulce 18.
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Tab. 18: Obsahy tézkych kovii v dnovych sedimentech a v zeminé v pramenné Cdsti Vinorského
potoka [mg/kg] (zdroj: Voksicky, 2005)

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
sediment [sediment |sediment |sediment |sediment | zemina [sediment
nadrz nadrz nadrz nadrz | Vinofsky Vinoisky
potok potok
As <5 5,2 8,5 11 7,7 7,9 7,5
cd 0,66 0,73 0,87 2 43 18 73
Cr 24 29 29 62 230 93 330
Cu 25 47 47 120 170 75 190
Hg 0,11 0,24 0,29 0,55 0,38 0,23 0,51
Ni 15 21 16 30 52 37 72
Pb <20 24 36 68 69 41 77
\Y) 45 57 49 73 50 51 53
Zn 110 190 230 450 400 240 490

Hodnoty tézkych kovi uvedené v tabulce 18 byly porovnany s kritérii vyhlasky C¢.
382/2001 Sb. - O podminkach pouziti upravenych kalii na zemédélské ptidé (vyhlaska
uvedena v kapitole 4. 2. 2., tabulce 3) a s kritérii vyhlasky ¢. 294/2005 Sb. - O podminkach
ukladani odpadt na skladky a jejich vyuzivani na povrchu terénu. Odebrané vzorky byly
také porovnany s limitnimi hodnotami Metodického pokynu MZP CR - Kritéria znec¢isténi
zemin a podzemni vody - z roku 1996. Co se tyka sedimentu z Kbelského rybnika (vzorky
S1 - S4), tak jej lze z hlediska jeho kvality po uUpravé vyuZzit na zemédélské pidé jako
hnojivo. Také lze sediment vyuzit jako surovinu pro priamyslovou vyrobu kompostu.
Z kvalitativniho hlediska bylo v rybni¢nim sedimentu zjisténo pouze jediné minimalni
prekroceni limitni koncentrace Skodlivin u arsenu (dle vyhlasky ¢ 294/2005 Sb.). Nebyla
zde tedy zjiSténa kontaminace spojena se znecisténim pochazejicim z primyslovych arealt
(PAL Kbely, Letecké opravny). V sedimentu Vinorského potoka v prostoru zahradkarské
kolonie (vzorek S5) i dale po proudu (vzorek S7) bylo zjisténo piekroceni maximalni
koncentrace Skodlivin (podle vyhlasky ¢. 294/2005 Sb.) predevSim u stanoveni kadmia a
chromu. U Cd v téchto dvou vzorcich byly také vyrazné prekroceny limity Metodického
pokynu MZP CR. Jedna se o poziistatky vyrazné kontaminace zptisobené v minulosti, kdy
do roku 1985 ustil do Vinorského potoka v prostoru zahradkarské kolonie zatrubnény tok,
ktery do potoka privadél kontaminovanou vodu z pramyslovych aredld. V zeminé
z prostoru zahradkarské kolonie (vzorek S6) byly také zvysené koncentrace Cd, které lze
opét dat do souvislosti s kontaminaci z minulosti (Voksicky, 2005).

Zatim poslednim vyzkumem, ktery se zabyval Vinoifskym potokem, je studie
Nabélkové a Kominkové (2009), ktera se zabyva vlivem meéstského odvodnéni. Autorky
zkoumaji zatizeni tézkymi kovy v péti prazskych potocich, kde Vinoisky potok predstavuje

vodni tok, ktery je ovlivilovan COV (vzorky byly odebrany na hornim toku Vinoi'ského
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potoka za COV Kbely). Sledovany byly koncentrace kovii Cd, Cr, Cu, Ni, a Pb ve vodg,
dnovém sedimentu a v bentickych organismech. U vSech sledovanych prazskych potoki
byl urcen odhad biologické dostupnosti kovil ze sedimentu a jejich nebezpecnost, které
byly vyhodnoceny na zakladé nékolika indexl. Ve vodé Vinoiského potoka nebyly
prokazany nebezpecné koncentrace vySe uvedenych tézkych kovid. Tézké kovy byly
prokazany zejména ve dnovych sedimentech. Tézké kovy byly hodnoceny podle
distribu¢niho koeficientu (Kd), ktery udava podil koncentrace kovu v sedimentu a ve vodé.
Polutant, ktery se vaZe spiSe do kapalné faze je vice biologicky dostupny, a tim i
potencialné vice nebezpecny. Bylo zjiSténo, Ze nejvice dostupné kovy ze sedimentu (kromé
Cd) byly prokazany u Vinoi'ského potoka. Z hlediska koeficientu nebezpecnosti (HQ), ktery
urcuje, jak je dany prvek nebezpecny pro vodni prostiredi, bylo nejhiiie vyhodnoceno Cd
v sedimentech Vinotského potoka, kde koeficient nebezpecnosti byl devétkrat vyssi nez na
ostatnich sledovanych potocich. Hlavnim zdrojem kontaminace Cd je pravdépodobné stara
zatéZz pochazejici z galvanovny nyni jiz zaniklého podniku PAL Kbely (Nabélkova a
Kominkovd, 2009).

Z vyse uvedenych prizkumd, které byly v povodi Vinoiského potoka provedeny,
vyplyva, Ze nadmérné zatiZzeni sedimentl tézkymi kovy (hlavné Cd) bylo zjisténo do
poloviny 90. let 20. stoleti. V novéjSich priizkumech jsou uvadéné koncentrace kadmia o
dva az tfi rady niz$i nez v piedchozich prizkumech. K zna¢nému sniZzeni Koncentraci
tézkych kovi doslo diky asanaci Biologického rybnika a rybnika U Pohankd, ktera byla
realizovana v roce 1996. Bahno z Biologického rybnika bylo odtéZeno az do hloubky 1,5 m,
aby obsah Cd nepievysoval 25 mg/kg (doporuceny limit dle Véstniku MZP CR ze dne 15.
11. 1992). Tato hodnota nemohla byt dodrzena na vSech mistech kvili nebezpeci
protrZeni jilové vrstvy a naruSeni pevnosti hraze rybnika. Na sklddku v Benatkach nad
Jizerou bylo celkem odvezeno 19 380 tun Kkontaminovanych sedimenti. Zrybnika U
Pohanki bylo vytézeno vice jak 6 500 tun kontaminovaného materialu a odvezeno na
stejnou skladku jako sediment z Biologického rybnika (Solc et al., 1998).

Vybrané vystupy zvySe uvedenych prizkumi v povodi jsou detailnéji porovnany
v kapitole 8.2.3, kde je provedena i srovnavaci analyza s vlastnimi vysledky z odebranych

vzorki sedimentu z Biologického rybnika a jeho okoli.
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7. REVITALIZOVANE USEKY V POVODI

Tato kapitola se zabyva tiremi Useky v povodi Vinoi'ského potoka, které byly v nedavné
dobé revitalizovany. Jednd se o pramennou oblast Cténického potoka, horni tok
Vinorského potoka a revitalizaci rybnika U Kamenného stolu leziciho v PR Vinot'sky park.
Prvni dva zminované tuseky byly vyhodnoceny pomoci metody EcoRivHab (Matouskova,
2003), na zakladé které se urcuje ekomorfologicky stav vodnich toku. Cilem bylo porovnat
revitalizované useky s plivodnimi a vyhodnotit jejich ekomorfologicky stav pomoci této
metody. Vyhodnoceni a porovnani tseki pied a po revitalizaci je uvedeno ve vysledcich v
osmé kapitole (8.3.2).

7.1 Pramenna oblast Cténického potoka

Pramenisté Cténického potoka se nachazi v severozapadni ¢asti povodi Vinorského
potoka. Uzemi o velikosti 14 ha je na jihu ohrani¢eno statni silnici 3. tfidy a na vychodé
aredlem Cténického zamku. Severni a zapadni hranice prechazi do volné krajiny. V roce
2006 Magistrat hl. m. Prahy odkoupil tento pozemek a v roce 2009 zacal s revitalizaci
pramenisté. Kdysi na tomto tzemi byvaly porosty a prirodni mokiad, které zanikly v 70.
letech 20. stoleti vysuSenim melioracemi. Cilem revitalizace je prevést celou plochu zpét
z orné pudy na lesni porosty a mokrad (ENVIS, 2010b).

Pramennou oblast Cténického potoka znazornuji letecké snimky z roku 2006 (obr. 5)
a zroku 2010 (obr. 6). Novéjsi snimek pochazi z jara r. 2010, kdy jesté tiiné a mokrady
nebyly zcela vytvorené. Vmapé jsou tyto vodni utvary podle navrhovaného planu
revitalizace (ENVIS, 2010b) a podle terénniho priizkumu dokresleny pomoci edita¢nich
nastroju v prostredi ArcGIS.

Revitalizace pramenné oblasti Cténického potoka neni zcela dokoncena. Jesté zbyva
vysadit podél obvodu vymezené plochy pramenisté zimni duby. To by mélo vytvorit ,oazu“
oddélenou od ostatnich poli. Oblast by pak méla postupné a ptirozené zartstat. Postupny
nartst druhové rozmanitosti bude monitorovan odborniky, jejichZ cilem je posoudit do
jaké miry a v jakém ¢asovém obdobi dochazi ke zménam rostlinnych spolecenstev, a také

jestli spontanni vyvoj vegetace probiha Zadoucim smérem (ENVIS, 2010b).



7. Revitalizované Useky v povodi 78




7. Revitalizované Useky v povodi 79

7.2 Centralni park Kbely

Dalsi usek, ktery byl v povodi Vinotského potoka revitalizovan, se nachazi na hornim toku
Vinor'ského potoka. Jedna se o centralni ¢ast MC Kbely, kde potok vytéka z Kbelského
rybnika a protéka zastavénym uzemim. Béhem hodnoceni ekomorfologického stavu v roce
2008 byla v této lokalité zahradkarska kolonie. V fijnu roku 2009 byl v téchto mistech
oteviren Centralni park Kbely s revitalizovanym korytem Vinofského potoka. Jedna se o
uzemi o rozloze cca 2,5 ha.

Uzemi diive slouzilo jako zahradkarska kolonie, kterou vyuzivali pfedev$im mistni
obyvatelé krekreaci. Kromé obdélavanych pozemki, znichz na fadé znich byly
vybudovany malé chatky a kilny, byly nékteré casti zajmového tizemi neudrzované a
pokryté naletovou vegetaci (Voksicky, 2008).

Uzemi pied revitalizaci znazortiuje letecky snimek zroku 2006, kdy zde byvala
zahradkarska kolonie (obr. 7). Letecky snimek zroku 2010 zachycuje nové vytvoreny

Centralni park (obr. 8).

. <4 " ? te > y
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Obr. 7: Zahradkdr'ska kolonie ve Kbelich (do roku 2008) (zdroj: CENIA, 2006)
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7.3 Rybnik U Kamenného stolu

Rybnik U Kamenného stolu (zndzornén v priloze 1) se nachazi v PR Vinorsky park. Jedna
se o prato¢ny rybnik o velikosti 0,5 ha, kterym protéka pravostranny piitok Vinorského
potoka. Diky silnému zastinéni vodni plochy a zna¢nému zabahnéni je rybnik
z ekologického hlediska spise podprimérnou vodni plochou. Nevyskytuji se zde zadné
vyznamné druhy Zzivocichl ani rostlin. Za celou dobu své existence nebyl rybnik nikdy
Cistén, tomu odpovidalo i jeho pomérné velké zaneseni bahnem, které cinilo cca 3600 m3
sedimentu. Revitalizace probihala od kvétna do prosince roku 2009 a cilem bylo zejména
odbahnéni rybnika, oprava hraze a ostrova a rekonstrukce vypoustéciho zarizeni (Lesy hl.
m. Prahy, 2010a). Detailni nakres rybnika U Kamenného stolu s popisem jednotlivych
uprav je uveden v piiloze 3.

Kvtli odbahnéni byl rybnik nejprve vypustén a poté se nechal vyschnout sediment
(vyschnuti probihalo diky zastinéni rybnika 6 - 8 meésicli). Po vyschnuti byl sediment
vytéZen a odvezen na prislusnou rekultivaci. Dale byla provedena oprava ostrova, jehoz
biehy byly silné erodovany a jeho stabilita byla tak naruSena. Brehy ostrova byly
dosypany zeminou a svahy zpevnény kamennym zahozem. Nutna byla i oprava hraze,
ktera byla poskozena erozi a vyvracenymi stromy. Rekonstrukce hraze tedy spocivala
v odstranéni nevhodné vegetace a ve zpevnéni hraze kamennou dlazbou (Lesy hl. m.
Prahy, 2010a).
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8. VYSLEDKY

8.1 Kvalita vody v povodi Vinorského potoka

Celkové vysledky fyzickych a chemickych ukazatell na jednotlivych profilech jsou shrnuty
v tabulce 19, 20 a 21. Pro kazdy ukazatel byla vypoctena minimalni, primérna a
maximalni hodnota. Urcité ukazatele byly orientatné zarazeny do jakostnich trid podle
CSN 75 7221. Ukazatele byly Klasifikovany na zakladé zjisténych nejneptiznivéjsich
hodnot (ze Ctyr odbért). Amoniakalni dusik byl zafazen do jakostni tfidy podle primérné
hodnoty, protoZze maximalni zjisténé koncentrace dosahovaly extrémnich hodnot a mohly

by tak zkreslovat vysledné zarazeni.

Tab. 19: Vyhodnoceni jakosti vod na profilech ¢. 1 - 3 v povodi Vinorského potoka

Profil €. 1 Profil €. 2 Profil €. 3
Parametr/ ukazatel - . — - " = - > o
min [pram.| max |[tfida] min [pram.| max |tfida] min |prdm.| max |tfida
Prutok [I/s] 34,67| 41,98] 56,99 7,24| 41,45| 86,04 49,63| 73,19] 98,24
Teplota [°C] 9,00| 12,75| 16,00 0,00| 10,70| 22,00 5,00| 12,00| 21,00
pH 7,19] 7,62 8,00 7,66 8,04] 8,40 7,59| 8,08] 8,50

Vodivost[mS/m] 73,5 80,8 699 794 80,3 874
Rozpustény kyslik [mg/l] 3,30 4,70 7,550 7,70 8,50 7,70 8,50
Celk. acid. ZNKg3 [mmol/l] 0,24] 0,55 0,98 0,29 0,34 0,49 0,29 041 0,49
Celk. alkal. KNK,s [mmol/l]] 3,45| 4,37| 5,08 432 4,70 4,14 501
CHSKwun[mg/l] 5,60 9,50| 15,36 . 6,08

Twrdost vody [mmol/l] 3,28 , , , 4,11 4,62 4,15

Vapnik [mg/l] 85,02

Chloridy [mg/l] 72,30

Dusitanovy dusik [mg/] 0,03

Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 9,03

Amoniakalni dusik [mg/l] 0,12 4,63| 16,57| IV. 0,16] 2,34 8,39] IV. 0,08] 2,49 9,18] IV.

Orthofosfor. PO,* [mg/l] 0,21 0,69] 0,98 0,31 0,51 0,76 0,27 0,60| 0,74
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Tab. 20: Vyhodnoceni jakosti vod na profilech ¢. 4 a 5 v povodi Vinoi'ského potoka

Profil ¢. 4 Profil €. 5

Parametr/ ukazatel - " — - - —

min | pram.| max |tfidal] min | pram.| max |tfida
Pratok [I/s] 49,06| 96,69|189,51 63,57(117,47(194,23
Teplota [°C] 10 110] 21,0 3,00 123] 220
pH 7,68 8,08 8,42 7,82 8,16] 8,49
Vodivost [mS/m] 80,2| 90,0 91,0
Rozpustény kyslik [mg/l] 92| 10,9| 12,7| | 7,4 10,3 14,7] |
Celk. acid. ZNKg3 [mmol/] 0,29 0,46 0,67 0,29 0,42 0,67
Celk. alkal. KNK s [mmol/l]] 4,34 4,76| 5,22 5,04| 5,74
CHSKy,[ma/l] 7,76| 9,68
Twrdost vody [mmol/l] 451 494
Vapnik [mg/l] 34,41 97,54
Chloridy [mg/l] 68,48 82,12

Dusitanovy dusik [mg/l] 0,08| 0,19
Dusi¢nanovy dusik [mg/l] 5,76 7,84
Amoniakalni dusik [mg/l] 0,16| 3,28
Orthofosfor. PO,> [mg/l] 0,26/ 0,49

Tab. 21: Vyhodnoceni jakosti vod na profilech ¢. 6 a 7 v povodi Vinorského potoka

Profil €. 6 Profil €. 7
Parametr/ ukazatel - - — - - —
min | pram.| max |[tfida]l] min | pram.| max |tfida

Pratok [I/s] 56,63[104,45(234,74 3,15| 8,11| 12,40
Teplota [°C] 0,0/ 11,0] 220 1,0 9,4 19,0

pH 8,04 8,18 8,25 7,76/ 8,16] 8,58
Vodivost [mS/m] 818 01,7|[H088J T 100.1] 104,0[7H066|THIT]
Rozpustény kyslik [mg/l] 3,9 9,9 15,3] IV. 8,9 9,6/ 10,0] I
Celk. acid. ZNKg3 [mmol/] 0,29| 0,33 0,39 0,29| 0,34 0,39

Celk. alkal. KNK,s [mmol/l]}] 4,45| 4,92| 5,43 6,00/ 6,11| 6,16

CHSKy,[ma/l] 552 7,52 5,38
Twdost vody [mmol/l] 456| 4,99 7,08 7,16
Vapnik [mg/l] 50,61(101,57 148,18|266,51

Chloridy [mg/l] 68,48 84,04
Dusitanovy dusik [mg/l] 0,04| 0,09 0,01
Dusiénanowdusik [mgl] | 4,80 697 9,60 10,05

Amoniakalni dusik [mg/l] 0,08
Orthofosfor. PO,> [mg/l] 0,35

0,04] 2,22] 859| IV.
0,35| 0,40| 0,50

8.1.1 Teplota, vodivost, pH

Teplota vody v povodi Vinorského potoka byla pravidelné mérena spoletné s pritoky a
rozpusténym kyslikem kazdy mésic od listopadu r. 2008 do srpna r. 2010 na profilu ¢. 2 -
Za Cukrakem, profilu ¢. 4 - Podolanka, profilu ¢. 6 - Za Hrusdkem a na profilu ¢. 7 -
Radonicky potok. Priibéh teploty vody vtomto obdobi zachycuje graf 7, namérené
hodnoty jsou uvedeny v priloze 4. Teplotni ddaje za prosinec 2008 chybi, z diivodu

absence teploméru.
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Graf 7: Chod teploty vody na profilech ¢. 2, 4, 6 a 7 (listopad 2008 - srpen 2010)
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naméieny v lednu, nejvyssi teploty v srpnu (v pripadé profilu Za HruSakem i v ¢ervenci r.
2010). Maximalni zjisténé teploty Cinily 22 °C a byly naméfreny na profilu Za Cukrakem
vsrpnu roku 2009 a 2010 a také na profilu Za Hrusakem v srpnu 2009. Minimalni
naméiena teplota byla 0 °C, a to vlednu r. 2010 na profilu Za Cukrakem a Za Hrusakem.
Z hlediska rozpéti teplot ma nejmensi amplitudu Radonicky potok. Predevsim
v hydrologickém roce 2009, kdy byl rozdil minimélnich a maximalnich teplot na tomto
profilu 15 °C (minimum 1 °C, maximum 16 °C). Nizké teploty vletnim obdobi na
Radonickém potoce jsou nejspis zpisobeny znaénym zastinénim vodniho toku po celé jeho
délce. Kprudkému naristu teploty vody dochdzi mezi dubnem a kvétnem, zejména
v hydrologickém roce 2010 (nejvétsi nariist byl zaznamenan na profilu Za Hrusakem, kde
se teplota v toku zvysila o 9,5 °C). Naopak nejvétsi pokles teplot nastal mezi zafim a
fijnem, kdy se teplota vody ochladila az o 10,5 °C (na profilu Za Cukrakem). Zajimavy je
také pribéh teploty vody v letnim obdobi vroce 2009, kdy byl v ¢ervnu zaznamenan
pokles teploty na vSech profilech. V ¢ervnu v roce 2010 se teplota vody ochladila pouze
v Radonickém potoce.

Teplota vody zkoumana v podélném profilu Vinorského potoka je znazornéna v grafu

8. Teplota zde byla métena ctyrikrat béhem jednoho roku (listopad 2009, tnor, kvéten a
srpen 2010).
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Graf 8: Podélny profil teploty vody na Vinor'ském potoce
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Z grafu podélného profilu vyplyva, Ze nejnizsi teploty vody byly na vSech sledovanych
profilech naméreny v inoru a nejvyssi teploty v srpnu. Nejmensi teplotni rozpéti bylo
zaznamenano na hornim toku v profilu ¢ 1 - COV Kbely. Rozdil minimalni a maximalni
napovid4, odbérové misto se nachazi za COV Kbely, ktera teplotu vody v potoce velmi
ovliviiuje. Dal$i ovlivnéni COV je patrné na profilu ¢ 3, ktery se nachazi za COV Vinoft-
Amplituda teploty vody neni tak nizka jako v ptipadé profilu ¢. 1, presto zde byl
zaznamenan pokles teploty v srpnovém méieni a zejména narlst teploty v inorovém
méteni, coz mize byt diisledek vypousténi vod z COV ve Vinoii. Rozpéti teplot v porovnani
s profilem ¢. 1 neni tak malé také diky pritoku Cténického potoka, ktery se vléva do
Vinotského potoka pired profilem ¢. 3.

Elektrolytickd konduktivita byla na vSech sedmi profilech vyhodnocena III. tfidou
jakosti povrchovych vod. Hodnoty konduktivity se pohybovaly v rozmezi 69,9 - 106,6
mS/m. Priibéh konduktivity a pritokd béhem Ctyf ro¢nich obdobi v jednotlivych profilech

je uveden v grafech 9.
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Grafy 9: Priibéh konduktivity a priitoku béhem ¢tyr rocnich obdobi ve vybranych profilech
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Priibéh konduktivity a priitoku vody byl graficky vyjadien pouze pro Sest profilt. Profil ¢.
5 - COV Drevéice zde uveden neni, protoZe jeho priibéh byl téméf totozny s profilem ¢&. 6 -
Za Hrusakem. Z vySe uvedenych grafii vyplyva, Ze nejmensi rozdil hodnot konduktivity
béhem ctyt rocnich obdobi byl zaznamenan na Radonickém potoce (profil ¢. 7). Rozdil
mezi minimalni a maximalni hodnotou ¢inil jen 6,5 mS/m. Na tomto profilu byla také
namérena nejvétsi konduktivita v povodi. Kromé profilu ¢. 1, byl na vSech profilech
Vinorského potoka zjistén stejny priibéh hodnot konduktivity béhem jednotlivych roc¢nich
obdobi. Na profilu ¢. 2 - 6 byly nejnizsi hodnoty konduktivity zjistény v srpnu, kdy byl také
na téchto profilech naméren nejvyssi pritok.

Hodnoty pH se v povodi Vinorského potoka vyskytuji od 7,19 do 8,58 pH. Primérna
hodnota pH ¢ini 8,05 (minimalni, primérné a maximalni hodnoty pH znazornuje graf 10).
Minimalni hodnoty pH na vSech profilech byly zjistény v listopadu, maximalni hodnoty pH

v kvétnu (v profilu ¢. 6 byla maximalni hodnota zaznamenana v srpnu). ZvySené hodnoty
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vjarnich a letnich mésicich mohou byt zplisobeny zvySenou fotosyntetickou Cinnosti
zelenych organisml. Hodnoty pH jsou v povodi pomérné vyrovnané. Mirny vykyv byl
zaznamenan v profilu ¢. 1, kde byla primérna hodnota oproti primérnym hodnotam
ostatnich profild niz$i o cca 0,5 pH. Nejmensi rozdil mezi minimalni a maximalni

hodnotou byl naméfen na profilu ¢. 6 a ¢inil pouhych 0,21 pH.

Graf 10: Hodnoty pH v povodi Vinorského potoka
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8.1.2 Ukazatele kyslikového rezimu

Z ukazatell kyslikového rezimu byl vyhodnocen rozpustény kyslik a chemicka spotireba

kysliku manganistanem (CHSKwn).

Koncentrace rozpusSténého kysliku na jednotlivych profilech znazornuje graf 11.
Z technickych divodi chybi tidaje za inorové méreni. Nejvys$si koncentrace rozpusténého
kysliku na profilech ¢. 1, 3, 5 a 6 byly naméreny v srpnu, na profilech ¢. 4 a 7 v kvétnu.
v téchto mésicich intenzivnéjsi. Nejpiiznivéji vysly koncentrace rozpusténého kysliku na
profilech ¢. 4, 5 a 7, které byly klasifikovany jako I. jakostni tiida, coz znaci velmi Cistou
vodu. Naopak nejhtife byly vyhodnoceny profily ¢. 1 a 6, které byly vyhodnoceny jako IV.

jakostni trida.
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Graf 11: Zdvislost koncentraci rozpusténého kysliku na teploté vody na jednotlivych profilech
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Na profilech ¢. 2 - Za Cukrakem, €. 4 - Podolanka, ¢. 6 - Za Hrusdkem a na profilu ¢. 7 -
Radonicky potok byl rozpustény kyslik monitorovan spolecné s priitoky a s teplotou kazdy
meésic od listopadu 2008 do srpna 2010. Namérena data jsou uvedena v priloze 5. Graf 12,
13, 14 a 15 zobrazuje koncentrace rozpusténého kysliku v zavislosti na nameérené teploté
vody na profilu ¢. 2 - Za Cukrdkem, 4 - Podolanka, 6 - Za Hrusakem a na profilu ¢. 7 -
Radonicky potok. V datové fadé chybi tidaje za prosinec 2008, leden 2009 a tnor 2010
kvili nefunkénosti, nebo absence oxymetru v téchto mésicich. Dale také do grafii nebyla
vynesena hodnota koncentraci rozpusténého kysliku za leden 2010, protoZe na vSech
profilech byly naméreny koncentrace okolo 1 mg/l, coZ lze nejspi$ povaZzovat za chybu
pristroje (oxymetru). Béhem sledovanych mésici hodnoty koncentraci rozpusténého
kysliku znacné kolisaly. Pomérné vyrovnané hodnoty byly zaznamenany na profilu €. 4 -
Podolanka a 6 - Za Hrusakem v obdobi od listopadu 2008 do zari 2009. Primérna hodnota
koncentraci rozpusténého kysliku za toto obdobi ¢inila na profilu Podolanka 7,3 mg/l a na
profilu Za HruSakem 8,1 mg/1. Nejvyssi koncentrace byly na vSech profilech naméreny na
jare a v1été vroce 2010. Maximalni hodnota na profilu ¢. 2 byla stanovena v dubnu, na
profilu ¢. 4 v Cervenci, na profilu ¢. 6 v srpnu a na profilu ¢. 7 - Radonicky potok v ¢ervnu
profilu ¢. 2 naméfeny v prosinci roku 2009. V tomto mésici se koncentrace pohybovaly
okolo 5 mg/l. Na profilu ¢. 2 byly minimalni koncentrace naméteny v srpnu 2009. Protoze
hodnoty rozpusténého kysliku dosahovaly pouhé 2,1 mg/l, je pravdépodobné, Ze se
jednalo o chybu v méreni. Dalsi nizké koncentrace na tomto profilu byly zaznamenany
v listopadu 2008. Z hlediska zavislost rozpusténého kysliku na teploté vody obecné plati,
Ze se zvysujici se teplotou vody obsah rozpusténého kysliku klesa a naopak. Tento jev je

patrny na profilu ¢. 2 a 7 od ¢ervna do fijna roku 2009 a na profilu ¢. 6 od kvétna do fijnar.
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2009. Na profilu ¢ 4 jsou koncentrace rozpuSténého kysliku v tomto obdobi velmi

e

vyrovnané, stejné jako teplota vody, ktera se od kvétna do zari r. 2009 pohybuje okolo 18

-20°C.

Graf 12: Zdvislost koncentraci rozpusténého kysliku na teploté vody (profil ¢. 2)
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Graf 13: Zdvislost koncentraci rozpusténého kysliku na teploté vody (profil ¢. 4)
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Graf 14: Zdvislost koncentraci rozpusténého kysliku na teploté vody (profil ¢. 6)

Profil €. 6: Za Hruddakem
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Graf 15: Zdvislost koncentraci rozpusténého kysliku na teploté vody (profil ¢. 7)
Profil €. 7: Radonicky p.
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Dalsi z ukazatelli kyslikového rezimu byla vyhodnocena chemicka spotieba kysliku
manganistanem. V Klasifikaci jakosti vod v tab. 19 byla CHSKwun nejhtife vyhodnocena na
profilu ¢. 2, ktery byl klasifikovan jako IV. jakostni tfida. Nejlépe byly vyhodnoceny profily
€. 1,5, 6 a 7, které byly zarazeny do II. tfidy jakosti vod. Podle grafu 16 byla nejvyssi
CHSKwmn zaznamenana v kvétnu. Naopak nejmensi CHSKwmn byla prokazana v chladnéjsim
obdobi, vdnoru nebo v listopadu. Vyjimkou je profil ¢. 1, kde nejvys$si hodnoty byly
zaznamenany v unoru a nejnizs$i v kvétnu. Jedna se vSak o malé rozdily v hodnotach

namérenych v jednotlivém obdobi.
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Graf 16: Zdvislost CHSKy, a namérenych priitokii na jednotlivych profilech
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Graf 17 zachycuje vyvoj CHSKun v podélném profilu na Vinofském potoce. V grafu
podélného profilu jsou uvedeny maximalni a priimérné zjisténé hodnoty a také jsou zde
vykresleny mezni hranice IV., IIl. a II. tf{dy jakosti vod podle CSN 75 7221. Maximalni
hodnoty chemické spotieby kysliku mezi jednotlivymi profily dost kolisaji, primérné
hodnoty jsou vyrovnanéjsi. Nejvice jsou organické latky oxidovany na profilu ¢. 2 - Za
Cukrakem, maximalni hodnoty zde spadaji do IV. tridy jakosti vod. Na dolnim toku je

CHSKwn jiZ vice vyrovnana.

Graf 17: Podélny profil CHSKu, na Vinor'ském potoce
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8.1.3 Slou€eniny dusiku a orthofosfore€nany

Z tabulky 19, 20 a 21 je patrné, Ze na zneciSténi v povodi Vinorského potoka se nejvice
podileji slou¢eniny dusiku.

Hodnoceni koncentraci amoniakalniho dusiku (N-NH4*) vySlo pro povodi Vinotského
potoka pomérné nepriznivé. Profily ¢. 5 a 6 byly vyhodnoceny jako III. jakostni tfida,
ostatni profily jako IV. tfida. Koncentrace amoniakalniho dusiku byly béhem sledovanych
¢tyr rocnich obdobi velmi nevyrovnané. Hodnoty koncentraci spolecné s priitoky na
jednotlivych profilech jsou uvedeny v grafu 18 a 19. Unorové koncentrace jsou znazornény
zvlast vgrafu 19, protoZze jejich hodnoty nékolikandsobné prevySovaly naméfené
koncentrace v ostatnich obdobich.

vV

v srpnu, kdy na vSech profilech hodnoty neptesahly 0,2 mg/l. V grafu 18 je patrny vykyv
kvétnovych koncentraci na profilu ¢. 1 a 4, kde se hodnoty pohybuji kolem 1,5 mg/l.
Porovnanim s inorovymi koncentracemi (graf 19) se vSak nejednd o tak vysoké hodnoty.
Maximalni koncentrace amoniakalniho dusiku byly naméreny v inoru na profilu ¢. 1 a
dosahovaly 16,57 mg/l. Vysoké koncentrace v zimnich mésicich mohou byt dany
mimovegetacnim obdobim, kdy amonné ionty nejsou moc zadrzovany rostlinami v ptidé a
vice se vyluhuji do vodniho toku. Jelikoz se ale unorové koncentrace radové lisi od
ostatnich méreni, pri¢inou vysokych koncentraci by mohlo byt nadmérné vypousténi
odpadnich vod z COV Kbely a Vinof, nebo zneéi$téni pochazi z difdzniho zdroje, ktery se

nepodarilo identifikovat.

Graf 18: Zdvislost koncentraci amoniakdlniho dusiku (listopad, kvéten, srpen) a namérenych
pritokii na jednotlivych profilech
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Graf 19: Zavislost tinorovych koncentraci amoniakdlniho dusiku a namérenych priitokii na
jednotlivych profilech
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Vyvoj koncentraci v podélném profilu Vinoiského potoka znazornuje graf 20, podle
kterého lze 1épe vyjadrit zmény koncentraci na jednotlivych profilech a lokalizovat hlavni
zdroje znecisténi.

Graf 20: Podélny profil koncentraci amoniakdlniho dusiku na Vinor'ském potoce
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Podélny profil koncentraci amoniakalniho dusiku vgrafu 20 ukazuje, Ze nejvyssi
koncentrace byly naméreny na profilu ¢. 1. Kvysokym koncentracim nejspis prispivaji
prre¢isténé odpadni vody z COV Kbely, ktera se nachazi pied profilem & 1. Poté dochdzi
v profilu €. 2 k vétsimu poklesu koncentraci amoniakalniho dusiku a nasledné na profilech

Vv

€. 3 a4 k mensimu nartstu. Vyssi koncentrace na profilu ¢. 4 - Podolanka mohou pochazet
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ze splaskovych odpadnich vod. Potok zde protéka obci Podolanka, ve které dosud nebyla
vystavéna kanalizace. Misty vodni tok teCe pfimo pres pozemky v obytné zéné. Na dolnim
toku na profilech ¢. 5 a 6 dochazi opét k poklesu koncentraci. Na profilu ¢. 5 jsou
koncentrace nizs$i nejspi§ diky pravostrannému pritoku, ktery se vléva do toku pred
mistem odbéru. Na profilu ¢. 6 mohou byt niZ$i koncentrace zapri¢inény HruSovskym
rybnikem, jenZ se pred profilem nachazi a v kterém se mohou slouceniny dusiku
zachycovat.

Mezi dalsi slouceniny dusiku, které byly na vSech profilech vyhodnoceny neptiznivé
(IV.a V. jakostni tfida), patii dusi¢nanovy dusik.

Z grafu 21 je vidét, Ze nejvétsi koncentrace dusicnanového dusiku na profilech ¢. 2 - 6
byly zaznamendny v tinorovém a listopadovém meéreni. Podobné jako u amoniakalniho
dusiku koncentrace dusi¢nanového dusiku nejsou v zimé z plidy odCerpavany vegetaci a
vice se tak vyluhuji do vodniho toku. V profilu ¢. 1 to plati pouze u listopadového méieni,
koncentrace N-NO3- jsou zde ovliviiovany COV Kbely. Zavislost koncentraci dusi¢nanového
dusiku na pritocich v povodi Vinoiského potoka nebyla prokazana. Jedny z nejvétsich
koncentraci byly naméteny na profilu ¢. 7 - Radonicky potok. Pritoky na tomto profilu
jsou pritom v porovnani s ostatnimi profily velmi nizké. Nejvyssi koncentrace N-NO3- zde
byly naméreny v srpnu. Zdrojem zneciSténi mohou byt splachy z hnojenych poli, které se
nachazeji na levém biehu. Udoli Radonického potoka je v téchto mistech zna¢né
zahloubené, takZe voda z vétSiny obdélavané plochy je odvadéna pravé do tohoto mista
vodniho toku. ZvySené koncentrace jsou také dany nejspiS nitrifikaci amoniakalniho a
dusitanového dusiku, jejichz koncentrace jsou v tomto profilu rovnéz zvySené.

Z grafu 22 vyplyvd, Ze koncentrace dusi¢nanového dusiku jsou v podélném profilu
Vinoiského potoka pomérné vyrovnané. Nejvyssi koncentrace byly zjistény na hornim
toku, v profilu €. 1, kde maximalni hodnota koncentraci dosahla 13,33 mg/1. Do V. jakostni
tridy spadaji maximalni koncentrace N-NO3;- naméiené na profilu ¢. 1 a 3, kde jsou oba
profily situovany pod vypusti COV. Mirny pokles koncentraci byl zaznamenan na profilu ¢.
2 - Za Cukrakem, profilu ¢. 4 - Podolanka a profilu ¢. 6 - Za Hrusdkem. Nad kazdym
z téchto profili se nachazi rybnik, kde se slouc¢eniny dusiku vice shromazd'uji, coz miize
byt pricinou sniZeni koncentraci dusi¢nanového dusiku na profilech nachazejicich se pod

vodnimi nadrzemi.
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Graf 21: Zdvislost koncentraci dusicnanového dusiku a namérenych priitokii na jednotlivych

profilech
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Graf 22: Podélny profil koncentraci dusi¢cnanového dusiku na Vinorském potoce
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Poslednimi hodnocenymi slou¢eninami dusiku je dusitanovy dusik, ktery byl ve vsech

profilech vyhodnocen jako V. tfida, coz znaci velmi silné zneciSténou vodu. Hodnoty

koncentraci pritom prevysuji spodni hranici V. jakostni tridy nékolikanasobné. Zavislost

koncentraci dusitanového dusiku na priitocich béhem ro¢niho obdobi znazornuje graf 23.
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Graf 23: Zavislost koncentraci dusitanového dusiku a namérenych priitokii na jednotlivych
profilech
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Kromé profilu ¢. 1 byly nejvétsi koncentrace dusitanového dusiku zjistény v srpnovém
méreni. Zaroven také na profilech ¢. 2 - 6 byly v srpnu naméreny nejvyssi pritoky. Tento
fakt poukazuje na to, Ze maximalni srpnové koncentrace pochazeji z ploSného zdroje
znecisténi, kdy je dusitanovy dusik ve vétsi mite vymyvan destovymi srazkami z pidniho
profilu. Nejnizsi koncentrace na profilech ¢. 2 - 7 byly zjiStény v tinoru. V profilu ¢. 1 jsou
koncentrace N-NO; ovliviiovany spi$e bodovym zdrojem, kterym je COV Kbely.

Vyvoj koncentraci dusitanového dusiku v podélném profilu Vinoiského potoka

znazornuje graf 24.

Graf 24: Podélny profil koncentraci dusitanového dusiku na Vinorském potoce
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Z vySe uvedeného grafu vyplyva, Ze i minimalni koncentrace dusitanového dusiku na
profilu ¢. 2, 3 a 4 spadaji do V. jakostni tfidy povrchovych vod. Koncentrace se v podélném
profilu pomérné méni, coz mize byt dano nestabilitou dusitani ve vodnim prostiedi.
Nejvétsi zneciSténi N-NO,  se nachazi na profilu ¢ 2 - Za Cukradkem, kde maximalni
koncentrace prevysuji desetkrat mezni hodnotu V. jakostni tfidy. Zdrojem dusitanového
dusiku v tomto profilu jsou splachy ze zemédélsky obdélavanych poli na pravém biehu a
také Cerné skladky, které se nachdazeji vté€sné blizkosti koryta toku. Obsahem téchto
skladek jsou riazné plasty, skla, kovy, pneumatiky a také plechovky od rtiznych chemikalii.
Déale po proudu Vinotského potoka pak koncentrace N-NO- klesaji. K vétSimu poklesu
dochazi na dolnim toku v profilu €. 5, ktery je ovlivnén pravostrannym piitokem a v profilu
C. 6, pred kterym se do Vinoi'ského potoka vléva HruSovsky potok. Na snizeni koncentraci
dusitanového dusiku muize mit také vliv HruSovského rybnika, podobné jak tomu bylo u
dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku.

V povodi Vinoiského potoka byly také vyhodnoceny sloucCeniny fosforu -
orthofosfore¢nany. JelikoZ norma CSN 75 7221 uvadi zatazeni do tid jakosti povrchovych
vod podle koncentraci celkového fosforu, nebyly Kkoncentrace orthofosfore¢nant
klasifikovany. Koncentrace orthofosfore¢nanti na jednotlivych profilech v pribéhu ctyr
ro¢nich obdobi jsou znazornény v grafu 25. Minimalni koncentrace orthofosfore¢nant
0,21 mg/l). Maximalni koncentrace byly na prvnich ¢tyfech profilech zaznamenany
v listopadovém odbéru vzorkl vody, na profilech ¢. 5 - 7 byly maximalni koncentrace
nameéieny v srpnu. ZvySeny obsah koncentraci v letnim obdobi na profilu €. 5 a 6 je nejspis
zpusoben splachy z hnojenych poli, které se v okoli profilii nachazeji. Na téchto profilech
byl vtomto obdobi také naméren nejvétsi pritok. Maximalni zjiStény obsah
orthofosfore¢nant dosahoval 1,25 mg/1 (profil ¢. 5). ProtoZe spodni hranice V. tridy jakosti
vod podle CSN 75 7221 pro celkovy fosfor ¢ini 1 mg/l, Ize usuzovat, Ze znecisténi vody
orthofosfore¢nany je veliké (zejména v nezimnim obdobi).

Pribéh koncentraci orthofosfore¢nani v podélném profilu Vinorského potoka je
zachycen vgrafu 26. Maximalni koncentrace od profilu ¢. 1 celkem pozvolna klesaji
k profilu ¢. 4 - Podolanka. K velkému nartstu koncentraci dochazi v profilu ¢. 5. Jak jiz bylo
zminéno vySe, zdrojem orthofosfore¢nand jsou nejspi§ splachy ze zemédélsky
obdélavanych poli. Nasledny mirny pokles koncentraci na profilu ¢. 6 mohl byt ovlivnén

HruSovskym rybnikem, podobné jako u slouc¢enin dusiku.
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Graf 25: Zdvislost koncentraci orthofosforecnanii a namérenych priitokii na jednotlivych
profilech
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Graf 26: Podélny profil koncentraci orthofosforecnanii na Vinor'ském potoce
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8.1.4 Vapnik a chloridy

Dalsim chemickym ukazatelem, ktery byl vyhodnocen, je vapnik. Koncentrace vapniku se
v povodi Vinorského potoka pohybuji mezi II. aZ IV. jakostni tfidou. Jak je znazornéno
v grafu 27, nejvyssi koncentrace byly naméteny na profilu ¢. 7 - Radonicky potok. Kromé
profilu ¢. 1 byly maximalni koncentrace zaznamenany v unorovém méieni. Naopak
nejnizsi koncentrace byly na vétSiné profild naméreny v listopadu. Z podélného profilu

koncentraci vapnikd v grafu 28 vyplyva, Ze na stfednim a dolnim toku vykazuji profily
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vétsi variabilitu namérenych hodnot. Na hornim toku na profilech ¢. 1 a 2 jsou maximalni i

primérné hodnoty klasifikovany jako II. jakostni tfida (¢ista voda).

Graf 27: Zavislost koncentraci vapniku a namérenych priitokii na jednotlivych profilech
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Graf 28: Podélny profil koncentraci vapniku na Vinorském potoce
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Vyhodnoceny byly i chloridy, které byly vcelém povodi Vinotrského potoka
klasifikovany II. tfidou jakosti povrchovych vod. Hodnoty koncentraci se pohybovaly
vrozmezi od 61,6 do 111,6 mg/l. Podle grafu 29 byly nejvétsi koncentrace chloridi
naméreny pri unorovych odbérech. ZvySeny obsah chloridli v zimnim obdobi by mohl byt
zplsoben posypem vozovek. V podélném profilu Vinotského potoka v grafu 30 vykazuje

nejvétsi koncentrace profil ¢. 3, na jehoZ levém brehu je silnice. Kromé profilu ¢. 1, byly
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svvs

priitok. Odli$ny pribéh koncentraci béhem roku na profilu ¢ 1 byl nejspis zap¥i¢inén COV
Kbely, ktera tento profil ovliviiuje. Nejvyrovnanéjsi koncentrace chloridii byly na
Radonickém potoce, kde se hodnoty béhem roku pohybovaly od 61 do 70 mg/1.

Graf 29: Zavislost koncentraci chloridii a namérenych priitokii na jednotlivych profilech
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Graf 30: Podélny profil koncentraci chloridii na Vinorském potoce
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8.1.5 Hodnoceni kvality vody na zakladé ziskanych dat od spravce toku

V povodi Vinorského potoka je provadén pravidelny monitoring jakosti vody pouze na
jednom profily, a to na Vinotrském potoce v profilu Brandys nad Labem pied tustim do Labe
(ri¢ni km 1,75, profil se nachazi 120 m dale po proudu za profilem ¢. 6). Data za tento
profil poskytl Statni podnik Povodi Labe a pochdazeji z obdobi od 1. 1. 2000 do 31. 12.
2010. Jednotlivé ukazatele sledované Povodim Labe, s. p. jsou uvedeny v tabulce 22. Jakost
vody byla klasifikovana podle CSN 75 7221 na zakladé charakteristické hodnoty ukazatele
C90.

Tab. 22: Vyhodnoceni jakosti vody v profilu Brandys n. Labem (Vinorsky potok, i. km 1,75) za
obdobi 1. 1. 2000 - 31. 12. 2010 (zdroj: Povodi Labe, s. p., 2011)

Ukazatel Jednotka| prumér min max C 90 | Trida
Rozpustény kyslik mg/| 9,445 53 13,2 12,09
BSK 5 mg/| 5,351 1,6 12
CHSK Mn mg/| 6,898 3.4
CHSK Cr mg/| 30,278 15
TOC mg/| 11,818 4,1
pH 8,327 8
T vody °C 11,45 0,3
Rozpusténé latky mg/| 844,982 594
Nerozpusténé latky mg/I 26,091 6
Konduktivita mS/m | 113,436 90,6
Fe mg/I 0,39 0,06
Mn mg/l 0,07 <0,02
N-NH,4 mg/I 0,298 <0,01
N-NO; mg/I 6,576 2,5
N-NO, mg/I 0,083 0,03
P-PO, mg/| 0,338 0,11
P celk. mg/| 0,386 0,17
Cl mg/I 87,435 62,5
SO, mg/I 226,436 151
Ca mg/| 164,429 | 44,6 .
Mg mg/| 32,684 9,1 52
NEL mg/| 0,026 <0,01 0,21
Fek. koli. bakterie | KTJ/1 ml] 55,327 1 520 134,2 V.
Enterokoky KTJ/10ml| 85,382 2 540 187,2 V.

Z ukazatell kyslikového rezimu byl nejhtire vyhodnocen celkovy organicky uhlik, ktery byl
klasifikovan V. tfidou jakosti vod. Porovname-li hodnocené parametry na tomto profilu
s profilem ¢. 6, ktery se nachazi 120 m pred timto profilem (vyhodnoceni uvedeno v tab.
21), vysledné zarazeni do jakostnich tfid u rozpusténého kysliku je ponékud rozdilné.
Zatimco na profilu ¢. 6 byl rozpustény kyslik klasifikovan IV. tfidou, v profilu Brandys n.
Labem I. jakostni tfidou. Jak jiZ bylo zminovano drive, na profilu ¢. 6 byla jakost vody

urcovana na zakladé nejnepriznivéjsich zjisténych hodnot, coz je pricinou rozdilného
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zarazeni do jednotlivych Klasifika¢nich trfid. Napriklad ale primérna hodnota
rozpusténého kysliku byla na obou profilech namérena podobné (na profilu ¢. 6 ¢inila 9,9
mg/l, vprofilu Brandys n. Labem 9,4 mg/l). Vysledna jakostni tfida amoniakalniho,
dusi¢nanového a dusitanového dusiku byla v profilu Brandys n. Labem shodna se
zatfidénim téchto ukazatelG do jednotlivych jakostnich tfid na profilu ¢. 6 (viz tab. 21).
Déale byl nepfiznivé vyhodnocen celkovy fosfor, ktery na ostatnich profilech zjistovan
nebyl. V profilu Brandys n. Labem byl celkovy fosfor klasifikovan IV. jakostni tfidou.
Nepiiznivé byly vyhodnoceny také koncentrace siranti a vapniku (IV. trida). V pripadé
profilu ¢. 6 byl vapnik na zakladé zjisténé maximalni hodnoty klasifikovan III. jakostni
tiidou. Z biologickych a mikrobiologickych ukazateli byly hodnoceny fekalni koliformni
bakterie a enterokoky, které spadaji rovnéz do IV. jakostni tridy. Pri¢inou fekalniho
znecisténi mohou byt hnojena pole vyskytujici se na levém biehu Vinorského potoka.

V profilu Brandys n. Labem byly Povodim Labe, s. p. vyhodnoceny také koncentrace
tézkych kovl a arsenu ve vodé. Hodnoty Koncentraci jsou uvedeny v tabulce 23. Ve
Vinot'ském potoce na tomto profilu nebylo prokazano znecisténi tézZkymi kovy a arsenem.
Vsechny hodnocené prvky (kromé Zn) spadaji do I. jakostni tiidy, coz znaci velmi Cistou

vodu. Jediny zinek byl klasifikovan II. jakostni tfidou.

Tab. 23: Vyhodnoceni jakosti vody na zdkladé koncentraci téZkych kovii a arsenu v profilu
Brandys n. Labem (Vinorsky potok, i. km 1,75) za obdobi 1. 1. 2000 - 31. 12. 2010 (zdroj: Povodi
Labe, s. p., 2011)

Ukazatel | Jednotka| prumér min max C 90 Trida
Hg ug/l <0,1 <0,05 0,1 <0,1 l.
Cd ug/l 0,384 <0,05 2 0,68 |
Pb ug/l 1,185 <0,5 7,7 2,16 |
As pg/l 2,482 <1,0 11 4,6 l.
Cu g/l 7,655 2 28 14 l.
Cr ug/l 1,318 <1,0 8 2 I
Ni ug/l 4,509 1 14 8,6 l.
n ug/l 13,709 <10,0 75 25,8 1.
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8.2 Vysledky a hodnoceni vyvoje znecisténi sedimentt

8.2.1 Hodnoceni podle vyhlasky &. 382/2001 Sb.

Obsahy stanovenych tézkych kovi v sedimentech Biologického rybnika, Vinoiského
potoka a udolni nivy jsou uvedeny v tabulce 24. V tabulce je také uveden detekéni limit
(DL), ktery urcuje mez stavitelnosti jednotlivych prvkd.

Tab. 24: Obsahy tézkych kovii a arsenu v sedimentech v povodi Vinorského potoka [mg/kg]

vzorek| Ag As Be cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Vv Zn
1 | 1600 879 0,77H 832 469 4092 252] 239] 320 241] 146:2
1,02| 912| 060 49| 827| 276 2483 261 214] 199 247 971
076| 795 057| 434 803 266 21,40 157 209 180 253 834
1,29 867 o678 7,95 387 3622| 310 236 189 257 1169
<050 12,471 058 3,03 671 23] 21,23 601 165 251 265 69,0
<050 1877] o070 327 791 211] 22,79 182 177 307 306 775
p. | os0| 25 o0o0s| o025] os0] 05 050 02| 05| 25| o5 02

Poznamka: Hodnoty oznacené Cervené a riizové presahuji mezni hodnoty vyhlasky ¢. 382/2001 Sb.

N L A W N

Z vyse uvedené tabulky vyplyva, ze nejvyssi koncentrace tézkych kovl (kromé As, Mn a V)
byly vyhodnoceny ve vzorku ¢ 1, tj. vsedimentu Vinorského potoka pied ustim do
Biologického rybnika. Nejvyssi koncentrace arsenu, manganu a vanadu byly naméreny ve
vzorku €. 6, ktery pochazi z ddolni nivy za Biologickym rybnikem. Stanovené hodnoty byly
porovnany s meznimi hodnotami podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. Limitni koncentrace ze
sledovanych tézkych kovl presahuje pouze kadmium. V sedimentech Vinorského potoka
ve vzorku ¢. 1 a 4 byla prekroc¢ena mezni hodnota Cd pro kaly pouzivané na zemédélské
ptdé (mezni hodnota je 5 mg/kg). Obsahy Cd v sedimentu Biologického rybnika (vzorek ¢.
2 a 3) jsou niz8i, i kdyZ koncentrace ve vzorku ¢ 2 (4,96 mg/kg) se velmi blizi
stanovenému limitu. Vzorek ¢. 5 a 6 byl porovnan s mezni hodnotou kadmia v ptdé, ktera
¢ini 0,5 mg/kg. Oba vzorky, které byly odebrany v udolni nivé za Biologickym rybnikem,
presahly tento limit vice neZ Sestkrat. Obsahy kadmia v sedimentech v jednotlivych

vzorcich a mezni hodnoty vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. jsou znazornény v grafu 31.
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Graf 31: Celkové obsahy kadmia v sedimentech v povodi Vinoi'ského potoka
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8.2.2 Hodnoceni podle pozadovych hodnot

Porovnani stanovenych hodnot z odebranych vzorki s pozad'ovymi hodnotami je uvedeno
v tabulce 25. Za pozad'ové hodnoty byly brany piirozené koncentrace prvkl v sedimentu
stanovené Ctyfmi rlznymi autory, a to Turekianem a Wedepohlem (1961), némeckou
organizaci pro povodi Labe FGG Elbe (2001), Rudnickem a Gaoem (2003) a Huem a Gaoem
(2008). Pro vétSinu hodnocenych prvki plati, Ze vys$si limitni hodnota prirozenych
koncentraci je stanovena Turekianem a Wedepohlem (1961). Naopak ,nejprisnéjsi“

vV

Cu FGG Elbe (2001).

Tab. 25: Obsahy tézkych kovii a arsenu v sedimentech v povodi Vinorského potoka [mg/kg],
porovndni s pozad'ovymi hodnotami

vzorek| Ag As Be Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Vv Zn

1 |+16,00] *+8,79| 0,77| *+9,17| 832 46,91}+40,92| 252 *23,9| *+32,0 24,1+ 146,2
+1,02| *+9,12| 0,60 *+4,96| 8,27| 27,57| *24,83|  261| *21,4| +19,9] 24,7 *+97,1
+0,76| *+7,95| 0,57| * 8,03| 26,55 *21,49| 157| *20,9| +18,0 253| +834
+1,29| *+8,67| 0,67 *+ 7,95| 38,71[+36,22| 310| *23,6| +189| 257[+116,9
<0,50[+12,47|  0,58| *+ 6,71| 21,25|*21,23|  601| *16,5| *+251| 26,5| +69,
<0,50[+18,77| 0,70 *+3,27| 7,91| 21,14 *22,79| 1182 *17,7| *+30,7| 30,6 +77,5

o u A W N
+
w o |~
w
IR I¥

~

DL 0,50 2,51 005 025 050 05 050 025 05 2,5 05 025

Poznamka: Hodnoty oznacené zlutou barvou prekracuji pozadové hodnoty podle Turekiana a
Wedepohla (1961), hodnoty oznacené * piekracuji pozad'ové koncentrace podle FGG Elbe (2001),
hodnoty oznacené + prekracuji pozad'ové hodnoty Rudnicka a Gaoa (2003) a podtrzené hodnoty

prekracuji pozad’'ové koncentrace Hu a Gaoa (2008)
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Podle Turekiana a Wedepohla (T & W) byly hodnoceny vSechny uvedené prvky. Podle
Rudnicka a Gaoa (R & G) byly hodnoceny vSechny prvky, kromé Mn. Pozad'ové hodnoty
podle Hua a Gaoa (H & G) nebyly stanoveny pro Ag, Mn a Pb a u organizace FGG Elbe
chybély pozad'ové hodnoty pro Ag, Be, Co, Mn a V. Pozad'ové hodnoty podle vSech kritérif
byly prekroceny v pripadé kadmia, a to ve vSech vzorcich. Maximalni koncentrace Cd
naméiené ve vzorku €. 1 presahovaly pozadové hodnoty vice jak tficetkrat (dle T & W a
FGG Elbe), podle prirozenych hodnot stanovenych H & G dokonce vice jak stopadesatkrat.
Hodnoty As byly podle FGG Elbe, R & G a H & G také prekroceny ve vSech vzorcich (podle T
& W pouze ve vzorku €. 6). Velké rozdily mezi pozad'ovymi hodnotami jsou u Cu a Ni, kde
organizace FGG Elbe stanovila ,prisnéjsi" koncentrace, podle kterych vSechny vzorky
presahuji prirozené koncentrace médi a niklu, zatimco podle ostatnich kritérii jsou
koncentrace téchto prvkil v limitu (kromé vzorku ¢. 1 a 4 u médi). Co se tyka obsahu Ag
v sedimentu, tak maximalni namérené hodnoty ve vzorku ¢ 1 prekracCuji pozadové
hodnoty 228krat (ptirozend koncentrace Ag v sedimentech je podle T & W pouze 0,07
mg/kg). Vzorky €. 5 a 6 nebyly s pozadovymi hodnotami Ag porovnavany, protoze byly
stanoveny pod detek¢nim limitem. Prirozené koncentrace byly prekroceny také v pripadé
Zn, pticemZ u vzorku €. 1, 2 a 4 byly prekroceny vSechny uvedené pozad'ové hodnoty.

Na zakladé pozadovych hodnot Turekiana a Wedepohla (1961) a Rudnicka a Gaoa
(2003) byl vypocitdn geoakumulacni index, ktery umoziiuje Klasifikovat odebrany
sediment podle stupné znecisténi. Vyhodnoceni odebranych vzorkii podle
geoakumula¢niho indexu Igeo je uvedeno v tabulce 26 a 27.

Tab. 26: Zarazeni sedimentu do jakostnich tiid podle geoakumulacniho indexu Igeo na zdkladé
pozadovych hodnot Turekiana a Wedepohla (1961)

Igeo - Turekian a Wedepohl (1961)
Cd [ Co| Cr | Cu| Mn | Ni

vzorek
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Tab. 27: Zar‘azeni sedimentu do jakostnich tr'id podle geoakumulaéniho indexu Igeo na zdkladé
pozadovych hodnot Rudnicka a Gaoa (2003)

Igeo - Rudnick a Gao (2003)
Cd | Co Cr | Cu Ni

vzorek

Poznamka: Mn zde nebyl vyhodnocen, protoze Rudnick a Gao (2003) neuvadéji pro tento prvek
pozad'ové hodnoty

Z vyse uvedenych tabulek vyplyva, Ze sediment neni vétSinou analyzovanych prvki viibec
kontaminovan. V pripadé prvki Be, Co, Cr, Cu, Mn, Ni a V byl ve vSech odebranych vzorcich
sediment zafazen podle geoakumula¢niho indexu do tfidy 0, to znamen3, Ze tyto prvky
nezatézuji sediment znecisténim. Co se tyka znecisténi olovem a zinkem (ve vzorku ¢. 1 a
6, u Zn pouze u vzorku ¢. 1), tak i zde miZe byt sediment Kklasifikovan jako
nekontaminovany, protoze hodnoty indexu maji blize k nule nez k jednicce (rozmezi 0 - 1
charakterizuje 1. tfidu Igeo indexu jako nezatiZenou aZ mirné zatiZenou zneciSténim).
Rozdilné hodnoceni vySlo u As. Zatimco geoakumulacni index podle T & W ukazuje, Ze
sediment neni As viibec zatiZen, tak index pocitany podle R & G vySel, Ze sediment je As az
mirné zatiZeny (predevSim u vzorku ¢. 6). Podle geoakumula¢niho indexu je sediment
kontaminovan stfibrem a kadmiem. Ve vzorku ¢. 1 jsou dnové sedimenty Vinorského
potoka nadmérné zatizené znecisténim Ag. Ostatni odebrané vzorky spadaji podle T & W
do Ctvrté a treti tiidy znecisténi (tzn. mirnou az silnou kontaminaci sedimentu stiibrem),
podle R & G byl vzorek ¢. 4 zatazen do 5. tfidy (silné az nadmérné zatiZeni sedimentu Ag).
Kadmium, co se tyka zarazeni do jednotlivych tiid, se u obou geoakumulacnich indext
znacné lisi. U kadmia vtabulce 26 byl nejhiife vyhodnocen vzorek ¢. 1, ktery byl
klasifikovan patou tridou jakosti sedimentu (silné aZ nadmérné zatizeni sedimentu).
Vzorky €. 2 a 3 odebrané z Biologického rybnika spolecné s vzorkem ¢. 4 byly klasifikovany
jako silné kontaminované sedimenty kadmiem (4. tfida). Sediment odebrany z dolni nivy
(vzorky ¢. 5 a 6) je podle indexu Igeo (dle pozadovych hodnot T & W) mirné az silné
znecistény. V tabulce 27 dopadlo vyhodnoceni zatiZeni sedimentu Cd daleko neptizniveéji
(kromé vzorku ¢. 1 byly vSechny vzorky Kklasifikovany o dvé tridy hilire nez v tab. 26).
Vzorky €. 1 - 4 byly vyhodnoceny 6. tfidou jakosti sedimentu (nadmérné kontaminovany
sediment), vzorky odebrané zudolni nivy (vzorky ¢. 5 a 6) byly Kklasifikovany patym

stupném znecisténi sedimentu.
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8.2.3 Srovnavani s predchozimi vyzkumy

Pro zhodnoceni vyvoje zneciSténi téZkymi kovy v Biologickém rybnice a jeho okoli byly
vzorky porovnany se sedimentem, ktery byl v této lokalité odebran jiz diive. Vzorky byly
srovnavany s odebranymi sedimenty analyzovanymi Hoskem (HoSek et al, 1992) a se
vzorky odebranymi CGU vroce 1994 (Kadlecova et al, 1994). PrestoZze byly vzorky
zpracovany stejnym zplsobem jako v HoSkové studii, vzorky byly odebrany za jinych
podminek a ne zcela z totoznych odbérovych profili. Hodnoty srovnavanych vzorki jsou
uvedeny v nasledujicich tabulkach 28, 29, 30 ajejich lokalizace v obr. 9. Sediment z
Vinorského potoka pred ustim do Biologického rybnika byl porovnan se Ctyimi vzorky
z Hoskovy studie (tab. 28). Dlivodem uvedeni vice vzorkd je, Ze se v priibéhu ¢asu zménily
parametry rybnika (dnes je rybnik delsi, dsti Vinotfského potoka do rybnika bylo posunuto
o cca 50 m proti proudu).

Tab. 28: Obsahy tézkych kovii v sedimentech Vinorského potoka pred tstim do Biologického

rybnika [mg/kg]
vzorek Ag cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
K1 16 9,17 8,32 47 41 252 24 32 146
H11 14 271,00 16,00 5650 1978 215 300 221 2922
H12 47| 628,00 22,10 6714 1502 242 339 203 3200
H13 110| 1367,00f 26,50 14125 2379 372 576 276 6320
H14 26| 793,00 15,90 6785 4304 352 458 259 6280

Poznamka: K = vzorek stanoveny autorkou, H = vzorky stanovené Hoskem et al., 1992; zvyraznéné
hodnoty v tabulkach pfedstavuji maximalni naméiené hodnoty - plati i pro tab. 29 a 30

Tab. 29: Obsahy tézkych kowvii v sedimentech Biologického rybnika [mg/kg]

vzorek Ag Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
K2 1,0 49| 827 28 25 261 21 20 97
K3 08 4534 803 27 21 157 21 18 83
H15 76,0| 2090,00| 23,50| 15011| 3755 528 695 311| 8065

¢GU2 107,2| 1714,00| - 5294 3264| - 634 291| 6081

Poznamka: K = vzorky stanovené autorkou, H = vzorek stanoveny HoSkem et al., 1992, CGU =
vzorek stanoveny CGU (Kadlecova et al., 1994)

Tab. 30: : Obsahy tézkych kowii v sedimentech Vinoiského potoka za Biologickym rybnikem

[mg/kg]
vzorek Ag Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
K4 1,3 6,06 7,95 39 36 310 24 19 117
H16 69,0 1384,00| 21,90 1413| 2817 419 537 280 6875

Poznamka: K = vzorek stanoveny autorkou, H = vzorek stanoveny Hoskem et al., 1992
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Z tabulek je patrné, Ze sedimenty analyzované témér pred dvaceti lety HoSkem et al.
(1992) a CGU obsahovaly daleko vétsi koncentrace v$ech sledovanych tézkych kovi.
Vyjimkou je pouze Mn, jehoZ koncentrace jsou se sou¢asnymi analyzovanymi sedimenty
pomérné srovnatelné. Nejvétsi rozdily ve vyvoji znelisténi byly zaznamenany hlavné u Cd,
Cr, Cu a Zn. U téchto prvki bylo zatiZeni sedimentd v minulosti o dva az tfi fady vyssi, nez
je tomu dnes (u Zn pouze v sedimentech Biologického rybnika). Zvyraznéné C(islice
v tabulkdch predstavuji maximalni naméifené hodnoty. Extrémni rozdil v zatiZeni
sedimentu kadmiem byl zaznamenan v Biologickém rybnice (podle HoSka et al.
dosahovaly obsahy Cd 2090 mg/kg, podle CGU 1714 mg/kg). Dne$ni koncentrace Cd
v rybni¢nich sedimentech predstavuji ,pouze“ necelych 5 mg/kg. Znecisténi Cd se tak
snizilo o vice jak 400krat.

V grafu 32 jsou zobrazeny obsahy tézkych kovi v sedimentech Biologického rybnika.
Znazornéni obsahd Cd, Cr, Cu a Zn neni uvedeno z divodi extrémnich rozdili mezi
hodnotami, které by v grafu nebyly dobie vidét. Tézké kovy Mn a Co nebyly CGU

stanoveny.

Graf 32: Obsahy tézkych kovit v sedimentech Biologického rybnika (v roce 1992, 1994 a 2011)
(zdroj: Hosek et al, 1992; Kadlecovd et al,, 1994)
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Poznamka: U prvku Mn a Co chybi tidaje od CGU 1994

Jak je z grafu 32 vidét, vzorky odebranych sedimentti v roce 2011 u vSech kovl vykazuji
daleko niz$i hodnoty nez u sedimentt odebranych v roce 1992 a 1994. U Ag ve vzorku
odebraném vroce 2011 je hodnota v grafu malo patrng, jelikoz ¢ini 1,02 mg/kg. Jak jiz
bylo zminéno vySe, nejmensi rozdil v pribéhu necelych dvaceti let byl zaznamenan u
manganu. Zatimco sedimenty Vinotrského potoka pred tstim a za Biologickym rybnikem

obsahovaly témér stejné koncentrace Mn, tak ve dnovych sedimentech Biologického
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rybnika byl zaznamenan vétsi rozdil. Obsah Mn ve vzorcich odebranych v roce 2011

predstavoval polovi¢ni obsah koncentraci Mn, které byly zjiStény v roce 1992.

Obr. 9: Odbéry sedimentii v okoli Biologického rybnika a na hornim toku Vinorského potoka
(zdroj: URM, 2010)

Porovnany byly také sedimenty Vinoi'ského potoka, které byly odebrany CGU v roce
1994 ve Kbelich za Zelezni¢ni trati (viz obr. 9) a potom v roce 2005, kdy sedimenty z této
lokality nechal analyzovat Urad MC Prahy 19 (VoksSicky, 2005). Obsahy tézkych kovil
v poto¢nim sedimentu z let 1994 a 2005 jsou uvedeny v tabulce 31 a znazornény v grafu
33. Béhem jedenacti let doslo u vsech sledovanych prvkil v sedimentu k poklesu. Obsah
kovl se snizil celkem rovnomérné. Nejvétsi pokles byl zaznamenan u Cu a Cr, kde se
koncentrace sniZily o 62 %. Obsahy Ni, Pb a Zn se sniZily o 54 - 55 %. Nejmensi pokles byl

v sedimentu zaznamenan u koncentraci Cd (o 49 %).

Tab. 31: Obsahy tézkych kovii v sedimentech Vinorského potoka ve Kbelich za Zeleznicni trati

[mg/kg]
vzorek Cd Cr Cu Ni Pb Zn
v7 73 330 190 72 77 490
¢GU 1 142 850 504 162 169 1059

Poznamka: V = vzorek stanoveny Voksickym, 2005, CGU = vzorek stanoveny CGU (Kadlecova et al.,
1994)
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Graf 33: Obsahy tézkych kovii v sedimentech Vinorského potoka ve Kbelich za Zeleznicni trati
(v roce 1994 a 2005) (zdroj: Kadlecovd et al., 1994; Voksicky, 2005)
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8.3 Ekomorfologicky pruzkum a provedené revitalizace

8.3.1 Ekomorfologicky priazkum

V povodi Vinofského potoka byl hodnocen ekomorfologicky stav Vinorského potoka,
Cténického potoka, Radonického potoka, HruSovského potoka, pravostranného pritoku
Vinofského potoka - P2 a levostranného pritoku Cténického potoka - LC (ptrehled vodnich
tokid v povodi je v mapé 2). Ekomorfologicky priizkum byl proveden v roce 2008 pomoci
metody EcoRivHab (Matouskova, 2003). V celém povodi bylo vymezeno 76 délkové
heterogennich tsekl (primérna délka jednoho tuseku c¢inila 245 m, nejkratsi tsek byl
dlouhy 48 m, nejdelSi usek méfil pres 1 km). V kazdém useku byly hodnoceny tri
ekomorfologické zony, a to koryto vodniho toku, doprovodné vegetacni pasy (DVP) a
udolni niva. Souhrnny ekomorfologicky stav kazdého useku byl pak vypocten na zakladé
aritmetického priméru jednotlivych ekomorfologickych zén a nasledné zarazen do péti
ekomorfologickych stupnti (ES), kde I. ES charakterizuje prirodni nebo prirodé blizky
usek, V. ES predstavuje velmi silné antropogenné ovlivnény tsek (Koubkova, 2008).

Podil jednotlivych ES ve tifech hodnocenych zénach (koryto toku, DVP a udolni niva)
vpovodi Vinorského potoka znazornuje graf 34. Prehled vSech hodnocenych useki
vpovodi a klasifikace jejich ES za vSechny tfi zény a celkovy ekomorfologicky stav je

uveden v priloze 6.

Graf 34: Podil jednotlivych ES v zéné koryta toku, DVP a tidolni nivy v povodi Vinorského potoka
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Poznamka: V grafu jsou zapocteny ES po provedenych revitalizacich

V z6né koryta vodniho toku byly useky nejcastéji klasifikovany II. a II1. ES (II. ES bylo
vyhodnoceno 37 % tsekd, I11. ES 36 % tseki). Useky Klasifikovany II. ES se vyskytovaly na
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Vinofském potoce, kde tok protéka prirodni rezervaci Vinorsky park, dale na dolnim toku
Radonického potoka a velky podil II. ES byl zaznamenan na Vinoiském potoce v useku
mezi obci Podolanka a Popovice (iseky VINO33 - VINO38, celkova délka pres 2 km). Jako
ptirodé blizky tusek (I. ES) byl klasifikovan pouze jeden tusek, a to na pravostranném
pritoku Vinotrského potoka (DRE002, viz ptiloha 6). Koryto vtomto tuUseku je malo
zahloubené, je zde znacny vyskyt eroznich a akumulacnich tvari, vysoce diversifikované
proudéni a vysoka variabilita hloubek. Bfehovou vegetaci tvori prevazné rakos obecny.
Useky Klasifikované IV. ES (silné antropogenné ovlivnéné useky) tvoii 24 % ze vsech
hodnocenych usekl a nachazeji se pribézné v celé délce Vinorského potoka, zejména v
mistech, kde tok protéka zastavénym tuzemim. Pro tyto dseky je typické napiimeni koryta
toku s lichobéznikovym nebo obdélnikovym tvarem, znacné zahloubeni, nizka variabilita
hloubek a zpevnéni dna i bieht vegetacnimi tvarnicemi nebo kamennou dlazbou. Nejhiite
klasifikované (V. ES) byly hodnoceny pouze dva zatrubnéné useky na Vinorském potoce
(Koubkova, 2008).

V z6né doprovodnych vegetacnich past byly opét useky nejcastéji klasifikovany II. a
I1I. ES (II. ES tvortilo 34 % ze vSech usekd, III. ES 33 %). Mirné antropogenné pozménéné
useky (II. ES) prevladaly na Radonickém, HruSovském potoce a na stfednim toku
Vinotského potoka. V téchto usecich DVP tvori les s potenciadlni nepiirozenou druhovou
skladbou, nebo hospodaiské louky a pastviny. Prirodé blizké useky (I. ES) byly
klasifikovany na 11 % vSech usekd, a to v pramenné oblasti a na dolnim toku Cténického
potoka a na Vinorském potoce v Usecich, kde potok protéka prirodni rezervaci Vinorsky
park. Na Cténickém potoce DVP tvori pirevazné mokiadni vegetace, na Vinorském potoce
prirodé blizky les s dominantni difevinou jasanem ztepilym ci olsi lepkavou (Koubkova,
2008).

V zéné udolni nivy byly tseky nejcastéji Klasifikovany IV. ES (47 %) a znacny podil
maji i velmi silné antropogenné ovlivnéné tiseky (V. ES tvoii 14 %). Useky hodnocené V. ES
se vyskytovaly zejména na Vinoi'ském potoce, kde potok protéka zastavénym uUzemim.
V udolni nivé se nachazi rada umélych povrchli a dopravnich komunikaci, které maiji
negativni vliv na retené¢ni potencial idolni nivy. Useky klasifikované I. ES se stejné jako u
zony DVP nachazely na Vinorském potoce v tsecich, kde potok protéka PR Vinorsky park.

Celkovy ekomorfologicky stav v povodi je zobrazen v grafu 35 a v mapé 4. Z grafu 35
je patrné, Ze povodi Vinorského potoka je velmi antropogenné ovlivnéné. V povodi
prevladaji stredné az silné antropogenné ovlivnéné useky (III. a IV. ES). Naopak ptirodni a
mirné pozménéné useky (I. a II. ES) v celém povodi dohromady tvori jen 21 %. Fakt, Ze
vpovodi prevladaji stredné a silné antropogenné ovlivnéné useky, je dan hlavné
charakterem vyuziti udolni nivy, ktera je znacné transformovana zastavbou, dopravnimi
komunikacemi a jinymi umélymi povrchy (Koubkova, 2008). Pro nazornost jsou v priloze

7 uvedeny fotografie Useki reprezentujici jednotlivé ES.
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Graf 35: Zastoupeni jednotlivych ekomorfologickych stupriti (ES) v povodi Vinorského potoka
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Graf 36 znazornuje, jaky je ekomorfologicky stav tfech hodnocenych z6n na
jednotlivych usecich Vinotfského potoka (od pramene k asti). Nejméné antropogenné
pozménéné useky jsou 9 - 12 (VINO09 - VIN012), kde potok protéka PR Vinoisky park.
Tyto Useky maji stejny charakter koryta toku, DVP i ddolni nivy (v grafu jsou tyto useky
zvyraznény elipsou). Koryto toku bylo klasifikovano II. ES, DVP a tudolni niva I. ES.
V podélném profilu koryta vodniho toku se nevyskytovaly zadné stavebni upravy, koryto
bylo stiedné zahloubené, byl zde znacny vyskyt eroznich a akumulac¢nich tvart a proudéni
v koryté toku bylo stiedné diversifikované. Jak jiz bylo uvedeno vyse, DVP a udolni nivu
v PR Vinorsky park tvori les s potencialni prirozenou druhovou skladbou. Dale pomérné
ptiznivy ekomorfologicky stav byl ve vSech zénach vyhodnocen na dsecich 17, 33 a 34 (II.
ekomorfologicky stupen, ktery znaci mirné antropogenné pozmeénény usek, kde prevladaji
ptirodé blizké struktury). Naopak nejvice antropogenné ovlivnéné useky se nachazely
predevsim na hornim a dolnim toku. Vinorsky potok totiz prameni uprostired zastavéného
tizemi (MC Praha Kbely) a tisti do Labe rovnéZ v silné urbanizovaném tizemi (Brandys n.
Labem). V grafu, kde se symbol koryta vodniho toku (trojihelnik) pohybuje v zelené
kruznici (II. ekomorfologicky stupen) odpovida oblastem, kde Vinoi'sky potok protéka
krajinou mimo zastavéné tzemi (napft. v usecich 33 - 38 protéka tok mezi obci Podolanka
a Drevcice). Z hodnocenych zén ma nejhorsi ekomorfologicky stav tidolni niva, ktera byla
nejcastéji vyhodnocena IV. ekomorfologicky stupném, coZ znaci silné antropogenné
ovlivnény tsek. Useky, kde tdolni niva byla klasifikovana V. ES, se nachazely hlavné na
strednim a dolnim toku. V téchto tsecich se zastavba nachazela v tésné blizkosti toku a

retencni potencial tidolni nivy byl nulovy.
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Graf 36: Zarazeni zény koryta toku, doprovodnych vegetacnich pdsii (DVP) a tidolni nivy do
jednotlivych ekomorfologickych stupriii na Vinor'ském potoce
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8.3.2 Vyhodnoceni zmény stavu kvality habitatu po provedenych
revitalizacich

Pramennada oblast Cténického potoka

Pfi hodnoceni ekomorfologického stavu v roce 2008 byla pramenna oblast Cténického
potoka rozdélena na tfi dseky zhruba o velikosti 100 - 200 m. Celkovy ekomorfologicky
stav na vSech usecich byl vyhodnocen jako IV. stupeni, coZ znadi silné antropogenné
ovlivnény usek (v mapé 4 useky CTE001 - CTE003). Z hlediska hodnoceni jednotlivych
z6n, z6éna doprovodnych vegetacnich pasti (DVP) a tdolni nivy byla na vSech trech usecich
klasifikovana IV. ES, stejné byla vyhodnocena i zdéna koryta toku vuseku CTE002 a
CTEO003. V tseku CTE001 byla z6na koryta toku klasifikovana III. ES.

Ekomorfologicky stav pramenis$té Cténického potoka byl znovu hodnocen v dnoru r.
2011, kdy byla revitalizace témér u konce. Kromé posledniho tseku dlouhého cca 20 m,
kdy se koryto zac¢ina zahlubovat, aby mohl potok podtéci pod cestou, ktera ohranicuje
zadmecky aredl, byla pramenna oblast vyhodnocena jako celkovy ekomorfologicky stav II.
stupném. Oproti hodnoceni vroce 2008 se celkovy ekomorfologicky stav této oblasti
zlepsil o dva stupné. Co se tyka jednotlivych ekomorfologickych zén, tak koryto toku bylo
ohodnoceno II. ES, DVP byly klasifikovany I. ES a tidolni niva IIl. stupném (ES za jednotlivé
zony v usecich prameniSté Cténického potoka jsou téZ uvedeny v priloze 6). Letecké
snimKky zachycujici pramenisté pied a v pribéhu revitalizace zobrazuji obr. 5 a 6 na str. 78.

Ekomorfologicky stav zény koryta toku se po provedené revitalizaci zlepSil o dva
stupné. Jednotlivé parametry, podle kterych byla zéna koryta vodniho toku hodnocena
pred a po revitalizaci v iseku CTE002 jsou uvedeny v tab. 32. Doslo k zméné tvaru koryta
z umeélého lichobéznikového tvaru na prirodé blizké koryto nepravidelného tvaru. Pred
revitalizaci bylo koryto znacné zahloubené pod okolni terén a také bylo vyztuzené
betonovymi prefabrikaty. V koryté zcela chybély erozni a akumulacni tvary, bylo zde malo
diverzifikované proudéni vody a variabilita hloubek byla prakticky nulova. Stejné tak
variabilita $ifky koryta byla velmi nizka (foto 11). Vegetaci breht tvorilo zatravnéni, nebo
vegetace zcela chybéla. Po revitalizaci se ekomorfologicky stav koryta toku vyrazné zlepsil.
V oblasti pramenisté byla vysazena mokradni vegetace, ktera zasahuje i do vodniho toku.
Koryto Cténického potoka v téchto mistech neni viilbec zahloubené, vodé je prakticky
umoznén neregulovany rozliv (foto 12). Proudéni v koryté toku je vice diversifikované a
oproti minulému stavu se zvétsila variabilita hloubek i $iek koryta toku.

Pfi hodnoceni zény DVP pred a po revitalizaci, byla zaznamenana nejvétsSi zména.
Plvodni IV. ES byl klasifikovan jako I. ES. Pred revitalizaci na vétSiné iseku podél vodniho
toku chybéla zéna doprovodnych vegeta¢nich pasti. Caste¢né vyskytujici se vegetace na
levém biehu byla tvotena ruderalnim porostem. Z vyuzitych ploch v DVP dominovala orna
ptda. K prirodé blizkému tseku (I. ES) po revitalizaci prispéla pritomnost zény DVP

v celém useku pramenisté tvorend mokradni vegetaci.
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Naopak nejmensi zménu v hodnoceni ekomorfologického stavu zaznamenala z6na
udolni nivy, ktera byla po revitalizaci klasifikovana III. ES (pred revitalizaci IV. ES). Ackoliv
se jiz orna plida nenachazi v bezprostredni blizkosti toku, stale do idolni nivy zasahuje

(zejména na levém biehu). Po revitalizaci se zlepSil reten¢ni potencial ddolni nivy.

Tab. 32: Vybrané parametry pro hodnoceni zény koryta toku v tiseku CTE002

CTE002 CTE002
Koryto toku . Lo Body o . Body

pred revitalizaci po revitalizaci
Typ fi¢niho adoli neckovité uvalovité

- e pfirodé blizky,

Charakter a tvar koryta umeély, lichobémnikovy 4 nepravidelny 1
Zahloubeni nacné 4 |zadné 1
Pritomnost umélych stuprit zadna 1 |zadna 1
Pritomnost eroz. a akum. tvart |zadna 5 |stfedni 3
Charakter proudéni malo diversifikované 5 |stfedné diversifikované 3
Variabilita hloub ek Zadna 5 |wsoka 2
Charakter odtoku pozménény 3 |nezménény 1
Variabilita Sifek koryta nizka 5 |wysoka 1
Dimenzovani (kapacita) koryta |mirné naddimenzovano 3 |odpovida charakt. odtoku 1
Upravy dna betonové desky 4 |zadna 1
Vyskyt mikrohab itatu zadny 5 |stfedni 3
Vegetace brehi zatravnéni, ruderal. veg. 4 |mokfadni vegetace 1,2
Kerové a stromoveé patro Z’i\dné zdvodu dpravy 5 2a:ldné Z,dLONOduv . 1

bfehu pfirodnich pomérd
Technické upravy brehi betonova dlazba 4 |zatrawnéni 2
Ekomorfologicky stupeni Iv. Il.

Poznamka: Body byly prirazovany v rozmezi 1 - 5, pricemz 1 bod je typicky pro ptirodni nebo
prirodé blizké useky bez vyrazného antropogenniho ovlivnéni, hodnoceni 5 je typické pro velmi
silné antropogenné ovlivnéné useky. U parametru Vegetace bi'ehii mohlo byt prifazeno vice bodi.

Foto 11: Pramenisté Cténického potoka pred revitalizaci, . km 2,74 (L. Koubkovd, 8. 3. 2008)
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Foto 12: Pramenisté Cténického potoka po revitalizaci, 7. km 2,81 (L. Koubkovd, 19. 2. 2011)

Centrdlni Park Kbely
Pfi hodnoceni celkového ekomorfologického stavu pred revitalizaci, bylo toto uzemf
vyhodnoceno III. stupném, to znamen, Ze se jednalo o stfedné antropogenné ovlivnény
usek (v mapé 4 usek VINOO1). Po revitalizaci bylo toto tizemi opét vyhodnoceno III.
ekomorfologicky stupném, coZ je ddno predevSim vyuZitim zény DVP a udolni nivy, ve
které dominuje park a zahrady. Zména ekomorfologického stavu byla zaznamendna v z6né
koryta vodniho toku, kterd pred revitalizaci byla vyhodnocena jako silné antropogenné
ovlivnény usek (IV. ES), zatimco po revitalizaci byla vyhodnocena II. ES (mirné
antropogenné pozmeénény usek). Hlavni zména byla v pribéhu trasy koryta. Diive bylo
koryto naptrimené a mélo lichobéznikovy tvar. Také bylo zna¢né zahloubené a variabilita
Sirek koryta byla nizka. Po revitalizaci doSlo k rozvolnéni koryta a bylo vytvoreno nékolik
zakruti. V dolni ¢asti zajmového tizemi byla vytvorena tin. Zménu trasy Koryta zachycuji
letecké snimky zroku 2006 a 2010 na obr. 7 a 8 (na str. 79 a 80). Fotografie 13
dokumentuje nové vytvoreny Centrdlni park ve Kbelich. Bfehy vodniho toku tvoii
predevsim zatravnéni, misty i vodni vegetace jako napt. rdkos obecny, ostrice obecna a
zblochan vodni. V parku bylo také vysazeno pires 300 strom, které by mély casem piispét
k vétSimu ,0zelenéni“ parku. Da se predpokladat, Ze se zruSenim zahradkarské kolonie
doslo i ke zlepSeni jakosti vody v koryté toku. Vinotrsky potok byl vtéchto mistech
ovliviiovan splachy ze zahont a skladek, které byly pravdépodobné vytvoieny zahradkari
(Lipa, 2009). Soucasti parku je i détské hristé, které je umisténo v jihozapadni a stfedové
Casti parku. Dale se v uzemi nachazi amfiteatr a shromazd'ovaci prostor kolem, které jsou
stejné jako détska hristé postaveny z prirodnich materiala.

Takto revitalizované Uzemi kolem vodniho toku slouzi predevSim pro mistni

obyvatele k traveni volného casu a plni také estetickou funkci uprostred souvislé zastavby.
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Foto 13: Centrdlni park Kbely, i. km 12,74 (L. Koubkovd, 19. 8. 2010)
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9. SHRNUTI VYSLEDKU A JEJICH DISKUZE

Cilem diplomové prace bylo vyhodnotit ekohydrologicky stav v povodi Vinotrského potoka,
které je charakteristické svou polohou v urbanizované a piiméstské krajiné a také

predstavuje izemi, které bylo v minulosti zatiZeno tézkymi kovy, predev$im kadmiem.

Jakost vody v povodi Vinorského potoka byla vyhodnocena na zakladé vlastnich
chemickych rozbori a terénniho méteni. Ze sedmi odbérovych profilti byla analyzovana
kvalita voda pomoci dvanacti fyzikalné-chemickych ukazateld a dvou ukazateld
kyslikového rezimu (rozpustény kyslik a CHSKwn). Z hodnoceni kvality vody podle CSN 75
7221 vyslo, Ze na zneciSténi v povodi se nejvice podileji slouceniny dusiku. Dusitanovy
dusik byl na vSech sedmi profilech vyhodnocen V. jakostni tfidou. Dusi¢nanovy dusik byl
V. tfidou jakosti vyhodnocen na profilu ¢. 1, 3 a 7, na ostatnich profilech byl Kklasifikovan
IV. jakostni tiidou. Amoniakalni dusik byl na profilu ¢. 5 a 6 Klasifikovan III. tfidou, na
ostatnich profilech IV. jakostni tiidou. Znecisténi slou¢eninami dusiku bylo potvrzeno i na
zakladé ziskanych dat z Povodi Labe, s. p., které monitoruje jediny profil v povodi, a to na
Vinoi'ském potoce pred tstim do Labe (profil Brandys n. Labem, ri¢ni km 1,75). Na tomto
profilu koncentrace sloucenin dusiku dosahovaly podobnych hodnot jako na profilu ¢. 6,
ktery se nachazi 120 m nad profilem Brandys nad Labem. Z hlediska pribéhu koncentraci
béhem Ctyt rocnich obdobi, byly nejvyssi koncentrace amoniakalniho dusiku naméreny
v unoru, dusi¢nanového dusiku v inoru a listopadu. Vysoké koncentrace v zimnim obdobi
jsou dany mimovegetacnim obdobim, kdy slouceniny dusiku (N-NHi., N-NO3z.) nejsou
odCerpavany vegetaci z pudy a vice se tak vyluhuji do vodniho toku. Zvysené koncentrace
jsou také zptisobeny bodovym znecisténim (COV). Nejvy$si koncentrace N-NH4, a N-NOs.
byly naméieny na profilu ¢ 1, kde byl prokazan znaény vliv COV Kbely. Jak je uvedeno
v tab. 10, z odtoku COV piedstavovala v roce 2006 primérna hodnota koncentraci N-NH.
5,63 mg/], coz ¢ini znacny podil na zneciSténi (primérna namérena hodnota na profilu ¢. 1
byla 4,63 mg/], maximalni 16,57 mg/l - inorové méreni). Z grafii podélnych koncentraci
sloucenin dusiku na Vinotském potoce byl zaznamenan pokles koncentraci na profilu ¢. 5 a
pied profilem vléva do Vinotrského potoka. Na profilu €. 6 jsou niZsi koncentrace nejspis
zplsobeny HruSovskym rybnikem, jenZz se pred profilem nachazi a ve kterém se mohou
slouceniny dusiku zachycovat. DalSim zdrojem zneciSténi, ktery ovliviiuje kvalitu vody
v povodi, jsou splachy ze zemédélsky obdélavanych poli. Tento plosny zdroj znecisténi byl
prokazan u orthofosforenanti na profilech ¢. 5 a 6, kde byly maximalni koncentrace
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naméieny pii srpnovych odbérech, kdy voda vjednotlivych profilech dosahovala
nejvétsich pritokl. Na zakladé vyhodnoceni jakosti vody Povodim Labe, s. p. v profilu
Brandys n. Labem se na zneciSténi v povodi Vinorského potoka podili také celkovy fosfor,
ktery byl klasifikovan IV. jakostn{ tfidou. Za problematické lze na tomto profilu povaZovat
i fekalni koliformni bakterie a enterokoky, které byly rovnéZ klasifikovany IV. jakostni

vvvvv

levém bi'ehu Vinoi'ského potoka.

Ve srovnani s ostatnimi prazskymi potoky se Vinorsky potok z hlediska kvality vody
nijak zasadné neli§i. Nutno podotknout, Ze na srovnavani je treba nahliZet s jistou
rezervou, protoze vlastni hodnoceni jakosti vody bylo Kklasifikovdino na zakladé
nejnepiiznivéjsich zjisténych hodnot ze ¢tyi odbéri béhem roku, zatimco uvedené prazské
potoky byly klasifikovany podle charakteristickych hodnot jednotlivych ukazateld (C90).
Jak uvadi Lesy hl. m. Prahy (2010), vyssi koncentrace sloucenin dusiku (N-NHa., N-NO3.) se
vyskytuji na Drahaiiském potoce, ktery byl na hornim a stfednim toku vyhodnocen V.
jakostni tfidou a na dolnim toku IV. tfidou. Za velmi silné znecistény (V. tfida) vodni tok
sloueninami dusiku je povaZzovdn Komoransky potok. Paty jakostni stupeni
dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku byl klasifikovan také na hornim toku Litovicko-
Sareckého potoku (Lesy hl. m. Prahy, 2010). S porovnanim vysledkt Hnatukové (2007),
ktera zkoumala jakost vody na Botici, Rokytce a Kunratickém potoce, V. jakostni tiidou byl
vyhodnocen amoniakalni dusik v Rokytce (dusi¢nanovy dusik byl klasifikovan II. jakostni
tiidou). Vy$si koncentrace N-NH4. byly vypozorovany i na Kunratickém potoce (IV. trida).
Z hlediska dalSich fyzikdlné-chemickych ukazateld byla nejhire vyhodnocena
elektrolytickd konduktivita, ktera byla na Botici, Rokytce i Kunratickém potoce zarazena
do IV. jakostni tridy. Ve Vinorském potoce maximalni zjisténa hodnota konduktivity ¢inila
103,8 mS/m, coz by bylo Kklasifikovano IIl. jakostni tfidou. Na zakladé charakteristické
hodnoty C90 v profilu Brandys n. Labem byla konduktivita Povodim Labe, s. p.
Klasifikovana IV. jakostni tfidou, stejné jako u vySe zminovanych prazskych potokd.

Co se tyka zatizeni sedimentli téZkymi kovy zkoumanymi v okoli Biologického
rybnika, tak nejhire bylo vyhodnoceno kadmium, které jako jediné ze sledovanych prvki
presahlo limitni koncentrace podle vyhlasky ¢. 382/2001 Sb. V sedimentech Vinoiského
potoka (ve vzorku €. 1 a 4) byla ptekrocena mezni hodnota kadmia pro kaly pouzivané na
zemédélské ptidé (mezni hodnota je 5 mg/kg). Obsah Cd ve vzorku ¢. 1 €inil 9,17 mg/kg a
ve vzorku €. 4 byl 6,06 mg/kg. Vzorky €. 5 a 6 byly porovnany s mezni hodnotou Cd v plidé,
ktera c¢ini 0,5 mg/kg. Oba vzorky, které byly odebrany v ddolni nivé za Biologickym
rybnikem, presahly tento limit vice nez Sestkrat. Sedimenty odebrané z Biologického
rybnika obsahovaly ve dvou odbérovych profilech 4,96 a 4,34 mg/kg kadmia. Pri
porovnani s pozad'ovymi hodnotami stanovenymi Ctyimi rtznymi autory (Turekian a
Wedepohl (1961), FGG Elbe (2001), Rudnick a Gao (2003) a Hu a Gao (2008)), prirozené
koncentrace v sedimentech nepiesahlo Be, Co, Cr, Va kromé vzorku ¢. 6 i Mn. Podle
geoakumulac¢niho indexu (Igeo), ktery byl vypocitan na zakladé pozad’ovych hodnot dle
Turekiana a Wedepohla (1961) a Rudnicka a Gaoa (2003), byly sedimenty nejvice
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kontaminovany Cd a Ag, podle indexu Igeo vychazejiciho z Rudnicka a Gaoa (2003) byly
sedimenty mirné =zatiZzeny i As (u vzorku ¢. 6). Podle geoakumulaé¢niho indexu
vypocitaného z prirozenych koncentraci Rudnicka a Gaoa (2003), jsou sedimenty ve
vzorcich €. 1 - 4 nadmérné kontaminovany kadmiem (6. jakostni tfida sedimentu, tj.
nejhorsi). Vzorky ¢. 5 a 6 byly klasifikovany jako 5. tfida jakosti, coZ znamena silné az
nadmérné zatiZeni sedimentu Cd.

Zhlediska vyvoje znecisténi sedimentl tézkymi kovy a arsenem doslo béhem
poslednich dvaceti let k vyraznému snizeni kontaminace sedimentti v Biologickém rybnice
a jeho okoli. Nejvétsi pokles ve vyvoji zneciSténi byl zaznamenan u Cd, Cr, Cu a Zn. U téchto
prvkl bylo zatiZzeni sedimentli v minulosti o dva az tri rady vyssi nez je tomu dnes.
Extrémni rozdil v zatizeni sedimentu kadmiem byl zaznamenan v Biologickém rybnice. V
roce 1992 predstavoval obsah Cd 2090 mg/kg (Hosek et al., 1992), dneSni koncentrace
¢ini necelych 5 mg/kg. Znecisténi Cd se tak snizilo o vice jak 400krat. Ke snizeni
koncentraci Cd doslo diky asanaci Biologického rybnika v roce 1996, kdy bylo bahno ze
dna rybnika vytéZeno do hloubky 1,5 m (Solc et al., 1998).

V porovnani s ostatnimi prazskymi potoky, jejichZ koncentrace tézkych kovii a arsenu
uvadi BeneSova et al. (2004), jsou obsahy Cu, Pb, Zn, Cr a As v sedimentech Vinotského
potoka srovnatelné nebo spiSe nizs$i nez v ostatnich potocich (Dalejsky potok, Kunraticky,
Rokytka). Koncentrace Cd v sedimentu Vinoiského potoka vice jak dvakrat prevysuji
obsahy Cd v sedimentech Dalejského potoka a Rokytky. Maximalni zjiSténé koncentrace Cd
v sedimentech Botice (11,34 mg/kg) a Kunratického potoka (10,3 mg/kg) byly
srovnatelné se zatiZzenim sedimentu Cd ve Vinotském potoce (9,17 mg/kg).

Porovnani soucasného zatizeni téZkymi kovy v povodi Vinorského potoka s jinymi
lokalitami v Cesku je moZné provést na zakladé vyse zmihovaného geoakumula¢niho
indexu, ktery vychazi z pozad'ovych hodnot Turekiana a Wedepohla (1961). V péti starych
ficnich ramenech Labe nachazejicich se v iseku mezi Hradcem Kralové a Mélnikem, které
Klasifikovano 6. jakostni tfidou (rameno LZovice, Obristvi). Kadmiem byly nejvice zatiZeny
sedimenty ramena ve Lzovicich (4. tfida), naopak za kadmiem nekontaminovany byl
povazovan sediment z fluvidlniho jezera Vaclavka (Chalupova, 2011). Stejné zatiZeni
sedimentu Ag bylo zaznamenano i ve dnovych sedimentech Vinotrského potoka v profilu ¢.
1. Co se tyka znecisténi Cd, sedimenty Vinotského potoka jsou vice kontaminovany (5.
tiida) nez sedimenty starych fluvidlnich jezer. ZatiZeni sedimentd téZkymi kovy a arsenem
podle geoakumula¢niho indexu hodnotil v povodi Litavky Kucera (2004). V povodi bylo
prokazano nadmeérné zatiZeni sedimentu olovem, kadmiem, zinkem a arsenem (6. tiida).
Na rozdil od povodi Vinorského potoka je povodi Litavky ovlivnéno také byvalymi
téZebnimi lokalitami Pribramska (Kucera, 2004). Podle geoakumula¢niho indexu nejsou
sedimenty Vinorského potoka kontaminovany Pb, Zn a As. Povodi Tfremosné, kterym se
zabyval Oliva (2004), je celkové oproti povodi Vinorského potoka méné zatizené tézkymi
kovy. Sedimenty z povodi Tremosné patii maximalné do 3. jakostni tridy. Sedimenty byly
nejvice znecistény Zn a Cd (Oliva, 2004).
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10. ZAVER

Na zakladé ziskanych poznatkd ohledné kvality vody, odtokovych pomérd, znecisténi
sedimentli a ekomorfologického prizkumu je celkovy ekohydrologicky stav v povodi
Vinot'ského potoka povazovan za nepriznivy. Podle Planu oblasti povodi Horniho a
stiedniho Labe, ktery uvadi Povodi Labe s. p. (2009), je celkové vyhodnoceni ekologického
stavu vodniho utvaru, ke kterému patti povodi Vinoiského potoka, nevyhovujici.

Z jakosti vody vpovodi Vinorského potoka jsou nejproblematictéjsi slouceniny
dusiku. Nejvyssi zjisténé koncentrace dusicnanového a amoniakalniho dusiku byly
nameéieny na hornim toku Vinoiského potoka na profilu ¢. 1. Na tomto profilu byl
prokazan znaény vliv precisténych odpadnich vod vytékajicich z COV Kbely, ktera se
nachazi pred profilem ¢. 1. Vyznamnym zdrojem znecisténi v povodi jsou rovnéz splachy
ze zemédélsky obdélavanych poli. Naopak pozitivni vliv na kvalitu vody v povodi maji
pritocné rybniky. Na odbérovych profilech nachazejicich se pod rybniky byl prokazan
pokles koncentraci dusi¢nanového dusiku.

Z prizkumu znecisténi sediment tézkymi kovy a arsenem v okoli Biologického
rybniku vyplyva, Ze oproti znecisténi v minulosti doslo k vyraznému sniZeni toxickych
snizily (v roce 1992 zjiSténo HoSkem et al. v rybni¢nich sedimentech 2090 mg/kg Cd),
stale dnesni koncentrace (max 9,17 mg/kg) presahuji ptirozené pozadi koncentraci
v sedimentu vice nez tficetkrat (dle Turekian a Wedepohl (1961)), podle pozadovych
hodnot Rudnicka a Gaoa (2003) dokonce vice neZ stopadesatkrat. Akumulace takovychto
koncentraci v sedimentu mize piredstavovat ohroZeni pro cely vodni ekosystém rybnika ¢i
potoku. Prestoze predchozi vyzkumy nepotvrdily vyskyt nebezpetnych koncentraci
tézkych kovl ve vodé, ptri zméné fyzicko-chemickych podminek sedimentu (pokles pH)
miuZe dojit k ndhlému uvolnéni Cd do vodniho prostredi, coZ by mohlo negativné ovlivnit

habitat vodniho toku ¢i rybnika.

Na zakladé ekomorfologického prizkumu bylo zjisténo, Ze povodi Vinoiského potoka
je velmi antropogenné ovlivnéné. V povodi prevladaji useky, které byly vyhodnoceny III. a
IV. ekomorfologicky stupném, coz charakterizuje stfedné a silné antropogenné ovlivnéné
uzemi. Mirné pozménéné a prirodé blizké useky (II. a I. ekomorfologicky stupen) byly
urceny na 21 % ze vSech hodnocenych useki. Zcela prirodni a prirodé blizké dseky byly

vymezeny v PR Vinofsky park a na dolnim toku Cténického potoka, kde vodni tok protéka
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mokradem a lesem s prirozenou druhovou skladbou. V ptipadé provedenych revitalizaci

se celkovy ekomorfologicky stav zlepsil v pramenisti Cténického potoka, a to o dva stupné

(z IV. ES na Il. ES). Pfedevsim se zlepsil stav koryta toku a zény doprovodnych vegetacnich

past, kde byla vysazena mokradni vegetace zasahujici az do koryta toku.

Na zakladé udajia zjisténych v této praci by bylo vhodné provést v povodi Vinoiského
potoka jista opatieni, kterd by vedla predevsim k zlepSeni jakosti vody v potocich, a tim i
k zlepSeni celkového ekohydrologického stavu.

Navrhovand opatieni:

- zvétSeni kapacity stavajicich COV v povodi, ptipadné vystavba novych COV

- omezit pfipadné nadmérné pouzivani hnojiv

- odstranit stavajici ¢erné skladky podél tokid a zamezit vzniku novym (zavést prisnéjsi
pokuty, nebyt lhostejny ke svému okoli — ¢erné skladky zakladaji pravdépodobné mistni
obyvatelé)

- zabranit nelegadlnimu vypousténi splaskovych odpadnich vod pifimo do toku

- pfi uzemnim planovani vice zohlediiovat vodni toky (kde je to mozné, zvolit povrch,
ktery nezhorsuje odtokové pomeéry v povodi)

- provést dal$i revitalizatni opatfeni (napf. na hornim toku Radonického potoka je
nevhodné zvoleny typ opevnéni v Koryté toku - betonova dlazba; na strednim toku
Cténického potoka jsou brehy koryta toku naopak malo zpevnény a diky boc¢ni erozi jsou
podemlety)

- zavést pravidelny monitoring kvality vody na vice profilech (napft. na profilu ¢. 1 a 3)

- provést analyzu zneciSténi sedimentd Vinorského potoka tézkymi kovy i vjinych
lokalitach povodi neZ jen v okoli Biologického rybnika (napt. zjistit jestli kontaminovany

sediment nebyl transportovan dale po proudu Vinorského potoka)

Ekohydrologicky stav v povodi Vinorského potoka se miize zlepSit predevsim diky
zlepSeni kvality vody ve vodnich tocich. Ktomu by mohlo ptispét planované navyseni
kapacity COV v MC Kbely a MC Vino¥. K zlepseni jakosti vody mohou nemalym podilem
prispét i samotni obcané v povodi, kolikrat by stacilo jen dodrZovat platné ptredpisy

ohledné nakladani s odpadnimi (splaskovymi) vodami.
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PRILOHA 2: Hodnoty mési¢nich priitokii na profilu é. 2,4, 6 a 7

Q (I/s)

Mésic Profil €. 2 Profil €. 4 Profil €. 6 Profil €. 7
Za Cukrakem| Podolanka |Za HruSakem | Radonicky p.
X1'08 25,68 93,41 80,67 9,71
XIl 08 - - - -
1'09 38,09 78,71 87,39 8,22
11'09 38,36 80,78 80,18 12,40
1'09 51,21 97,80 105,64 10,47
IV '09 42,14 135,26 74,39 8,10
V '09 51,31 104,53 102,98 9,65
VI'09 86,04 189,51 234,74 11,04
VII'09 53,20 90,61 138,42 11,95
VIIl'09 24,66 82,81 64,06 3,15
IX '09 29,44 49,06 57,64 3,84
X'09 43,36 110,63 171,96 5,64
X1'09 26,40 79,76 64,84 7,69
XIl '09 39,70 107,08 167,71 10,29
1'10 23,99 76,98 79,33 6,09
11'10 40,12 85,26 100,34 11,58
l'10 7,24 57,25 56,63 10,58
IV '10 30,22 83,54 67,02 7,21
V '10 46,76 107,83 102,72 6,22
VI'10 48,43 103,30 110,34 4,36
VII'10 59,52 96,30 124,00 7,84
VIl '10 64,50 120,06 122,37 4,35




PRILOHA 3: Revitalizace rybnika U Kamenného stolu (zdroj: Lesy hl. m. Prahy, 2011)
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PRILOHA 4: Hodnoty mésic¢nich teplot vody na profilu ¢. 2,4, 6 a 7

Teplota (°C)

Mésic Profil €. 2 Profil €. 4 Profil €. 6 Profil €. 7
Za Cukrakem | Podolanka |Za HruSakem | Radonicky p.
XI'08 4,0 4,0 3,0 6,0
Xl 08 - - - -
1'09 1,0 1,5 15 1,0
11'09 2,5 3,0 2,5 4,0
09 6,0 7,5 7,5 7,0
IV '09 12,0 13,0 13,5 9,0
V '09 18,0 19,0 20,0 14,0
VI'09 17,5 17,5 18,0 12,0
VIl '09 19,0 19,0 18,0 15,0
VIl '09 22,0 20,0 22,0 16,0
IX'09 17,5 18,0 17,5 15,0
X'09 7,0 9,0 8,5 8,0
X1'09 6,0 6,0 6,0 7,0
XII'09 2,0 3,0 2,0 4,0
1'10 0,0 1,0 0,0 1,0
I1'10 3,0 3,0 3,0 4,0
l'10 9,0 9,0 9,0 7,5
IV '10 10,0 10,0 9,0 10,0
Vv '10 15,0 17,0 18,5 15,0
VI'10 20,0 19,0 19,0 14,0
VIl '10 20,0 20,0 21,0 15,0
VIl '10 22,0 21,0 21,0 19,0

PRILOHA 5: Hodnoty rozpusténého kysliku na profilu é. 2,4, 6 a 7
Rozpustény kyslik (mg/l)

Mésic Profil €. 2 Profil ¢. 4 Profil ¢. 6 Profil €. 7
Za Cukrakem | Podolanka |Za Hru$akem | Radonicky p.
X1'08 3,0 9,0 9,3 9,4
Xl 08 - - - -
1'09 - - - -
I1'09 4,1 7,5 7,8 5,8
l'09 6,1 51 7,5 51
IV '09 3,4 7,3 8,6 5,9
V '09 4,6 7,5 7,8 7,7
VI'09 6,1 7,7 9,6 7,5
VII'09 5,7 7,7 8,2 7,4
VI '09 2,1 6,9 6,6 6,4
IX '09 4,1 7,0 7,6 7,2
X '09 7,0 9,7 11,3 9,3
X1'09 8,5 9,2 10,4 8,9
XII'09 4,6 5,0 3,3 5,0
1'10 0,9 0,8 1,2 1,0
11'10 - - - -
10 9,0 10,5 10,1 9,0
IV '10 12,3 14,2 13,5 9,8
V '10 6,4 12,7 3,9 10,0
VI'10 51 10,0 9,9 11,5
VII'10 6,3 15,5 13,3 9,7
VIl '10 8,2 10,9 15,3 9,8




PRILOHA 6: Vymezeni jednotlivych tisekii v povodi Vinofského potoka a zarazeni do urdcitych

ekomorfologickych stupriti

Nazev | Délka[m] | Ricnikm [—err Ek°'g“’/r;°'°9'°k’{,;:’pe" Solkam
VINOO1 373,62 12,952 M. In. In. In.
* VINOO1 351,12 12,920 V. In. In. In.
VINOO2 6869 12579 . V. V. V.
VINOO3 349,08] 12,510 I IV. In. V.
VINOO4 503,76] 12,161 V. V. IV. V.
VIN005 18544] 11,657 IV. V. V. V.
VINO06 433,39 11472 . IL. V. In.
VINOO7 116,97|  11,038] 1L In. V. V.
VINOO8 226,03] 10,921 IL. IL. V. In.
VINO09 104,89] 10,695 Ik I I I
VINO10 47,70 10,590 I I I I
VINO11 15554 10,543 Il I I I
VINO12 110,36] 10,387 II. I I I
VINO13 49.47] 10,277
VINO14 203,52]  10227] I In. In. In.
VINO15 281,29]  10,024] V. In. In. V.
VINO16 410,39 9,742 Ik IL. V. In.
VINO17 360,83 9,332 Ik IL. IL. IL.
VINO18 359,17 8,971 I L. IV. In.
VINO19 150,50 8,612 I IL. V. In.
VINO20 95,41 8462 I In. V. V.
VINO21 64,17 8,366]IV: I V.
VIN022 60,97 8,302 . IL. IV. In.
VINO23 145,36 8241 . L. V. In.
VIN024 174,90 8,096 Ik IL. In. L.
VIN025 193,37 7,921 L. L. In. In.
VINO26 132,29 7,727 V. In. V.
VINO27 114,79 7,595] V.

VIN028 72,39 7,480 IIL Ih. IV.
VINO29 171,38 7,408 I In. IV. In.
VINO30 289,68 7,237 IV In. V. V.
VINO31 308,22 6,947 . IL. V. In.
VIN032 123,12 6,639 . IL. In. In.
VINO33 276,87 6,515 Ik IL. IL. L.
VINO34 171,95 6,239 I IL. IL. IL.
VINO35 577,66 6,067 Ik L. V. In.
VINO36 122,88 5489 Ik IL. IV. In.
VINO37 756,00 5366 I In. . .
VINO38 147,54 46100 II: IL. In. IL.
VINO39 208,58 4463 . In. In. In.
VIN040 54,21 4,254 T In. IL. IL.
VINO41 64,27 4,200 . In. V. In.
VINO42 269,49 4,136 V. v. [V V. |
VIN043 258,29 3,866 Il V. IV. V.
VINO44 168,09 3,608 1L In. IV. V.
VIN045 27547 3,440 Ik IL. V. .
VIN046 251,21 3,164 L In. V. In.
VINO47 485,73 2,913 IV. V. V. V.
VIN048 224,11 2427 V. V. V.
VIN049 333,78 2,203 . In. V.
VINO50 693,25 1,869 IV V. IV. IV.
VINO51 1176,13 1,176




Nazev | Délka[m] [ Ricnikm |——r Ek°r3§’/’:,°'°9'°kxl;t:pe“ Soliom
CTE001 91,30 2,902 T . 1. T
CTE002 293,71 2,811 T I. 1. T
CTE003 28,00 2517 1. 1. 1. 1.
*CTE001 135,77 2,893 1. IV. Iv. Iv.
*CTE002 84,05 2,757 V. V. Iv. Iv.
*CTE003 183,64 2673 IV. IV. V. V.
CTE004 409,91 2,489 M. 1. V. 1l
CTE005 196,28 2,079 T 1il. 1l 1il.
CTE006 386,32 1,883 1. 1. V. 1.
CTE007 537,77 1,487 1. Iv. Iv. Iv.
CTE008 257,02 0,939 1. 1. Iv. 1.
CTE009 101,39 0,673 1. I. I. I.
CTE010 147,77 0,572 1. l. l. I.
CTEO11 209,04 0,424 IV. 1. V. Iv.
CTEO12 205,81 0,206 V. 1. V.
LPC001 185,48 0,754 V. V. 1l Iv.
LPC002 127,26 0,568 Iv. Iv. 1. Iv.
LPC003 136,11 0,441 1. Iv. Iv. Iv.
LPC004 304,96 0,305 1. 1. _I

Nazev | Délka[m] [ Ricnikm |—o—r Ek°rg“’/';°'°g'°kxl;t:pe“ Soliom
RAD001 837,17 1,753 Iv. 1. 1. 1.
RAD002 275,88 0,916 Iv. T Iv. 1.
RAD003 153,31 0,640 Iv. 1. Iv. Iv.
RAD004 344,02 0,487 1. 1. Iv. 1.
RAD005 142,58 0,143 1. 1. Iv. 1.
DRE001 240,61 0,333 1. 1. 1. 1.
DRE002 92,46 0,092 l. 1. 1. 1.
HRUO0O1 335,86 1,595 1il. Iv. Iv. V.
HRU002 1259,38 1,259 1il. . Iv. 1.

VIN = Vinorsky potok

CTE = Cténicky potok

LPC = levostrany pritok Cténického potoka (LC) - viz mapa v piiloze 1

RAD = Radonicky potok

DRE = pravostranny pritok Vinorského potoka (P2) - viz mapa v piiloze 1
HRU = HruSovsky potok

*VINOO1, * CTE0O01, * CTE002, * CTE003 = useky hodnocené pred revitalizaci



PRILOHA 7: Vybrané tiseky reprezentujici jednotlivé ES (za celkovy ekomorfologicky stav)

(L. Koubkovd, brezen - kvéten 2008)

Foto A: I ES (isek VINO11, /. km 10,42) Foto B: II. ES (iisek VIN034, i. km 6,15)

Foto E : V. ES (iisek VIN0O27, i. km 7,56)





