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Abstrakt

Predkladana prace je zé&fena na problematiku fluvialnich jezer v Polabiré&tbylo jiz od stedowku zna&né

LNt

ovliviiovano lidskouginnosti. Staréfiéni ramena, kterd jsou velice cennymi ekosystérfigpfrajicimi ke
stabilitt ficniho ekosystému, dokladuji nejen &m toku Labe, ale vzhledem k ukladafddy Skodlivin
vypovidaji i o piimyslovém zn&steni, kterému bylafeka gedevSim v 2. polovinh 20. stoleti z dvodu
nedostaténych opaiteni na piimyslovych zdrojich kontaminace vystavena.

V ramci tohoto vyzkumu bylo podrobrstudovano 5 staryckénich ramen v Useku mezi Hradcem Krélové a
Mélnikem, ktera se vzajeminliSila intenzitou komunikace i®kou, vzdalenosti od vyznamnych zdroj
pramyslového zn&Sténi a vyuzitim okolnich pozenik Vyzkumné prace zahrnovaly morfometrickd a
batymetricka réeni, sledovani hydrologického rezimu, sezéngfemi ve vodnim sloupci a pravidelné analyzy
povrchovych vzork vody. Z divodu zjiS&ni starSich antropogennich &t byly v jezerech odebrany profily
sedimentu v délce, kterou pouzita technika ufoeala. Krond zrnitostnich rozbdr jednotlivych vrstev byl
stanoven obsah organického uhliku a koncentraceamybh kowi a arzénu (Ag, Cd, Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb a
Zn).

Hodnoceni povrchovych vzoikvody prokazalo podobnost starych ramen, kterd sidke spojena s Labem bez
ohledu na odliSné vyuziti okolnich ploch. VzhleddmzlepSeni kvality vody yece byly vé&chto starych
ramenech (jezera u LZovic a Rbdad) zaznamenany nejnizSi hodnisgly stanovovanych paramie{wvodivost,
KNK45 BSKs, CHSKy,, koncentrace vapniku atd.). Na rozdil feky zde byly ovdem pozorovanyciié
odliSnosti ve vyvoji hodnot gkterych parametr béhem sledovaného obdobi odpovidajici charakteriatstoj
vody fluvidlnich jezer. Naopak stard ramena s omezepovrchovou komunikaci s Labem vykazovala vySsi
hodnoty fady nefenych parameir a jejich chemismus se vyatmval ugitymi specifiky odpovidajicimi
piedevsim lokalnim zdréjn zneisténi. V jezée u Nemic, v tini Vaclavka uCelékovic a ve starém rameni u
Obristvi tak byly zjiS¢ny nejvyssi pimérné hodnoty vodivosti (lll. - 1V.Hda jakosti vody), BSK(lIl. — IV.
tiéida jakosti vody), CHS},, vapniku, ale i dalSich ¢enych latek. Z hlediska nutrignbyla vibec nejvyssi
pramérnd koncentrace N-N{Qzaznamenan v jefe Olistvi, nicmég tyto hodnoty nedosahovaly koncentraci
v Labi. Naopak atadow vyssi obsah R (V. tiida jakosti vody) byl zjigh ve starém rameni vaxhéicich. Tyto
hodnoty odpovidaly pravgodobr lokalni kontaminaci, nelfov okruhu 3 km koleméthto starych ramen bylo
ve srovnani s dalSimi zkoumanymi jezery Zjigt nejvySSi procentualni zastoupeni orddypa v blizkosti se
nachazelo &kolik obci bez kanalizace @OV (v Okristvi COV postavena v roce 2006).

Z hlediska kontaminace sedim&ntzkoumanych starych ramen byly nejvySSi hodnotyiremych prvi
zaznamenavanyredevSim ve starém rameni u LZovic, které je powélspojeno s Labem a v minulosti bylo
vystaveno pkmyslovému zn&Sténi produkovanému na Pardubicku; a v jez®l¥istvi, které se nachazi
nedaleko podniku Spolana, a. s. v Neratovicichrykpgedevsim v minulosti p#t k hlavnim znéistovateim
Labe. Toto staré rameno byva za vysSSiciitgkii v Labi stekou téz optovreé spojovano. Profily odebrané
v nékolika mistech vd&chto jezerech prokazaly odliSnou distribucéiemych prvi v sedimentech, kdy vyssi
hodnoty vykazovalygasto vzorky ziskané v blizkostky. Profil sedimentu odebrany &chto mistech v jeze
Lzovice tak byl podle hodnoceni pomoci geoakurnilzh indexi velmi silng kontaminovan Ag, sikzneisten

Cd a stedni az silnou kontaminaci zde vykazovaly Hg a Znofil odebrany v blizkosti Labe v jezeOlistvi
pak obsahoval velmi silné zigteni Ag, stedni az silnou kontaminace Cd, Pb, Zn; pepadiobr i Hg
(zmefeno pouze &kolik vzorkd). Vibec nejnizsi koncentracegtenych prvk byly zjis€ny v profilu sedimentu

z tiné Vaclavka, ktera svym odtenim jiz v 19. stoleti byla uchrdna kontaminaci unaSeriékou. Stupi
kontaminace sedimehfluvialnich jezer odpovidalipdevsim vzdalenosti a vyznamnostimpyslového zdroje
znegisténi, ale téz intenzitkomunikace jezeraigkou.



Abstract

The presented paper aims at the problems of fllaka@s in middle course of the Elbe River which basn
influenced by the human activity since the MiddlgeA. The oxbow lakes which are extremely precious
ecosystems contributing to the stability of thesriecosystem show not only the changes of the emfrshe
Elbe River. With regard to sedimenting a great amdaxf pollutants, these lakes also tell about tigustrial
pollution to which the river was exposed mainlytire second half of the 20century due to insufficient
precautions on industrial sources causing containima

5 cut lakes between Hradec Kralové andiik have been studied within this research. Tlalses differ in the
intensity of communication with the river, in thistnce from significant sources of industrial ptitn and in
the use of nearby land. The research included noonplric and bathymetric measures, observation of
hydrological regime, seasonal measures in the waikmmn and regular analysis of surface water sasapl
Profiles of sediments in the length that the usethnology allowed were sampled, so that older aptigenic
load could be found out. The amount of organic earéand concentration of selected metal and argéwicCd,

Cr, Cu, Fe, Hg, Mn, Pb and Zn) were stated apamfgrain size analysis of single layers.

The evaluation of water surface samples has preiratarity of the cut lakes which have still beesnoected
with the Elbe River regardless different usageusfainding areas. With regard to the improvemenvater in
the river, the lowest levels of the defined parargtconductivity, ANC, BOR CODy,, concentration of
calcium, etc.) have been measured in these cus ldakes LZovice and P#&brady). In contrast to the river,
certain differences in the development of levelsaie parameters were observed during the monitored
These differences correspond with the charactstilbfwater in fluvial lakes. On the contrary, dakes with a
restricted surface communication with the Elbe Rleowed higher levels of the measured parametet sheeir
chemistry showed certain specifications which eguatinly local sources of pollution. In the cutdakear
Némgice, in the pool Vaclavka neélelakovice and in the old meander neari6tivi, the highest average levels
of conductivity (lll. - IV. class of water qualityBODs (lll. — IV. class of water quality), COlp, calcium and
other measured substances were determined. Fronpdhe of view of nutrients, the biggest average
concentration of N-N@was measured in Lake @stvi, nevertheless these levels did not reachewels of
concentration in the Elber River. On the contrdmgher order amount of 2 (V. class of water quality), was
measured in the cut lake neagrice. These levels equated probably local contamindiecause larger areas
of arable land were found in the radius of 3 kiltrae around these lakes and there were a few &glagthout
sewage drains systems and sewage treatment pdemtade treatment plant in £¥tvi built in 2006).

From the point of view of sediments contaminatiarthe surveyed cut lakes, the highest levels ofsoreal
elements were monitored mainly in Lake LZovice.sTtlid meander is connected by surface with the Riler
and it was exposed to industrial pollution from dRdoice region in the past. The same situation heenb
monitored in Lake Otistvi which lies near the company Spolana, IncNaratovice which used to be the
primary source of pollution of the Elbe River iretpast. This old meander rejoins the river durargér flow
regimes. The profiles measured in some placeseisettakes proved different distribution of measuglednents

in the sediments where samples gained from theeplaear the river showed higher numbers. The sedime
profile measured in such places in Lake LZovice wary strongly polluted by Ag, strongly polluted &g and
moderately to strongly contaminated by Hg and Znoading to indices of geoaccumulation. The profile
measured near the Elbe River in Lakefi®fvi contained very strong pollution by Ag, moder#&o strong
contamination by Cd, Pb, Zn; and probably also bigy a few samples measured). The lowest concémnisat
of measured elements were found in the pool Véaeavkich was saved from contamination by having been
split from the river in the 1®century. The level of sediments contaminatiorhia fluvial lakes equates mainly
the distance and importance of the industrial saafcpollution as well as communication of the lakiéh the
river.
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1 Uvod

Karel Leger, basnik Polabi, v roce 1927 naps&laemu Labi davaji pouta, kamenné hraze
stawji, kroti jeho tok, inZenyrskym pravitkenzwji mu rovnou cestu, hezky rovnou, solidni a
nudnou. Jest zistaly v lukach Seréihé zarostlé rakosim, nad tichou vodou kloni se staré
vrby, vysoko Sumi topoly, olSe i duby. Nezasypalnskh ramena dlouho jeSbudou s¥dcit,
kudy bloudila svévoln&eka“

Starari¢ni ramena tvid v ramci nivy velmi vyznamné ekosystémy. Nejen,niehou byt
domovem vzacnych a chrémych druti, ale vyraznou &rou prispivaji k rozvoji biodiverzity
a stability krajiny. Krond jejich ekologického vyznamur@dstavuji téZ cosi jako archieky,
ze kterého lzéerpat historické udaje o vyvoji korytaky, znénach hydrologického rezimu,
ale i o zngnach kvality vody a vyuZiti krajiny v povodi. Neztbatelného vyznamu nabyvaji
téZ v souvislosti sifrozenou protipovoiovou ochranou, kdyifspivaji v rdmci rozlii feky
do nivy k vyuzitelné kapacitomezujici rozrér kulminani viny - mohou najp fungovat jako
fizené poldry. Mnoho fluvialni jezer jiz vSak ztlatswij piirodni charakter. Po desetileti byla
vystavena silné z&ti lidskych aktivit, & jiz z hlediska technickych zasaltdo fi¢ni sig
(regulace tok, meliorace), nebo v souvislosti se zhorSujici galitou Zivotniho prosedi
(pfehnojovani pd, nedostatekistiren odpadnich vod). Misty je vSak stale moZajé alokie
fungujici nivni ekosystémy imdou zachovalych starydhcnich ramen atni, které jsou
alespa jednotliv chrargny.

Predkladana prace je ¢movana problematice fluvialnich jezer. Kréngjisteni jejich
morfometrickych charakteristik a posouzeni hydrakého rezimu byla zrma pozornost
zamerena na posouzeni kvality vody &egdevSim zhodnoceni antropogenniho ¢c&tni
sedimeni. Pro tento &el bylo vybrano 5 starycki¢cnich ramen v oblasti itdniho Polabi,
ktera se vzajeminliSila ve vzdalenosti od mozného zdroje kontaménacharakteru tohoto
zdroje znéisténi (zentdélské, piimyslove, komunalni) a intenzikomunikace $ekou.
Vyzkumné prace zahrnovaly batymetrick&iemi, pravidelnd odétani vodnich stav na
vybranych lokalitach a #sicni mefeni fyzikalnich a chemickych paramietrody, které byly
zjistovany sezénh i ve vodnim sloupci. Velkd pozornost byla ovSesmavana dnovym
sedimenim, resp. profitm subakvatickych sediméntkteré v podstét odrazeji historické
znetisténi toku. Krong zrnitostnich rozbdr byla provedena chemicka analyza se &amim
na obsah &kych kowi, které se vyskytuji v oblasti fedniho Polabi ifirozert jen ve
stopovych mnozstvich. Kazdé navySeni koncentragde p@ukazuje na antropogenni zdroj
prvku.

Jak bylo zmisno vySe, prace byly provédy v prostoru sedniho Labe. Jiz odisdowku
byla zdejSi krajina fgménovana na zeguélskou pidu. Hlavni znény vSak probihaly ve 20.
stoleti. Labe a jehoffioky byly regulovany, k zesuélskym (&elim zaala byt velmi
intenzivre vyuzivana i labska niva. Louky byly rozorany, lulsycasto vykaceny. Rozsahlé



plochy nivy byly ungle odvodrny a ziskané pozemky pak silmnojeny s cilem zvysit
produktivitu pidy. Zna&nou zatZz Polabi pedstavovalo téZz husté osidleni z hlediska
nedostaujiciho zabezp&ni komunalnich odpéd Ffimo na fece byla situovanaada
vyznamnych pimyslovych podnik (chemické zévody, rafinérie, fotograficky upmysl,
potravin&sky primysl apod.) produkujicich toxické latky¥ké kovy, pesticidy, organické a
anorganické kyseliny, zasady, rozp@d$, ropné derivaty), které mohou Zn& poskodit
rovnovahu vodniho ekosystému. Emisni limity b§sto pekratovany; nedostaujici ¢isténi
odpadnich vod a splachy z polglyn za nasledek eutrofizaci vod. Produkovanécitajici
latky tak byly ze zdrdj unaSenyekou bu’ v rozpuséné forn€, nebo navazany na velmi
jemnou frakci rozptylenou ve vodnim sloupci. Tatnpa frakce pak v mistech poklesu
rychlosti toku sedimentovala. Prot@&ni niva a zejména piEni jezera pedstavuji velmi
ohrozené slozky prastdi. Ackoliv toxické latky mohou byt za standardnich podeki
vazany v porarn¢ stabilni forng, pii zmeéné pH ¢i redoxniho potenciélu, nappri ptivalovych
srazkach nebo povadvych situaci, mize dojit k jejich optovné aktivaci a mobilizaci, coz
muze byt pro vodni ekosystém zmgm rizikem. Takto uvoléné kovyci dalSi chemikalie se
pak stavaji biologicky dostupnymi @gehazeji z nezivé slozkyipody do potravniheetizce.

Z hlediska systematického monitoringu Labéata byt kvalita vody odrazejici okamzity stav
sledovana v 60. letech. K analyze sedimes# pozornost obraci az v letech 90. Pravitleln
jsou ovSem odebirany pouze korytové povrchové wzdkteré nevypovidaji nic o zatizeni
starSich sedimeftnivy. Podstatnd z#ma situace vifistupu k Zivotnimu prosedi nastala
vroce 1989 se zémou politického systému. Moznost intenzivnieghranini spoluprace
vyustila v zaloZeni Mezinarodni komise pro ochrdamioe v roce 1991, coZiipeslo nové
postupy v ochrahtohoto toku. V 90. letech bylo zahajengkalik projekti mapujicich stav
Labe, @i kterych byly krong sledovani kvality vody téZz studovany profily sedmi #i¢ni
nivy s cilem zji&ni pozal’ovych koncentraci vybranych elemént



1.1 Struktura a cile prace

Disert&ni prace je, jak jiz bylo nazteno v Uvodu, zagitena na vyzkum vybranych
fluvialnich jezer - starych ramen - v oblastiesiniho Polabi. Hlavnim cilem je zhodnoceni
stavu vybranych starych meafide posouzeni miry antropogenniho &G&gni. Pro splgni
tohoto zamdru byla préace roztflena do nasledujicich etap:

1. Vytipovani vhodnych lokalit
Z davoda zjisteni principi ovlivnéni ekosysténn lidskou ¢innosti byla stara ramena
zvolena tak, aby se zasa&digila v nasledujicich parametrech:
sté&i jezera— doba odéeni od hlavniho tokieky v souvislosti s omezenintiimého
vlivu kontaminace unasetgkou zjiStna nap. porovnanim historickych a katastralnich
map, uddj z obecnich kronik apod.
mira komunikacer/gkou— jezera stale spojena jedntasti s hlavnim tokem, jezera
komunikujici nafi¢ hrazi s propustkem a jezera davnodbela, lezici jiz ve zriimé
vzdalenosti oteky, ktera s nimi komunikujefpnormalnich vodnich stavech pouze
podzemni cestou
blizkost a charakter zdroje zieni — stard ramena vizné blizkosti k pimyslovému
zdroji zneisteni, lidskym sidim; lokality obklopené intenzivinvyuZivanou zegdélskou
padou nebo naopak komplexem luzniho lesa

2. Zjisteni morfometrickych charakteristik zkoumanych starymeandt popisujicich
z&kladni parametry jezerni panve (plocha jezedad#ehové linie, objem jezera, délka,
maximalni a pkimérna Stka, maximalni a gdni hloubka jezera, vypet hloubkového
koeficientu — Gdaje byly vzdy vztazeny Kité nadmdské vySce hladiny); vystupnim
produktem &chto praci byla tvorba batymetrickych map

3. Sledovani hydrologického rezimu vybranych jezeztejsrovnani s vodnimi stavy v Labi
na nejblizSich ré¥icich stanicich pro posouzeni miry komunikace gzéekou

4. Vytipovani odigrovych mist pro systematickou analyzu vZoviody a sedimentu

5. Sledovani parameirkvality vody ve zkoumanych starych ramenech zgihchgezonni
meteni fyzikalre-chemickych paramatrve vodnim sloupci (t, pH, konduktivita, obsah
kysliku, barva a gihlednost vody) a podrobnéiilplizné v mésiénim rozmezi provashé
chemické analyzy povrchovych vzdrkvody (teplota, pH, kyselinova neutralkra
kapacita, vodivost, obsah rozptrigho kysliku, BSK, CHSKyn, N-NHs, N-NO,, N-NO;,
P-PQ, Py, chloridy, Ca, Mg, Ca + Mg, tvrdost vody, Fe, Mo)¢eni ¥id jakosti vody;
statistické vyhodnoceni vysleitk srovnani s kvalitou vody v Labi na nejblizSich
mgeticich stanicich



6. Odker subakvatického profilu sedimentu s néslednym #erdm do vrstev; jejich
podrobna zrnitostni a chemicka analyza &@ma na obsah kéAg, As, Cd, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb, Zn) a G.; statistické vyhodnoceni vysleitkzhodnoceni zatizeni sedimént
podle mezinarodhuznavanych kritérii gk, systém ARGE Elbe, podavé koncentrace
pro prostor Polabi); porovnani s dostupnymi Gdajkwalité sedimeni v nejblizSich
labskych profilech

7. Komplexni zhodnoceni vyzkumu s cilem posoudit geonotlivych starych ramen a
vyhodnotit miru vlivu antropogenniho ovligmi resp. zn&Steni jednotlivych lokalit
v ramci stedolabské nivy



2 Stav vyzkumi u nas a v zahranéi

Vzhledem ktomu, Ze je prace z&ena na vyzkum starych ramen veéedhim Polabi
z hlediska kvality vody afedevSim sedimeft vztahuji se k této problematice jak vyzkumnée
prace zabyvajici se mapovanim jezer obezkoumanim kvality vody a sedimént jezerech

i v tocich, ale téZ vyzkumy hodnotici vyvoj situaciece Labi v souvislosti s antropogennimi
zésahy do toku a jeho zfi&enim.

Vyzkum jezer ma na geografickém pracovisti Karldyiverzity téngt stoletou tradici. Prvni
prace, které vznikly, se soustlily predevSim na batymetrii jezer, p&idse z&alo se
sledovanim zakladnich, zprvieplevsim fyzikalnich paramétkvality vody (Jansky, Sobr,
2003). Na poétku 20. stoleti byla mapovana Sumavska jezeradim®erou (1912, 1939), na
jehoz vyzkum navazal K. Kuchg1939), ktery se zabyval i jezery Podkarpatskéi Rus
Vychodniho Slovenska. Ve dvacatych letech se pambrigeograf obraci k tatranskym
plesim, kterd mapoval ndp K. A. Sedimeyer (1930). Vysledkengchto praci bylo
publikovani Atlasu jezer Vysokych Tater (Schafféetummer, 1929, 1939). DalSiméranim
na Sumav a téZ ve Slovenském krasu smaval J. Kunsky (1939). Zapadotatranska plesa
vyméroval V. Kral (1953), na jehoz vyzkum pagdnavazal E. Kiz (1970). V 70. letech
provedl B. Jansky detailni jmkum naSeho nejmladSiho hrazeného jezera — Mldabbiic
(Odlezelského) (Jansky, 1975, 1977), jehoz dynamifsje jezerni panve je zkoumana
dodnes (Jansky, Urbanova, 1994; Jansky, 1999; t&chiilbrecht, Daut, Wallner, Jansky,
Van Geldern, 2006; Jansky, Schulieséak, Rios Escobar, 2010). Ze zah¥aitio vyzkumu
katedry geografie a geoekologiFRUK je mozné jmenovat napryzkumné prace provedené
B. Janskym na Bajkalu, které shrnuje v monogradikBl — perla Silie (Jansky, 1989). DalSi
vyzkum Sumavskych jezer probihal v 90. letech (¢kar999; Sobr, 1999; Zkb 1994).

V ramci projektu GAUK Jezer@eské republiky a GBR Atlas jezerCeské republiky byla
provedenaiada studii zabyvajicich séznymi genetickymi typy jezer na Uzertieské
republiky (Oulehle, 2002; Hrdinka, 2004; Posta, £0Qnapp, 2006 a dalsi). V rdamechto
projekii bylo podrobg zpracovano i &olik fluvialnich jezer ve sednim Polabi (viz nize).
Klasifikaci jezer a novymi trendy v limnologickényakumu se zabyvali n&pB. Jansky, M.
Sobr a JCesak Cesék, Sobr, 2005; Jansky, 2005; Jansky, Sobr, 206dr, 2007). Nova
meéieni jezer za pomoci modernich technologii se vepmsth letech uskutrila opit na
Suma¥¢ (Kocum, 2004; Kocum, Jansky, 2005; Jansky, Sobocufn, Cesak, 2005).
V sowasnosti probihaji v ramci rozvojové spoluprace wdgystanu vyzkumné prace na
vysokohorskych ledovcovych jezerech, ktera hroziladem k nestabilit hraze protrzenim
(Jansky, Sobr, Yerokhin, 2006).

Z hlediska vyzkumu fluvialnich jezer proved| prvstudie hydrobiologického zaiteni J.
Hrb&ek a J. Lellak ve starych labskych meandredbelakovic (Hrbé&ek, 1966; Hrbéek,
Novotna, 1965; Lellak, 1966). V 90. letech zpradavd. Kylbergerova (1998) studii
srovnavajici fytoplankton polabskych a luzickyéhit Na RF UK se po roce 2000 pozornost



obraci k chemii vody a sedimén& tak vznik4 #&kolik komplexnich limnologickych studii.
D. Chalupova se ve svych praciaginuje nejprve jezeru Dolehdj u Kolina a nasteddalSim
lokalitdm (Chalupova, 2003, 2007; Chalupova, Jangkp3, 2005, 2007; Chalupova, Rus,
Vonicka, 2009). O. Klotek (2002) detailta zpracoval staré rameno Laliftod Op@inkem
nedaleko Pardubic, M. Snajdr (2002) prosladéieni v rozsahlém starém meandru Wity

a M. Turek se ve své praci zabyval LibiSskénitnedaleko Neratovic (Turek, 2004). Obsah
stopovych prvk v sedimentech a makrofytech polabskych rametelékovic zkoumala E.
KryZova (2007). Hydrobiologii nejen labskyami se ¥nuje P. Havlikova (Havlikové, 2007;
Havlikovéa, Jansky, 2007).

Vyzkum Labe je doloZediadou praci. Se systematickym sledovanim kvalityyvedamci
Statni pozorovaci sifprovozovan& eskym hydrometeorologickym Gstavem seéata v roce
1963. Se zrmou politické situace v roce 1989 a zaloZenim Mazidni komise pro ochranu
Labe v roce (MKOL) 1991 se vyzkum obohatil o zatahzkuSenosti aifstup k ochra&
Labe tak mohl byteSen komplextiv ramci celého povodi. Vznikl téZ narodni Projekbe,
jehoz hlavnim cilem bylo radikalni zlepSeni kvaktydy viece, ktera v podstakoncem 80.
let plnila spiSe funkci stoky. Do vyzkumu Labe bytgpojeny mnohé instituce. Krém
CHMU tadu praci provadi Povodi Labe, s. p., Vyzkumny Vistadohospodiégky TGM a
dalSi subjekty. Vysledky Projektu Labe byly pubiémy formou bulletid a dikich a
zawrecnych zprav. Podolinjsou prezentovany prace provedené vramci akMKOL.
Aktualni témata jsou pravidalnuvadna na tzv. Magdeburskych semiitéd konanych kazdé
dva roky, kdy prvni se uskuteil v roce 1988 v Magdeburku. Od té doby vznikakathly
soubor publikaci, které uvadiifpha 13.1 — Tematicky blizka literatura.

V odbornych¢asopisech se vyzkumem jakosti vod a sediheabyvali nasledujici autio
Bodové zné&isteni povodi Labe analyzoval napl. Nesngrak (Nesngrdk, Barchankova,
1993), ktery se dale ve svych pracicknwje kvali® vody a eutrofizaci vodnich zdfpj
(Nesngrak, 2000, 2004, 2007 A, 2007B; Neswuk, Hejzlar, Duras, 1999). Krairsledovani
jakosti vody se zdna v 90. letech téZ s analyzou sedimiejako materialem obsahujicim
znané koncentrace starého zZmdeéni. Obsahu &kych kowi v sedimentech Labe a v jeho
piitocich se wnoval nap. P. Lochovsky s kolegy (Lochovsky, Zemanova, 1996B
Lochovsky, Schindler, Vilimec, 1997), ktery se zadlydale i metodikou zpracovaritnich
sedimeni a celkovou ochranou vodni slozky krajiny (Lochoysk996A; Lochovsky, Fuksa,
KokeS, Kuzilek, Svoboda 2005). J. Vesely studovakigteni Labe &Zkymi kovy

z historického hlediska a zkoumal téZ geochemid&stnosti sedimeitve vodnim prosedi
(Vesely, 1995; Vesely, Gurtlerova, 1996). Z. Boroge ¥noval distribuci kou ve stednim
Polabi a speciaci pruk(Borovec, 1995, 2000, 2001; Borovec, Tolar, MrE293), podobé#
M. Rudi$ studoval zrgSteni sediment kanalizovaného Useku Labeeins historického
vyvoje meandr (Rudis, 1999, 2000) a s dalSimi potom vliv kontaowvianych sedimefitna
nivu a zakonitosti sedimentace a koncentrace plaverhledem k velikosti fitoku viece
(Rudi$, Petijova, Hajek, 1999; Rudis, Hajek, Hrubec, 2007; Rudialenta, Nol, 2008).
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Povodr na Labi v roce 2002 hodnoti . Pudoch& (2003B), ktery se ve svyaltancich
zabyval téz kontinualnim monitoringem a legislativer oblasti vodniho hospotvi

z hlediska vstup’R do EU v roce 1994 (Puach&, 1993, 2003A). Z pracovnikPovodi
Labe, s. p., mozno jmenovat prace J. Medka a dal@tedek, 2000; Medek, Dolének,
Vilimec, Krupitka, Lochovsky, 1995).

V ramci vyzkumu Labe na geografickém pracovistF RUK vznikly nasledujici prace.
PloSnym zdrajm zneiSténi v povodi se ve své disefta praci detaild vénoval B. Jansky
(1982), ktery na vyzkumy poZfl navazal (Jansky, 2002). Kvalita vodgky byla déle
hodnocena napM. Studihradem (1992), sedimenty zpracovaval Vaték (1994). Detailni
vyvoj labského zn&Steéni po roce 1990 zpracovaval ve své dissitgpraci J. Langhammer
(1997A, 1997B, 1999), ktery se touto problematikéetné modelovani kvality vody zabyval

i v dalSich letech (Langhammer, 2002, 2004, 20052Q5B, 2007, 2009). Makrozoobentos
Labe a Vltavy srovnavala K. Kafikova (2007).

Z hlediska zahrannich praci provedenych v oblasttmeckého Useku povodi Labe se na
geochemii labskych sediménte svych disertacich soésdili B. Hintze (1982), J. Hong
(1995) a J. Schwarzbauer (1997). Obsakytch kowa v labské ni¢ u Wittenberge zpracovala
A. van der Veen (1998). Problematice kvality vodgdimeni a stanoveni pozavych
hodnot ¢Zkych kowi se ¥novali R. Lichtfyd a K. Brimer (1982) a dale A. Prange, W. von
Tampling, R. Niederge$da E. Jantzen a dalSi (Prange, von Tumpling, Ngeds, Jantzen,
1995; Prange et al., 1997A, 1997B, 1997C). Trarigpbkych kowi v Labi a Rynu studovali
R. Vink a H. Behendt (2002).

Tématem kvality vody a sediménse na kate@ fyzické geografie a geoekologigHPUK
zabyvaji nap Z. Kliment, a to pedevsim z hlediska vodni eroze a plaveninovéhaneZi
(Kliment, 1985, 1991, 2000, 2005; Kliment, Matoug&p2008; Kliment, Langhammer, 2007,
Kliment, Kadlec, Langhammer, 2008; Kliment, Kop@9Z; Langhammer, Kliment, 2006,
2009), ekohydrologickému monitoringu séuje M. Matouskova (2003, 2005). Kontaminaci
sedimeni ve vodnim progedi se dale zabyvala rfapgM. Kaplicka (2004). Na pracovisti
vznikla tézfada diplomovych pracich hodnoticich hydrologickéngry a kvalitu vody na
vybranych tocich pod vedenim B. Janského, M. Sdbiiépcuma a dalSich.

Kvalita vody a sedimentvcéetn® sledovani staviticnich niv je dale prezentovana ek
tuzemskych i zahraémich konferenci a semiiéa



3 Jezera a jejich typy

V ceské i swtové literatie se vyskytujefada definic jezera, které se liSi v souvislosti
s telem vymezeni a provaadym vyzkumem. V této praci bude pouzita definichawujici
prostoruCeské republiky uvedena B. Janskym a M. Sobrem (20Q&zero je definovano
jako pirodni deprese na zemském povrchu nebo pod niraletmvebo deéasré vyplnéna
vodou, nemajici bezprdastni spojeni m@m. Na rozdil od rybnika vodnich nadrzi jezera
nelze jednoduchym #gobem vypustit. V uzSim slova smyslu se pak jezmsrarelkych
stojatych vod, jako jsou drobné nadrze (louBeg), rybniky, jezera organogenni a fluvialni,
vymezuji tim, Ze povrchové Wni vody neovliviuje jejich dno, hladina jezera v oblasti
nejwtSich hloubek nezasta a behova vegetace tak na dno v celé ploSe jezera aledies
(Némec, Hladny, 2006). Vyjimku v nazvoslovi t¥gezera antropogenni -€koliv vznikla
tedy lidskowinnosti, je mozné pouZzit termin jezero (Hrdinke)40

Z hlediska rozdleni druhi jezer existujgada kritérii, podle kterych je lzdenit. V literatue

se tak rozliSuji jezera napodle ptitocnosti (bezodtoka, odtokova,jpocna, konénd), podle
teplotniho rezimu (tropicka, temperovana, polafarél, 1901); dalSi podrobjsi ¢clereni
uvadji napr. M. Hendl a H. Liedtke, (1997)), podle chemickétozeni (sladkovodni, solna,
mineralni (Netopil a kol., 1984)), nebo podlgigpbu atetnosti michani vody (meromikticka,
holomikticka, amiktickd, monomikticka, dimiktick@plymikticka (Keller, 1962)). Z pohledu
biologicko-ekologického hodnoceni se rozlisuji skuprofie (eutrofni, oligotrofni a dystrofii
s mnoha pechodnymi typy jak uvadi n&pR. Keller, (1962)) nebo saprobita (xenosaprobita,
oligosaprobita, beta-mezosaprobita, alfa-mezosaprolpolysaprobita (Lellak, Kubék,
1991, Sladeek, 1973). Z hlediska vzniku jezer tak hap. Marcinek a E. Rosenkranz (1996)
rozliSuji jezera konstruktivni (tektonickd), destiiuné vytvoiend (jezera vznikla erozni
¢innosti) a obstruktivni (hrazend). Detailni genedi€lenéni popisuje jezeraektonicka,
vulkanicka, sesuvem hrazena, glacialni, krasovayidlni, eolicka, jezera na mském
prostedi, organogenni, inundai a antropogenn(Hutchinson, 1957; Sobr, 2007). K hajn
zastoupenym tyjm v Ceské republice pitjezera fluvidlni a antropogenni, ale vyskytuiji se
zde i jezera glaciélni, organogenni, jezera sesuwemena, inundai a dalSi. Tématikou
jezer ve svych pracich zabyvakda autal, nag. O. Dub (1953), B. Jansky (1975), J. Kalff
(2002), V. Kral (1953), V. Kz (1994), O. Stba (1986), R. G. Wetzel (2001) a dalsi.
Vzhledem k zaréreni této prace budou dale v textu rozebrana pazazg fluvialni.

3.1 Fluvidlni jezera

Tato jezera vznikaji n&asgji erozre akumul&ni ¢innosti toki, ale i erozntinnosti tavnych
ledovcovych vod, pdp prehrazenim udoli dejékim kuzelem. Nepstji zastoupena jsou
stararicni ramena a meandigk, jezera deltova, nebo rfafezera vznikla v prohlubnich
koryta intermitentnichiek, ktera jsou za obdobi sucha sycefev@zié podzemni vodou.

Priklady: Vysychajicireky Afrického kontinentu, Rinnenseeer{iécko), delta Nilu (Egypt), delta
Mississippi (USA)




V Ceské republice je tento typ jezer ¥asgji zastoupen starymi ramerigk. Tato jezera,
kterd jsou v podstat swdectvim historického vyvoje tdk se vyskytuji pedevsim na
sttednich az dolnich tocich v Usecich, kiieka tvdi zakruty a meandry. dihkem
akumul&nich a eroznich procgskteré jsou za vyznamnych hydrologickych podmijesie
umocrény, dochazi ke z#mam trasy
koryta — k nafimeni toku, a odSkrceni
vedlejSiho ramene (obr. 1). Fluvialni jezera
vS8ak mohou vznikat i odtenim c¢asti
koryta ti¢nimi naplavy, nebo zvySenim
hladiny podzemni vody v névb¢hem na
srazky bohatého obdobii povodni. Krong
piirozeného vyvojaek dochazelo k tvorb
starych ramen i ustlym nagimovanim
toka s cilem splavnit koryto nebo Zivbdu
ochrany ped povodimi. Na GzemiCeské
republiky jsou tytozdsahy datovany jiz do
sttedowku. S rozvojem techniky jejich
cetnost a rozsah ngstaly.

Pro staré meandry je typicky zejména jejich
protahly a prohnuty tvar, ktery jeéikihzem

Obr. 1.: Vznik opudného meandru (zdroj: Kettner, 1954)

puvodniho tokuieky. Tomu odpovidaji i hloubkové peény v jezée. Z hlediska povrchové
komunikace se s@gasnym tokem mohou byt stara ramena spojena jedelfm akdma konci.
Staré meandry vS8ak mohou leZet igkalika set metrové vzdalenosti od gsaaného koryta.
Pak komunikuji pouze podpovrchopropustnymi vrstvami fluvialnich sediménkteré jsou
negasgji tvoreny pisky, Sirkopisky, StErky, povodiovymi hlinami, ale i jilovitym
materialem, ktery ovSem naopak do jisté miry propast omezuje. K agjovnému
povrchovému spojeni gekou dochazi pakéhem povodni.

Stara ramena jsotasto velmi bohatad na Ziviny. Vodaky v €chto Usecich toku jiz sama
obsahuje dostatek nutrieta o dalSi jsou odstavené, malaitptné meandry obohaceny
splachy z okoli, které je ipac Polabi¢asto intenziva zengdelsky vyuzivano. Eisun Zivin
zaji¥’uji téz rozklady odutielé vodni vegetace (rakos, orobinec, lekniniizkatce apod.)
nebo opad z pdbZnich porost (vrby, olSe, topoly, duby apod.). Zchto divoda jsou pdicni
jezeracasto znan¢ eutrofizovana a s postupnym zazmvanim (obr. 2 a 3) se z nich stavaji
slatinisg.

Vyskyt fluvialnich jezer je u nas hojny zejménablasti stedniho Polabi od Hradce Kralové
az po soutok s Vitavou, v Pomoravi mezi #dtem a Litovli a Otrokovicemi a soutokem



s Dyji, v Podyji mezi Novymi Mlyny a soutokem s Mepu, v oblasti nivy Luznice je to
zejména od Nové Vsi po Novdeku a v Pooti od KoSatky po Ostravu - Rkbvice (Sobr,
2007). Vznik a vyvoj meandra typy starych ramen airti jsou dale detaith popsany
v kapitole 4. Charakteristika a vyznatidni nivy wetnd popisu ozZiveni, vyuziti, ochrany a
revitalizaci starych ramen jsou uvedeny v kapifole

Obr. 2: Zazemujici se & Vaclavka uCelakovic
(foto D. Chalupova)

Obr.¢. 3: Eutrofizované rameno Labe uf3#bvi
(foto D. Chalupova)
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4 Geomorfologicky vyvoj toku

VétSina ¢eskych ek prameni v horskych oblastech, ve vrchovinachonpahorkatinach.
S postupa rostouci vzdalenosti od pramene klesa sklon, ogthpgroudni, meni seclenitost
dna a s rostoucim obsahem rozpogth i nerozpusghych latek ve vod i celkové ozZiveni
feky. Vyrazri se lisi i charakteticniho udoli, které je formovanakolika hlavnimi faktory:
typem geologického podlozi, sklonem terénutdagkovym rezimenteky (obr. 4). Klasifikaci
Gdoli se zabyval#dada autal. Rozdleni na souisku, kaon, €sné V udoli, koryto a uval
uvadi F. Vitasek (1958). Velmi detailni popis pkbje M. Klimaszewski (1978)Ctyfi
z&kladni typy udoli - so&sku, udoli ve tvaru V, neckovité a avalovité ¥lge J. Demek
(1987).

Obr. 4: Typy fiénich uadoli
(zdroj: Just a kol., 2005)
1 — sou#ska tvaru U- pevné boky
udoli omezujici pohyby koryta do
stran, dno tvieno skalnim
podkladem, sediment se vet$i
mife neuklada?2 — zdiznuté uadoli
tvaru V - vodni tok s dostat@eou
unaseci silou zasobovan
svahovymi sutmi tvoficimi dno a
biehy fteky, kamenité svahy
omezuji pohyb koryta do straB,—
kotlina s gfimym  korytem -

4 5 g 6 v mistech s dostatkem

erodovaného materidlu, energie

toku nestai k jeho transportu, dno vypino hrubSim materialem omezujicim pohyby koryta tdans 4 — Gdoli s meandry
SirSi adoli vyplgné jemrjSimi usazeninami umdajicimi pohyb toku do stran — meandrovéhi: plocha niva SirSi tdoli
vypIlnéné mladymi usazeninami, &wi pohyb koryta neni omezen odolnymi svabyr plochd niva se starSi teraseu
nejnizsi drova nivy — aktivni — neni vymezena svahy udoli al@stiterasami) starSich nivnich Grovni

V pramennych horskych oblastech se uplgt zejména hloubkova eroze, toky tasto tvdi
zariznuta adoli s balvanitym dnem se skalnimi vychoRychle proudici voda ztas
sklonitym a nerovnym terénem je vyr&zprokyslicena, obsahuje vS8ak minimum Zivin. Proto
jsou toky v pramennych oblastech jen malo ozZiv@igh voda je vSak velmiista.

Postupi klesa sklon terénu a tim i rychlost préndvody. Vedle hloubkové eroze seirs
uplatiovat i eroze béni. V rovinagjSich oblastech dochazi misty i k akumula@n@seného
materialu areka tvdi zakruty. Dno je vypléno menSimi kameny ac&kem. Prokyskeni
vody klesa, nicméns rostoucim obsahem Zivinijeka domovem zigaého mnozstvi druh
Pokud je pechod z hor do nizinyiis ostry, feka ,divai* — vétvi se na #kolik ramen
tekoucich v mnoZzstvi &kovitého materialu findSeného z hor (Hornik a kol., 1986).

Pfi dalSim postupu sénem do niZziny zé&ind dominovat béni eroze nad hloubkovou,
vyrazreji se téz uplatuje sedimentace unaSeného materialu. V Useciclidkdye jsou erozni
procesy v rovnovaze s ukladanim, je tok dynamidkpigi. Udoli se Siroce rozevira a tok je
tak lemovan rozsahlou nivou. Dno koryta ifivgemnozrnny material umdajici rozvoj
meandéi. Vzhledem k mnozstvi zivin ve védmize v letnich msicich dochazet az
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k vy¢erpani zasob kysliku v souvislosti sistem teplot a pomalym pro&uim v koryg, coz
negiznivé ovliviiuje samdistici procesy a celkovou pestrost oZivéeky (Nemec, Hladny,
2006).

4.1 Vyvojii¢niho koryta

Z dlouhodobého hlediska je vyvoj tibkzejména dokladem klimatickych #m které
probihaly v holocénu, ale odkazuje téZ na pohybysk& Kiry. Reky vzhledem ke kolisani
mnoZstvi srazek, teplot a téZz sklonu korytanity svoji vodnost a tim schopnost unaset
transportovany material. Vlivem zvySené intenzigzek, tanim ledovcyv interglacidlech, za
tektonického vyzdvihu pramenné oblasti nebo naopaklesu dolni erozni bazecetns
eustatickych procésdochazelo k zvySeni erozgiinnosti toku aieka se tak zahlubovala.
Naopak k ukladani &kt a piski dochazelo v obdobi suchého klimatu a ochlazeni v
glacialech, coz bylo podpeno i Ubytkem vegetace, ktera do jisté miry brapi&rchové
erozi krajiny a zanaSeni koryt. Kr@énklimatickych faktoti zde misobily ot lokalne i
pohyby tektonicke, jejichZz dinky byla vodnostieky a jeji unaSeci schopnost omezena
(Kettner, 1954), nebo eustatické procesy zvysujicver hladiny mde. Vlivem gchto
faktori se tak v blizkosti tak vytvorily ndpadné stuph (terasy) odpovidajici jednotlivym
arovnim adolni nivy. NejvySsi stupmegastji odpovidaly nejstarS§im stadiim vyvoje koryta
(obr. 5). S postupem proti proudu dochazi k Gbyikétu nizSich stupad, k jejich snizovani
nad urovni hladinyeky a postupnému sbihani. Naopak po proudu seg@stiladaji terasy
nové, udoli se roz&ije a relativni vySka stufi nad hladinoueky roste (Kettner, 1954).

U piimych toki se terasy vyskytuji
vétSinou po obou iezich feky, kdy
vyjimky jsou dany nap riznou odolnosti
hornin. Vyvoj teras meandrujicichiek
popisuje obr. 6. Vyzkumerti¢nich teras
se zabyvalarada autal, ktei prikladali
raznym g@i¢innym faktoim na zaklad
vlastnich  vyzkumd  raznou  vahu.

Obr. 5: Erozni terasy (zdroj: Kettner, 1954) Obr. 6: Vyvoj teras meandrujiciho toku (zdiGgttner,1954)
| - nejstarsi terasa
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Prehled &chto teorii vzniku a klasifikacé¢nich teras $inasi dilo B. Balatky a J. Sladka
(1962). zakladni dilo o terasaateskych ek publikuje C. Purky® (1928) zavagici
Chaputovy monogenetické a polygenetické terasyriileynovazneho profildeky, eroznich
cykli a novou metodiku studi&nichteras pinasi J. Kreji (1939, 1951).

Systematickym vyzkumem oblastitetiniho Labe se zabyvali R. Sokol (1912), \&dDa
(1918), R. Engelmann (1938), K. Zebera (1956;),BBlatka (1961) a dalsi. Vzhledem
k zan®teni prace jsou vyzkumy labskych teras dale rozwedekapitole 7.1. Z hlediska
vzniku se rozlisuji nasledujici tygignich teras (Kettner, 1954):

» terasa erozni plocha vytvéena eroznéinnosti toku; je kryta jen slabou vrstvou
sediment; pokud doSlo k zarovnani az na skalni podklachdezk skalni erozni
terasu

» terasa akumuléni — plocha vytvéena akumuléni ¢innosti toku v adoli; pokud
akumulace pro¥hla na starsi zarovnany povrch nivy, jedna serasu vlioZenou

4.2 Vznik meandé

Nazev meandr pochazi od st@ckého jménaeky Maeandros, dnes nazyvané Mendres, ktera
pied Ustim do Egejského rotvai fadu zakrui a meandt (Pilecka, 1997).

Ackoliv je meandrovani stalergdnmétem odbornych vyzkuina diskuzi, pjatelné vysétleni

je spatovano v pochopeni meandrovani jakooqzeného firodniho zgisobu tlumeni energie
— tedy harmonického kmitani.éB¢ se meandry vyvijeji tam, kde podélny sklon toku
negesahuje 2 % a k dispozici jecitd Sika nivy (Just a kol., 2005).¢&émto podminkam
odpovidaji spiSe #dni a dolni tokyek tekouci v malo zpe¥ném materialu, ktery snadno
meandrovani umaiije. NiZSi rychlosti prouthi v rovinatém umakuji stidani eroznich
proces (zejména béni eroze) s akumulaci unaSeného materialu Anx$ich toki se tak
postup’ vyvijeji koryta rozlénych tvan. PodleCSN 736511 je meandr definovan jako typ
z&krutu, jehoz sedovy Uhel pekraiuje 180° (obr. 7).

Pro rozliSeni fimosti toki zavadi M. Klimaszewski (1978ndex meandrovitosti toku Km:

Lk
Km=—
Lu
Lk — skuténa délka trasy koryta K = 1/mé koryto
Lu — délka udolnice K < 1,8kzutové koryto

K >1,5 meandrujici koryto
Podle CSN je v3ak zakrutem i obloiiky s Km = 1,57 (Pilecka, 1997).

L. B. Leopold et al. (1992) rozliSuji tokyiimé a meandrujici podle hodnoty K 1,5.
Z hlediska morfologie meandru rozliSujeme st§h bieh narazovy (konkavni, vysep)
s dominanci béni eroze a mirhustupujici beh akumulani (konvexni, jesep) (obr. 8).

V konkéavni oblasti sgtuji proudnice Sikmo na narazovyelh a stéeji se podle &ho snérem
ke dnu (obr. 9). Vytvi&ji se zdenlubsi fing, které zmitiuji hloubkovou erozi a omezuji tak
dalSi zahlubovani koryta. Z hlediskac¢ho eroze nize byt narazovy fieh erodovan az do
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previslych tvafi. V misg inflexe grechazi konkavni fieh do konvexniho, koryto je zde
zpravidla SirSi a ménhluboké - mista bradv fece. U akumukaniho rehu probih& prouahi
naopak Sikmo vairu a tiha unasenyctastic pisobi proti gmu (obr. 10). Proto wthto
mistech dochazi k sedimentaci transportovanéhorialateVytvaeji se zde ploché lavice —
jesepy (Just a kol., ZOOI'SI)AIaximéIm’ rozgti meandi vymezeno t&énami vrcholovych boil
vysepnich Eehi je ozn&ovano jako meandrovy pas. Jadro meandru je nazywaamdrova
ostruha, nejuzsi misto, které ho sldge pak meandrova Sije (obr. 7).

inflexe s brodem

meandrova
ostruha

zakrut o = 180°
meandr G = 180°

sije
meandru

Obr. 7: Zakruty a meandry (zdroj: Hornik a kol.,6%8 Obr. 8: Vyvoj meandru (zdroj: Jagtol., 2005)
Obr. 9: Proudni vody v kory&
(zdroj: Just a kol., 2005)

NejvysSi  rychlost proushi je

piiblizné v horni teting hloubky

nad nejhlubSimi misty koryta.ftiP
zalkfiveni toku se vytv vyrazné

Sroubovité  prouéhi  vznikajici

U¢inkem odstedivych sil.  PRi

narazovém tehu dochézi
k ptevySeni hladiny a proud je
spiralovig staten smérem ke dnu.
Pricnd slozka prouthi je zde

podpdena tihou ¢astic v kory,

proto jsou zde erozni ¢inky

nejsilrgjSi. Vzhledem ktomu, Zze
korytatek nabyvaji nepravidelnych
tvari scéetnymi dnovymi

nerovnostmi a fekazkami, je
proucEni toki rozckleno do mnoha
takovychto Sroubovitych  Gtvar

Nejmensi erozivni &inky jsou pak
vohybech v korytu mkém a

Sirokém. Naopak nejintenzigsi

eroze probiha vtoku s malym
pomérem Stky a hloubky

Rozdéleni podéinych rychlosti proudéni v koryté:

proudéni:
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Obr. 13: Ukladani materialu v meandrujicim keérytoblasti jesepu (zdroj: Lozek, 1975)

A — fetisté; Al — jesep; B — niva; B1 —¥biezni val; P — Urove povodni; H — Urovi hladiny za Bznych pfitoki; M —

normalni mocnost naplavenin (aluvia); | — pasmoadéhiieciStnich nanos (1 — 6 jednotliva stadia tvorbyecistnich
nanos); Il — pasmo ukladani nivnich nariogl — Strky, 2 — drobné $tky az pisky, 3 — jilovité polohy, 4 — hlinitogit az
jilovité uloZeniny povodni (nivni aluvium), 5 — hitopi<ité ulozeniny pibfezniho valu, 6 — sén pricné cirkulace ecisti.
Akumulace je nerovno#énna, jednotlivé povoitbvé udalosti ukladaji vrstvy hrubSiho materialujer@e odcklené polohami
jilovitych akumulaci uloZenychip Gstupu povodé nebo za normalnich {mioka. Jesepové vrstvy jsou téz vzhledem ke
klesajici unaseci schopnosti préntisnérem vzhiru vertikalre tiidény (1, 2). Mimo aktivnireCisté jsou gekryvany nivnimi
povodiovymi hlinami.

Podle rkolika zvolenych parameitr(tvar, sklon, material dna, unaSeny material dplaa.
pak vymezit nasledujici typy meaiddiGordon et al., 2004):

v v s

wandering meanders (putujici meandeyyytvaeji se v oblastech s vyS§im sklonem
umoziujicim meandrovani (pod 2 %); podklad itvéirubSich Strkovy a kamenity
material; tvary jsou menstabilni a rychle putujici ve simu toku; v koryt je dostatek
transportovaného materialu; tvoprechod mezi divdéicim tokem a nizinnymi
meandry

confined meanders (omezené meandtylvai se v mistech vySSiho azrexdiniho
sklonu umo#ujiciho meandrovani; oblouky koryta se vinou odhevke svahu v udoli

s uzSim nivnim pasem

serpentine meanders (klikaté meandryhachézeji se v oblastech nizkych skl@n
Sirokych udoli; jemnozrnny materiél nivy unmnge slozité vinuti zakvenych toki;
vzhledem k nizkym rychlostem proird feka uklada jemnozrnny material

tortuous meanders fiwvolaké meandry} vyskytuji se v podobnych podminkéach, trasa
toku v8ak probih& az do protigm

Jednotlivé typy meandrjsou znazorény na obr. 11. Zakladni parametry vyuzivané k lejic
popisu uvadi obrazek 12; jejich vzajemnymi vztakyzabyvalarada autar (tab. 1). Jak
uvadsji napr. T. Just a kol. (2005), na zakiadmpirickych vyzkuni byla zjiS&na nasledujici
fakta. Stka meandrového pasu byva 10 az 14 nasobkiy Boryta. Polonir meandrovych
oblouki byva zhruba 2 az 3 nasobkenikgikoryta. Vzdalenost meziisdem oblouku a
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nésledujicim brodem byva 5 az 7 néasobkerkySkoryta. Nicmén pii hodnoceni vztahu
velikosti korytovych piitoka a jejich vlivu na tvar koryta nebyl podle T.Just&ol. (2005)
prokazan jednozrtay vztah umoiujici geomorfologickou klasifikaci tdk Trasareky tedy
zavisi zejména na mistnich specifickych podmink@dologické sloZeni podkladu, sklon
terénu, mnoZstvi a charakter sraZzek apod.).

LOW - - SEDIMENT SUPPLY = HIGH
FINE | - DOMINANT TEXTURES OF FLOODPLAIN SEDIMENTS » COARSE
6 Tortuous meanders
T
!

/

Serpentine [scroll) meanders

! ’
S
p) zﬁ' ,\‘uau

Confined meanders

| I

‘ ‘ Wandering meandars

Anastomaosin
Y g

/

Braided

g{m ’

HOH ———————— INFIOVHD AIANVIBIS ———————= MO

LOW -a—————— CHANNEL SINUQSITY AND STABILITY

\

LOW - RATIO OF BED ~MATERIAL LOAD TO TOTAL SEDIMENT LOAD = HIGH

Obr. 11: Typy meandrujicich koryt (zdroj: Wetzed02)

| osa meandru Obr. 12: Geometrie meandru

(zdroj: Klimaszewski, 1978)

L = délka viny meandru

h B L = Sitka oblouku

A = amplituda

R = polongr zakiveni

S/2 = polovina délky oblouku meandru (mezi body
inflexe)

h = Sfka Sije meandru

B = Sika koryta

konwexni bifeh

konkawvni breh

Podle K. Kerna (1994) odpovida rtapoloner oblouku k Sice koryta v piiméru 2,7. U dvou
tietin toki byl tento pondr zaznamenan v rozmezi 1,5 az 4,3.

Souvislosti spadovych pamii a parametry tak se zabyvali Leopold et al. (1992), nicnién
jejich zawry nebyly v praxicasto o¥ieny. Vztahy mezi #volakosti, zrnitostnim slozenim a
rozméry koryta uvadi S. A. Schumm (2005). Problematikeamdrovaniiek z hlediska
horninového podlozi a slozeni sedimignjak je uvedeno na obr. 13, popisuje R. W.
Fairbridge et al. (1968).
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Vztah

délka viny meandru L a Sitka
koryta B

Autor Matematicky vztah
Inglis (1941) L =6,6B 09
Leopold, Wolman (1960) L=10,9B 101

velké toky L = 7B az 15B
malé toky L = 7B

$irka koryta B

Zeller (1967) L=10B

amplituda A a Sitka koryta B Inglis A=18,6B0%
nebo A =10,9B 1.04
Leopold, Wolman. A=27B11

délka viny meandru L a Leopold, Wolman. L =4,7R 098
polomér zakfiveni R
polomér zakriveni R a Sitka Leopold, Wolman R=2,3B
koryta B Nansen, Hickin (1983) R=25-3B
$irka oblouku A a Sirka Leopold, Wolman A=5Baz7B
koryta B
korytotvorny pritok Qkk a Inglis L =29,6Qkk
délka viny meandru L Zeller L =10 az 100Qkk0s
korytotvorny pritok Qkk a Inglis R =84,7Qkk
polomér zakfiveni R
korkotvorny pritok Qkk a Inglis B =4,88Qkk

Tab. 1: Vztahy paramétitoku podle §znych autoll (zdroj: Matouskové, 2003)

odolna hornina

nezpevnéné pisky a §térky

jily a organické materialy

Obr. 13: Vliv materialu na tvar koryta (zdroj: Haiidge, 1968)

Z hlediska stability a nasledujiciho vyvoje Ize méy rozliSovat na zakladni dva typy

(Kettner, 1954):
* meandry volné-

smeérem po toku (Polabi)

* meandry zaklesnutéjsou vazany v terénu naifpmnost velmi odolné horniny aigv

nachazeji se v mistech, kdgka protéka malo zpetmymi
materialy, které podléhaji snadno jejim eroznitinkim; vyvoj meandi je zde
rychlejSi a dochézi k jejich pamn¢ rychlému posunu v ramci meandrového pasu

tvar a polohu réni jen velmi nesnadno {etdni tok Vitavy).
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Pokud dojde kferuSeni meandrové Sije, vytef se tzv. meandry opu$e. Dalsi typy
meandd uvadji nag. Q. Zaruba (1943), F. Vitasek (1958). Velmi podwblse touto
problematikou zabyval M. Klimaszewski (1978) a werm souborném dilefpasi téz
srovnani sokasnych poznatko tomto fenoménu.
4.3 Typy staryct¥i¢nich ramen
Opustné meandry stefnjako stara pekladana korytaek za povotdovych udalosti davaji
vznik fluvialnim jezetim, ktera jsou fednetem studia fedkladané prace. V oblasti Polabi
jsou ovsem zrmy vedeni hlavniho tokieky ze znané ¢asti dilem lidsk&innosti. Divodem
bylo nagimovaniieky s cilem ji splavnit, nebo ochrana pozérpked povodami. Regul&ni
prace na Labi probihaly v podstabo staleti, nicméns rostoucim rozvojem techniky se
cetnost, rozsah praci a rychlost prosdygth zngén znane zvysil. Masivni zngny toku z&aly
na Labi probihat zejména odgadku 20. stoleti, kdy byl zahdjen rozsahly projedmalizace
reky.
Podle komunikace s hlavnim tokem Ize podle T. Jastal. (2005) rozliSovat nasledujici typy
ficnich ramen (obr. 14):

» vedlejSi ramene- dosud protékané rameno probihajici saobs hlavnim korytem

e staré rameno-— jiZ neprotékané rameno; stale jednostéarmpojeno s aktivnim
korytem, na jehoz vodnim stavu zavisi

» mrtvé (odstavené) ramererameno nepropojené s aktivnim korytem; za nariofl
vodnich star komunikuje pouze podzemni cestou

* mrtvé (odstavené) rameno etlehé hrdzemi postrada i povaitbvou komunikaci s
aktivnim korytem; rychle se zazéoje

Krome¢ starych meandrT. Just a kol. (2005) definuji dalSi vodni utvakieré se nachazeji
v okoli reky:

* tune — prohlubreé zaplrené vodou, které nejsou zbytky starého koryta, \gniknive
za povodni soudinym lokalnim vymilanim rychle tekoucim povayym
proudemgasto vazany na specifické vlastnosti terénu

* periodické fin¢ — zaplreny vodou jen p@&ast roku

Obr. 14: Nazvoslowfi¢cnich ramen (zdroj: Just a kol., 2005)

A — vedlejSi rameno

B — staré rameno

C — mrtvé (odstavené) rameno

D — mrtvé (odstavené) rameno ¢bihé hrazi
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V anglicky psané literate jsou prari¢ni ramena pouzivany nasledujici terminy (Rulik i, ko
1996):

» unvlé nové ramene- shortcut, bypass channel

* mrtvé rameno firozere odtlené— oxbow lake

» odstavené, odznuté ramene- cut backwater, cut lake

* mrtvé rameno vyssih@du naricni terase- old channel, abandoned channel

» slepé ramene dead arm, dead channel
DalSi klasifikaci starych ramen ani pfindSeji D. Pithart a kol. (2003B). Hlavnim kritérie
pro odliSeni ramen aini je uvedena délka starych meanditera mnohonasobrmiekrauje
jejich Ski. Naopak tin¢ nabyvaji spiSe kruhovych tdarTyto vodni utvary D. Pithart a kol.
dalecleni nasledujicim Zjsobem (obr. 15):

e mrtva, stard ramena oddlené vodni plochy protékané jen za povodni,étetd je

piirozené

» dvojita, anastomozujici, paralelni ramendunkeni protékana ramena

* slepa nepitocna ramena- napojena jen jednim koncem

» odstavena ramenabyvalé meandry dnes rnapenych tok, oddcleny unele

* tune stalé— piirozené mensi nadrzéaného charakteru aipodu

* tiuné periodické jarni- naplrény tanim v Gnoru az kKdmu

» tune periodickeé letni naplreny za zvySeni srazek v &t
D. Pithart a kol. (2003) téz definuji ovalné a koué tin¢ jako pozistatkyticnich ramen, ve
kterych se nachézela hlubsi vymleta mistace.
RozliSeni nain¢ stale a periodické nemusi byt vzdy dard@gmnosti vody, nelibi stalé
tané mohou za ufitych klimatickych podminek vyschnout. Oba biotomyohou byt
rozeznavany spiSe podlégitpmnosti uéitych druhi adaptovanych na vysychadii nikoliv
(Williams, 1996). Podle tohoto jsou periodickéd vodni biotopy, kde je vysychani mozné
piedvidat, a proto je obyvaji organismy na vyschadgptované. Stalé (permanentiric)
jsou naopak vodni biotopy, které mohou vyschnoufpfdezitostre a neziji v nich organismy
adaptované na vyschnuti.
Odum (1977) definujetuné jako malé vodni plochy s velkym litoralnim pasmekde
limnetické (volna voda) a profundalni (hluboka vpgasmo je malé nebo chybi. Zde ovsem
popis neodpovida zastimym tinim, jejichz litoral charakterizovany makrofyty t&hchybi.
Z hlediska zoocenologické klasifikace (lllies, Bstmeanu, 1963), ktetéeni tok od pramene
k Usti na krenon, ritron a potamon, je mozné obdabwni vody ¢lenit na (Amoros et al.,
1987):

» eupotamon-— velké ekosystémy tekoucich vod; lotické (tekouotla) a lenitické

(oblast klidné vody) biotopy; hlavni tok adyo ramena
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e parapotamon- vicemes stojaté vodni ekosystémy vidgzhutych bénich ramenech
zazeminych na hornim konci s dolnim koncem stéle spojersimkou; byvala
ramena vice&i meére priléhajici k hlavnimu toku (v obrazku 15 jim odpoajidatvary
¢.9al2)

» plesiopotamon- permanenthnebo doasré stojaté vodni ekosystémy nemajici stalé
nebo pimé napojeni n&eku; nestabilni biotopy vysoce oulievané piitokem viece;
mala vodni ¢lesa a mokady giléhajici k hlavnimu tokugasto v luznich lesich (v
obrazku 15 jim odpovidaji utvaty 5 al0)

» paleopotamon- permanentni nebo &asré stojaté vodni ekosystémy nemajici stalé
nebo pimeé napojeni naeku; stabilni biotopy sedre ovliviiované piitokem viece;
mrtva ramena déale oikky vznikla v mistech byvalych meafda anastomédzujicich
ramen (v obrazku 15 jim odpovidaji Gtvaryl0 a 14)

Vzhledem k odliSnostem oz&eni jednotlivych vodnich atvarv nivé bude pro Gely této
prace pouzivano nasledujicich tertnilv ptipact umeéle oddlenych ramen bude pouZzivano
ozna&eni ramena odstavena. Ta, kter4 jsou stale spggeimdm koncem s hlavnim tokem,
budou popisovana jako ramena slepd; ramena, jejoliichova komunikaceiekou byla jiz
pieruSena, budou ozéavana terminem mrtvé rameno. Pro obecné @arigohoto typu jezer
bude pouZzivano souslovi stara ramena resp. staagdmne
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Obr. 15: Nazvoslovi zakladnich objékek a
jejich niv (zdroj: Pithart a kol, 2003B)

A — pramenna oblast, B — horni tok, C #edhi tok,

D - dolni tok; 1 — pramen, pramenna oblast, 2 —
nasep, nasepovy (narazovyyeb (proudemieky
podemilan a erodovan), 3 — jesep, jespovy (vypukly)
bieh (mirny sklon, sedimentace unaSeného
materialu, vznik pi&tych a S&rkovitych lavic), 4 —
pritok, meandrujici potok, 5 — zbytekiypdniho
koryta (malé vodni &eso ¢ mokiad iléhajici

k hlavnimu toku), 6 — anastomozujicicbd rameno,

7 — protrzeny meandr, 8 — zbytek starého meandru
(nepmitoény, pirozereé odctleny), 9 — stary meandr,
mrtvé rameno (viceéi mént pratocné, ungle
odriznuté, 10 —iné ¢i mokiady (vzniklé z byvalych
ramen dale odreky), 11 — odvotiovaci systém
kanah, 12 — slepé (zfiné) rameno, 13 — zbytky
mrtvého ramene, luzni (nivni)at, 14 — mrtvé
rameno vzniklé dale odeky (v mist byvalého
meandru a anastomoOzujicich ramen, luzni (nivni)
jezero, 15 — kruhova ui (vznikla zatopenim
vytézené jamy —&ba piskwi Stérku), 16 — podélny
typ ting, 17 — piipich meandru (usly, ¢asto jako
mlynsky  nahon), 18 - koi (vedlejsi,
anastomaozuijici) rameno (vyuzivané jako
odvodiovaci nebo zavatvaci kandl, 19 — Usti toku
do mde

~
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5 Riéni niva

5.1 Zakladni charakteristikai¢ni nivy

Niva je definovana jako akumuai rovina podél vodniho toku, kter4 je feoa
nekonsolidovanymi sedimenty transportovanymi a eis@ani timto vodnim tokem,ifgemz
pii povodnich byva zpravidldasté&né ¢i cela zaplavovana (Demek, 1988). U SirSichatok
s terasovym systémem se jedna o Uzemi mezi prisiasami (obr. 16). Pro vymezeni nivy
z geomorfologického a vodohospaskéého hlediska neni podstatné, zda jeji povrchywakir
piirodni porosty, ornatma neboieba zastavba (Just a kol., 2005). Z ekologickdbdiska
Ize nivu v postat povaZzovat za ekoton grhod mezi suchozemskym a vodnim phexit
(Holland et al., 1991). Nazev niva mavpd vieckém neios oz®ajicim novinu po uhoru a
slovanském nov — novy. Niva je tedy ,kus rovné Zexrela no¥ vzdslané” (Sefrna, 2007)
Toto fekou ovliviované Uzemi doprovazi tok od pramenné oblasti,jsoe nivy vzhledem

k omezeni udoli skalnimi svahy velmi Uzké, az pol& rovinata tzemi nizinnych tikNivy
jsou velmi slozité, pestré a provazané ekosystdig,energeticky iljem a vydej pevysuje
vlastni toky energii ekosystému. Tim jsou ovSenmvelranitelné. Rizika vzrostla zvi&sod
50. let 20. stoleti, kdy bylyeky c¢asto koncentimi trasou mnoha i toxickych latek.
Prostednictvim nivy dochazi ke komunikaci jednotlivyctasti reliéfu povodi, kdy se
uplatiuji zejména erozni a akumafd fluvialni procesy, jejichZ intenzita zavisi nazwi
danécésti nivy z hlediska spadovéikky toku (Kiizek, 2007).

Substrat niv —icni sediment — je téZ zaznamem énidv SirSi krajig a uchovava tak
informaci o jejich zminach a vyvoji. Tak nagklad zaznam dejekiho kuzele odkazuje na
vyvoj vedlejSiho koryta, kde doslo ke &m spadovych posri. Nivy téZ paii k jedrem

z nejproduktivijSich ekosystéin

5.1.1 Substrét niv

Podlozi nivy je zpravidla u nizinnych tbktvoreno stidanim Strkopiskovych poloh

s jemnozrnySim materidlem zjsobenym klimatickymi zrnmami v holocénu. $danim
eroznich a akumutaich fazi byly vzhledem ke geologicky klidnému pooa Ceského
masivu na mnohych mistech zachovéi®ni terasy odpovidajici historickym arovnim niv
(Chlup&, 2002).

Pti povodnich v ni¢ dochazi k vymilani, ale i k akumulaci materialterg sedimentuje za
snizeni rychlosti prowti. Neékteré terénni deprese jsou zanaSeny, jiné naopatdpava
vina proplachne a udrzuje (star4 ramena v blizkoti). Ve viastni ni¥ tak nap. maze
piibyt od desetin az po desitky cm materialu za R&uch, Francikova, 2003). Mimo to se
mohou ukladat sedimenty i jako vyplkoryt a snizenin nebo naplavové kuzely. Podle sily
povodré se mohou vytv&t i tzv. Ficnd Zebra fluvialnich akumulaci, ktera jsou orieéro
kolmo na tok nebo rozsahlejSi akumulace — valyvdiyikaji zpravidla podél toku a zvySuji
tak jeho ptitokovou kapacitu. Materiakthto akumulaci zejména na dolnich tocich odpovida
geologickému sloZeni oblasti. \fipact meandrujicictiek se uplatuje bani migrace toku se
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sedimentaci v koryt ale i sedimentace za pomalych, ale zvySenychiskalyZz sefeka vylije
z koryta. Stara ramena jsou zanaSe#ledy i materialem z okolnich udolé&imz se v ni¢
vytvéii slozity stratigraficky systém (Vilimek, 2007).ediska akumulace materialu v &iv
se uplatiuje rekolik typi akrece (Kizek, 2007; Brierley, Fryirs, 2005):
* bocni akrece- material ukladan na konvexnirfebu meandru
» vertikalni akrece- sedimentace ze suspenze porggbni toku
» stuzkova akrece- materidl sedimentuje¢bem velkych povodni v koryt kde se
vytvareji ostrovy
» Sikm& akrece- probih& v prostoru koryt, kde jsou bahnitépés lavice postup®
spojeny akumukani rovinou
» kontrastni akrece— sedimentace v okoli zakfuta meandr, kde ®&inkem
sekundarniho prowdi dochazi ke vzniku Zmnych proud, kdy pak dochéazi
k ukladdani materialu podobiako v gipad vertikalni akrece
» akrece opu@nych koryt- vyplréni starych ramen povédvymi sedimenty
5.1.2 Hydrogeologické podminky
Vzhledem k propustnému substratu iemmému pisky, 8tkopisky, Strky a v rekterych
polohach pak men propustnymi jilovitymi vrstvami jemnozrnnych sedinti, dochazi
v oblasti nivy kinfiltraci, k pohybu podzemni vad jeji akumulaci, i k odvatbvani
(Kachlik, 1996). Hrozeny pohyb a kvalita vod v nivbyly vSak lidskymi aktivitami poruseny
(meliorace, hnojeni, pesticidy). Ke kontaminactiz@ dochazet povrchovymi vodamii p
zaplavach, ale i kontaminovanymi vodami podzemriniltraci nag. z vysSich zeguglsky
vyuzitych teras, neboifimo z kontaminovaného toku). Fluvialni sedimentgk&sto slouzi
jako zasobarna pitné vody (v Useku Labernapezi Gstim Upy a Litokficemi), proto je stav
nivy zasadni (Rauch, Francikova, 2003).
5.1.3 Nivni pidy
V holocénu byl povrch nivy tien chudymi Strkovitymi padami. Z nich se postupn
vyvijely dnedni fluvizens (Sefrna, 2007). ¥tsina tchto nivnich jid jsou fidy velmi mladé.
Jejich sté je odhadovano na desitky maxim#lstovky let. SloZeni odpovidaigobeni
zakladnich pdotvornych cinitela (substrat, klima, vegetace,agni organismy, reliéf),
arodnosti fid v povodi, ale i &um, které v oblasti dlouhodébprobihaly. V ni¢ se tak
mohou vyskytovat slatiny, ale i nagenovce (mista vygru iontow obohacené podzemni
vody), hromadnim organické hmoty vede k tva@rbernic. V oblasti starych ramei u paty
ficnich teras, kde dochazi k \§nim pramefi, se mohou vytvit i formy semihydromorfnich
pud (pseudogleje, stagnogleje), v mistech trvalétevlpceni se vyvijeji gleje s redtkim
horizontem (TomasSek, 2000). Obécjsou pidy niv ©€ZSi, neZz je tomu v oblasti celého
povodi. Leki varianty se nachazeji v hornich Usecichitok
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5.1.4 Vegetace nivy

Veskeréricni nivy byly girozerg v nasich podminkach pokryty porostiedin, ze kterych se
do dnesni doby dochovaly jen fragmenty. V proststtadni Evropy je mozné porosty niv
rozclit (Prach, 2003B) na tvrdé luhy niZzinnyéek s dominanci nap dubu letniho a topolu
¢erného, kdy je bylinné patro tkeno typickou hajovou ktenou (dymnivka, orsej jarni).
Tyto lesy se vyskytuji okolo Labe (obr. 17), MoraayOdry, ve zbytcich okolo Luznice,
Uhlavy a Opavy. V nizickiastech nivy navazuji ¢kké luhy nizinnychiek, kde zaplaveni
trva déle. Hajova kitena je nahrazena @isi, ve stromovém p#t zde pevlada vrba bila.
Udolni jasano-ol3ové luhyemovaly toky od nizin do nizich hor. Bylinné noattvori
vihkomilngjSi lesni a lemové druhy (orsej jarnifeplicka lesni, netykavka nétkliva).
Podobné bylinné patro se nachazi v dalSim typuinregetace, a to v_horskych olSinach
Vrbové polsezni porostyosidluji balvanité fehy prudSichiek, bylinné patro tvi ¢asto
chrastice rédkosovitd. U nas je tento typ nivni vage zastoupen v Beskydech. Odéesm
niv vznikly druhotné nivni psarkové, metlicovit@, pch&oveé louky V mistech tradiniho
obhospod#vani €chto luk tvai druhow bohata spolenstva velmi cenna tuzemi (Chytry a
kol., 2001). Kromd pavodnich druli se v poslednich desetiletich rdi#gi v souvislosti

s povodimi i nepivodni invazni druhy jako napkridlatky, zlatobyly, slungnice hliznata,
netykavka zlaznata a dalSi (Chuman, Lipsky,dak, 2007).

SlozZeni potezni a vodni vegetace zavisi na rychlosti péautbku, substratu a obsahu Zivin.
Na hornich tocich se tatasto vyskytuji napp mechy roduFontinalis lakusnik vzplyvavy
apod. Se zklilovanim toku druf piibyva, zastoupena ide byt i vegetace stojatych vod —
stulik Zluty, lakusnik vodni. V nizinnych tocich pak vyskytuji Sirokolisté druhy rdést
Pigité biehy jsou lemovany asti a chrastici, natgkych substratech v eutrofizované stojaté
vode roste zblochan vodni (Slavik, 1980).

5.1.5 Fauna nivy

Pestrosti svého prdsti poskytuje niva domovad Zivocicht. Vodni plochy v ni¢ jsou
nezastupitelnymi biotopy pro rozmnoZovamaidy u nas roz&nych druld ropuch, v nize
polozenychiastech nivy sidlfada drufi skokarii. Utcgiste zde najdou i stromové druhy Zab
nag. rosntka zelena. V suchych partiich niv se pak Koyyskytuji jeStérky (Zivoroda,
obecnd), vody obyva uzovka obojkova a podplamaiza Id vodni toky maji dale zasadni
vyznam i proradu ptak. Nejuzsi vazby na tekouci vodu maji skorec vodieidadcek fi¢ni,
za potravou k vad léta nap. ¢ap cerny, kulikfi¢ni apod. V pi&tych a hlinitych kolmych
svazich hnizdi iehule ticni. Nezamrzajici Usekyét8ich fek jsou téZz nepostradatelné pro
piezimovanitrady drufii (labu’ velka, kachna divoka, lysk&erna apod.). Ze sargak nivu
obyva bobr evropsky, vydréi¢ni. Netopyry lakd vodni hmyz. U vodnich toke mohou
vyskytovat i jinak synantropni druhy jako fapotkan (Prach, 2003B).
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Obr. 16: Piifez nivou stedniho Labe (zdroj: Simon a kol., 2005)
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5.2 Vodni ekosystémy v @#v

Ri¢ni ramena a an¢ predstavuji oproti velkym jezém mnohem prornlivejsi a
diverzifikovargjSi prostedi. Vzhledem k jejich igchodnému postaveni mdaekou a okolni
krajinou jsou dlezitym ¢lankem i Sifeni druli v prirodk. BohuZzel zerddélské aktivity

v krajin¢ vedouci k eutrofizaci a mirnému zvySovani pH spotachnickymi zasahy do nivy
(kanalizace tok, meliorace niv) unikatni vlastnosti a pestré odivi&chto vodnich Gtvar
omezuiji.

Z hlediska komunikace i€kou jsou tyto Utvary spojeny @upovrcho¥, nebo jsou s tokem
hydraulicky spojeny propustnymi vrstvamgktopiska nivy. Fi prasaku vody Zeky vSak
dochazi k pozimeéni chemismuri¢ni vody. Korelace kvality vody wihich a ramenech a
v fece je tedy proto velmi nizka.aimé a ramena mohou byt také dotovany vodaticmi
terasy, ktera rive mit zcela odliSny chemismus (hawysSi koncentrace dusiani -
zemedelské vyuZiti terasy s aplikaci hnojiv, sitenchloridi a naopak nizké koncentrace
fosforetnani). Tento itok vody do @ini a ramen je po#émné stabilni.

Oziveni tini a ramen je zraé¢ korigovanoirekou — respektive povadvymi stavy. Tyto
pratoky prinaseji doidni a ramen nové druhy; dochazi ale i kd@panu procesu, kdy je jejich
oziveni vyplachnuto do toku. Stejrtak je ovliviovan chemismus vody (nApmoZzZnost
zneisténi fekou, pokud je kontaminovan&fetnost a trvani zaplav méa zasadni viiv na
chemizmusiini a ramen a na slozZeni jejich sgelestev. \Castji zaplavovanych lokalitach
bude ozZiveni podobné. Po opadu paime viny z&ina proces diverzifikace jednotlivych
lokalit, proto finé a ramena malo komunikujiciiekou mohou byt obyvana zcela specifickou
faunou a flérou (Pithart a kol., 2003B).
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Z ekologického hlediska hraje ro#Zmvodniho Utvaru vyznamnou roli. U malych nadrangt
ramena) je tepelna kapacita nizka, zasadni vlivterestricky ekosystém a vzhledem k malé
hloubce je vodni sloupec ovlign zejména dnovymi procesy. Tak nhamii zastirni
biehovou vegetaci dochazi k omezeni fotosyntetickiivigk planktonnich druh. Opad
prispivad k organickému zatizenint ¢i ramene a huminoveé latky zjnvyluhované bréni
priniku swtla do hlubSich vrstev vody. Nasleédmize dochazet diky rozsahlym rozkladnym
procesm ke kyslikovym deficiim, které ovliviuji strukturu spoléenstev (ryby netolerujici
nizké koncentrace kysliku ve wbdrymizi, zooplankton je nucen k bakteridlni potav
DalSim aspektemibhové vegetace, zejména stiom kovin, je jejich efekt jako &rna
bariéera — hladina je pak ch&ra a michaniuné je tim omezeno. Deficit kysliku je tak
stagnaci vody podpen, u dna se naopak hromaakda rozpughych i nerozpugnych latek —
uréujici vliv maji tedy sedimenty a procesy navazané (Wetzel, 2001). \Ekterych starych
meandrech, kde je navic vysoka koncentrace dusichazi k zastimi vodniho sloupce
masivnim vyskytem diehku, ktery vyraz& brani vynéné plyni a pod hladinou dochazi
k hromaani sirovodiku z rozklal organické hmoty.

Tyto procesy probihajici v malych vodnich nadrzigdou v gipadt velkych jezer
zanedbatelné. Schéma vySe popsanych pdchoderobnich a anaerobnich nadrzich je
uvedeno na obrazku 18.

ANAEROBNI TYP AEROBNI TYP

Nedostatek sVEla g ORGANICKA HMOTA - Dostatek svétla
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Obr. 18: Schéma proades aerobni a anaerobriii nebo starém rameni (zdroj: Pithart a kol., 2003B
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5.2.1 Oziveni vodini a starych ramen

Pro mensi a zastiné tin¢ a ramena jsou tygi bicikovci (Chrysophyceae, Euglenophyceae,
Cryptophyceag ktei jsou schopni aktivh se pohybovat tak, abyagtavali v eufotické
(proswtlené) vrsté. Ostatni pasivh se pohybujici druhy fytoplanktonu po vypadnuti
z oswtlenécasti vodniho sloupce odumiraji a sedimentuji. \otgkh tinich proto nedochazi
k sinicovym kw¥tam. Naopak ve &Sich nezastimych ne€lkych eutrofizovanych ramenech
dochéazi k masivnimu vyskyt kokalnich forem plankidginice, zelené kokalrfasy apod.),
které tvdi vodni kwt (Kalff, 2002).

SloZeni spok&enstev zooplanktonu (obr. 19) zavisi keoabiotickych faktoit na gitomnosti
makrofyt a drufi ryb. Fred rozvojem vodni vegetace tak hagominuji druhy planktonni
(Daphnia duplex, Brachionus 3p pri rozvinuté vegetaci pak druhy fytofilnChydoridae,
Microcyclops bicolor, Acanthocyclops virigig¥itomnost a sloZeni makrofyt ovSem zavisi na
rozkolisanosti hladiny, mnozstvi Zivin a charaktesedimentu. Planktonozravé ryby zase
kontroluji slozeni planktonu - dochazi k tzv. toplewn efektu, kdy vysSi troficka Urave
uréuje slozeni arovénizsi (Goldman, Horne, 1983).

Podle zastoupeni drlihlze usuzovat na charaktefing. Periodické in¢ predstavuji
spol&enstva ¥tSinou druho¥ chuda, ale mohou hostit vzacné drultgzén pilolisty -
Stratiotes aloidesSipatka stlolista —Sagittaria sagittifolia leknin bily —Nymphaea albg
Fauré téchto tini pak dominuji R-stratégove a druhy s adaptacvysychani (Zabronozky,
listonozi, Skeblovky). Celkavje mozné shrnout, Ze druhova biodiverzita se zZeySuélkou
akvatické faze a sloZeni vodnich sgelestev wtuje téz intenzita spojeniieskou. Mnoha
ramena jsou ovSem ryisky vyuzivana, coz skladbu ichtyofauny jedn@maurcuje.

V podminkach¢lovékem malo ovlivenych tini a ficnich ramen se mohou vyskytovat i
ohrozené druhy ryb jako napsekavec pisay, stevle pot@ni apod. (Pithar a kol., 2003B).
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Obr. 19: Spoléenstvo zooplanktonu labskyami —Copepoda, Rotatorigoto D. Chalupova)
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5.3 VyuZitiFi¢nich niv

Niva a tokyiek byly pro poteby lidi untle ovliviovany jiz ve starotku. Na naSem uzemi
prvni zasahy spadajtiplizné do 12. stol. fp n. |., kdy zemd¢Iska spolénost z&ala krajinu
odlesiovat, coZ se v niva korytechiek projevilo ukladanim hlinitych frakci splachnutyc
z tokim blizkych poli. Postugn za&alo v souladu s klimatickymi zénami dochazet
k acidifikaci pad a vyplavovani Zivin, coz zhorsilo jeji vlastnoatierozni odolnost. Tim se

menily i erozré akumul&ni procesy v krajiti (Sefrna, 2007). V jemnozrnném materialu se
menila trasa tok, diéive chragna sidla byla najednou ohroZzovana velkou vodouhilieké
zasahy dori¢ni sig byly ve stedowku omezeny na budovani mlyis&ych nahof, jezi
apod. V 16. stoleti dominovala stavba rylinikyto Upravy vSak gy vétSinou pozitivni
acinek v podol obohaceni krajiny o nové biotopy a &édb ziek nenaruSovaly vyznaran
hydrologicky rezim. S rozvojem spdleosti vSak dopady lidskych aktivit riestaly (Prach,
2003A).

Se snahou splavnitétsi feky a chranit sidlafpd povodami byly provagny za podpory
zdokonalujiciho se technického vybaveni statSivzasahy do tras ték Vyznamnym
meznikem pro tut@innost byla tzv. "zemska povoiitev roce 1890. Hrozerg meandrujici
feCiSté byla postup#é nahrazovanaifmymi geometrickymi koryty (zejména pak v 2. pdD. 2
stoleti), ktera ovSem prod&wi vyrazié urychluji, coz nize mit za nasledek zvySeni
katastrofickych @inka povodré pii prekonani protipovotgbvé bariéry (Langhammer,
Vajskebr, 2007). Naiznych mistech koryt se nedmé zvySila eroze (zejména hloubkova),
jinde naopak dochazelo v souvislosti seémami vyuZziti krajiny k masivnimu zanéSeni
(pfehrady). Opewné toky také myl&é vyvolaly pocit bezp& pred povodimi, sidla se
posunula blize kece, coz pak povadvé Skody pouze znasobilotif®zené rozlivyrek vSak
maji v transformaci povamvé viny nezastupitelny vyznam. KrémsniZzeni Ginku
kulminatni viny vyuZzitim kapacity nivy sihémi, vedlejSimi rameny a terénnimi depresemi
véetre padniho prostoru, zde dochazi i k vyraznému zpomaigetilosti proudni inkem
drsnosti povrchu nivy, coz umozni Et8i retenci vody. Nezanedbatelny je téZz vyznam
druhové vyrndny a vzajemného obohacovdaky a nivy.

Kanalizaci tok a stavbou odvagbvacich kandl (zejména v 50. a 60. letech za dob
kolektivizace a mechanizace zéistvi) téZ poklesla hladina podzemni vody v énia
distribuce sradzkovych vod a podminky odtoku bylyrusany. Tato situace vedla
k destabilizaci rezimu povrchovych i podpovrchovyebd. \EtSina &chto technickych
zasali v podstat znamenala zmensSeni rozsablenitosti a zhorSeni stability nejen vodniho,
ale i zvodiného prosedi (podpovrchova, podzemni voda). Zaboldy byly vyrazr
zUZeny meandrové adhové pasy potdka ek, rozsah vodnich koryt a ¢t tini, ramen a
mokiadi byl vyrazré snizovan. Takto upravené toky a nivy ovSem zts&oiu ekologickou
hodnotu. Akoliv byla fada niv peménéna jiZ v historii na ldni porosty, v 2. pol. 20. stoleti
byly louky rozorany a nasitn vyuzity jako pole, jejichz vynosnost nebyla vzided

k charakteru fpd priliS vysoka. Rstovanymi monokulturami doslo kramztraty mnoha
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nivnich biotofi k ochuzeni biodiverzity, zvysSila se téZ ploSnazerative zalestnych Ci
zatravrenych niv. Samdistici schopnosti tok byly zhorSeny vzhledem k omezeni doby
setrvani v koryt a téz likvidaci variabilniho dna s velkym povrch@okrytym biofilmem
(Prach, 2003A).

Tyto zdsahy se zaly negativié projevovat v 70. a 80. letech problémy s mnoZzstvim
(schopnost nivy omezit povadvou vinu a naopak dotovat vlahou za obdobi sueha)
zhorSujici se kvalitou vody apobenou silnou chemizaci zémslstvi a rozvojem pimysilu.
Prirozené vodni a mdhkdni biotopy byly degradovany,.ckteré vodni druhy vymizely,
ekologickd funkce a stabilita vodnich ekosysiéinyla ohroZzena. KroghvySe jmenovanych
negativnich dopadje nutno téz zminit vyrazné zhorSeni estetickyehlik fek a vodnich
ploch, nehled na ekonomickou nadaost technickych Uprav, jejichziypodné zamysleny
pozitivni vliv nag. na drodnost ploch s&asto v podstétneprojevil.

Ptirodni nivy se zachovaly pouze podél horni Luzni8egdé, Plognice, Horni Vitavy,
Moravy (CHKO Litovelské Pomoravi) a v malych Usécipodél Odry, Bévy, Orlice a
Stropnice.

5.3.1 Vyznam a vyuZifi¢nich ramen a fini

Vzhledem k tomu, Ze kanalizovand koryta poskytupimum Ukryti pro vodni Zivgichy,
maji tak slepa ramena@nt pri zvySenych pitocich obrovsky vyznam. Tyto vodni Gtvary se
stavaji refugiem, kde se kr@mizinnych drufi mohou vyskytovat i druhy z vysSich partii
toku, které byly strzeny povodni (rfagelec tlou$, pstruh poténi apod.). Zatopena ramena
dale poskytuji dostatek Zivin a vzhledem k mensubte a stojatému charakteru vody je
jejich teplota vysSi, coz umadje rozvoj planktonnich druih Pokud dojde ke spojeniakou

v dok& rozmnoZzovani ryb, vznikaji zde rybi trdiSt¥i opadu povod& ramena fisobi jako
z&sobéarna vodnich organigpkteré mohou zvySovat oZiveiaky.

V minulosti byla mnoha, tajiz prirozerg ¢i uméle oddlenaficni ramena athé ponechana
vlastnimu osudu. Yad piipadi byla vystavena masivnimu splachu ze sousednéddshké
pudy, ktera bylatasto zna&n¢ hnojena, a dochazelo tak k jejich postupné eaofj nenil se
vyrazré chemismus vody a statastji tak dochazelo ke kyslikovym defiéih. Fi absenci
povodiovych rozlivi zde postuph prezivaly pouze druhy adaptované na toto zhorSeni
podminek (lin obecnyi piskaf pruhovany adaptovany k vyuZziti atmosférického kysl

V oddklenych neproplachovanyclirtich dochazelo téZz k omezeni genetické vybavygejih
osidleni, coz sffo k nizké adaptabiktna mozné zgémy a omezeni odolnosti (Prach, Pithart,
2003B). Napojena ramena sicetlmtedy zaji&tn dostatek vody, nicménv dobach, kdy
kvalita vody mnoha tok (zejména 2. pol 20. stoleti) byla Zn& neuspokojiva, to mohlo
znamenat spiSe kontaminaci vodniho pFemt tchto fluvidlnich jezer. Zavoda ziskavani
zemedélské pidy, kvili zamezeni $eni nezaddouciho hmyzu, nebo i utioMAni nap.
stavebnich odpdd byla mnoha ramena &g zavazeny.
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Staré meandry jsou téZ cennym infotmian zdrojem pro studium historického vyvoje toku
v souvislosti s vyvojem prasdi a lidskych zasaéhdo rgj. Velmi stara ramena tak mohou
obsahovat archeologicky cenni@gntty a paleontologické nalezy.

Rada &chto vodnich Gtvdr v nivé byla jak v minulosti, tak i dnes rytsky vyuzivana. Pro
tyto ely byly vybirdny lokality s hloubkou minimé&nl,5 m, z praktického hlediska
samozejm¢ s vyhovujici dopravni dostupnosti. Pro udrzeni rdokvality vody se p
nedostaujicim proplachovani ramene pro¥ddumeélé pripichy a rameno se tak &pvre
spojovalo s hlavnim tokem. Tim byla voda @$ttna (zbaveni se nadbytku Zivin,
prokysli¢eni, druhové obohaceni), nicrdémohlo dojit k nezadoucimu zaveni invaznich
druhi z toku, popipact ke zhorSeni kvality vody, pokud byl hlavni tok zis&n. Pokud voda
neposkytovala proc@kavany piristek obsadky dostatek Zivin, byly ryby dokrmovaRyoti
onemocgnim se davkovala antibiotik& vitaminy v podok granuli. Ri nutnosti prohloubit
piiliS zazeminé rameno byla ramena vyhrnovana. Dostatepros¥tleni bylo upravovano
vyiezem behové vegetace, kosenimilghlych travinnych spolenstev byl omezeniisun
biomasy.

Pri vybéru pistovanych drui jsou stale preferovany hospasiéy cenné druhy jako kapr
obecny, cejn velky, aldicni, Stika obecnd apod. V ramenech ovSem byv@pmny i dalsi
druhy jako plotice obecna, perlin ostiiwby apod. (Hartvich, 2003). Proti Uniku obsadky
byly nahony opaeny pletivem, sémi ¢i miizi na stavidle (obr. 20). K regulacidto riznych
druhi napomaha sportovni rybolowkuy je vSak nutnéipmnozené druhy odchytavatésii
nebo pouzit hlubinny elektricky agregat.

Pro stabilizaci ichtyofauny v rybsky nevyuzivanych ifrozenych ramenech drtich jsou
vSak stale neptSimi prekadzkami kvalita vody a technické zasahy branicitdktu siekou.
V sowasnosti, kdyz byl vyznam nivy a aluvialnich vod e, & jiZ z pohledu ekologai

v ramci protipovodové ochrany, je snahou tyto ekosystémy revitalizavay souladu se
zlepSenim kvality vody takchranit.

rrrrrr

Obr. 20: Napojeni rylidky vyuZivaného ramene v @tvi na Labéfoto D. Chalupova)
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5.4 Vyznam pirozenych rozlivi ek

Z poznatki v modelovém povodi Horni Luznice mezi statni htaai Suchdolem nad LuZnici

(550 ha ¥etn® 30 ha vodnich ploch) uvéd D. Pithart a kol. (2003A) nasledujici fakta

popisujici vyznam rozlif do nivy.

1. Z hlediska rychlosti gitoku povodiové viny rozliv jednoznéné zpomaluje a napomaha
zvySenym odparem k opadu povédiak nap. vypar dosahujici ifblizng 2 500 i z
prehrady o 50 ha plochyiiphorkém letnim dnu sniZi filok o 29 I.§. Rozlitim vody
v nivé horni LuZnice v8ak vypar vzroste na 27 500anpiitok tak klesne o 300 I's Tyto
hodnoty umotiuje jeSt transpirace vegetace, ctini asi 4 |.nza den.

2. Terénni deprese (ramend@nd) v nivé jsou vyuzity k akumulaci vody za povagnpri
opadu naopak zmiuji navrat vody do koryta, ktera z nich odteka phnaatim se zvysuje
infiltrace vody do jdy. Ve zkoumaném Useku nivy Luznice Ize plochulenzaplavenych
tani a ramen odhadnout na 30 ha; podobna plotipada nainé periodické. B vzestupu
hladiny o 1m na ploSe 60 ha se §egted vylieZenim zachyti 0,6 mil fnvody, co?
piedstavuje objem mal&ghrady.

3. Nasyceni pd zaplavené nivy povavou vinu téZ zmenSuje. Zagqupokladu spaeby 10
- 20 |.m? (podle vychoziho stavu nasyceni) tdm edstavovat zachyceni objemu vody
mezi 52 000 - 104 000 nFxi infiltraci 10 |.m? tak dojde ke sniZenf igioku o 600 1.8,

Z hlediska povotiové sedimentace na@dmé mnozstvi latek akumulovanychi pppadu

kulminani viny je v niw velmi UsgSne absorbovano ekosystémentideanem Zzivin dochazi

k rozvoji bylinného patra, luzni les piak t¢m nejproduktivijSim typim lesa u nas. Nutmé

velmi vhodnym krmivem jsou psarkové louky. Zaplaey vyraz® prispivaji k druhovému

obohacenidhto biotop.

Vyzkum v oblasti LuzZnice potvrdil, Ze¢ciinky vétSiho mnoZstvi menSich povodni maji

vyznamrgjsi vliv na znény morfologie nivy Cerny, 1994). Povaibvé proudy tekouci nivou

(obr. 21) tak stara ramena an&¢ bud’ zanaSeji materialem, nebo je naopak prohlubuiji.

Typické rohlikovité tvary starych mearidtak byvaji ¢asto pozminény v jezera ovalna,

mohou ale nabyvat i zcela nepravidelnychidvatyraznymgéinitelem ovliviiujicim morfologii

terénu v blizkostieky je téz vegetace. Svymiilemy pisobi proti odnosu materialu a svou
piitomnosti ovliviuje vyrazi i smér proudtni. Tak nap. narazovy beh zpeveny vegetaci
vychyli vodni proud tak, Ze nasledm téchto mistech vznika fivy protiproud s vyraznymi
bo¢nimi a hloubkovymi eroznimi dnky. Dnovy materiédl je vynaSen a vytvgostupi
piirozenou hraz oddujici feku Cerny, 1999). Vznikaji tak kruhovité pammé hluboké ting,

které jsou za povodni pravidélmymyvany (obr. 22).

Z hlediska ochranyied povodimi je tedy efektivijSi nivu vyuZit neZ opeiovat koryta a

stawt hraze. Technicka opani tohoto druhu jsou Zadouci pouze v zastgeh oblastech

nebo mistech s vyuZzitim, kterénpzeny rozliv neumaiuje. Nicmér boj s povodni znamena

piedevsim spolupraci gipodou (Jansky, Kocum, 2008).
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Obr. 22: Schéma progdi v kruhové
téini.(zdroj: Cerny, 1994)

Obr. 21: Schéma proadi vody v niw LuZnice na 141i¢nim km (zdroj:Cerny, 1994)

5.5 Revitalizace nivnich ekosystém
Se zm&nou politickych porard v roce 1989 doSlo téZz k zdsadnimémdm v ffistupu ke
krajiné. PotebateSeni neuspokojivého stavu vodnich plocliek, které byly zpsobeny

necitlivymi a ve ¥tSin¢ pripadi v podstat nefunikcnimi vodohospodédkymi zasahy, byla
naplréna v roce 1992, kdy vznikl Program revitalizag#nich systéra spravovany MZP a
AOPK CR. Fistup k vodnim zdrdjm je pak definovan v zakeére. 254/2001 Sb., O vodach
s nasledujicimi cili: zamezeni zhorSeni stavu,S#aji ochrany, zlepSeni stavu, obnoveni
vSech (tvar vod a dosazeni dobrého stavu vSech dtyawvrchovych vod a vifpad
umglych a silre ovlivnénych vodnich Gtvdr pak dosazeni jejich dobrého ekologického
potencialu. Progedkem k dosaZzeni vySe jmenovanychi ¢gou pra¥ revitalizace (Just a
kol., 2005). Nicmé#& znovuoZiveni je v praxtasto vrozporu se zachovaninielovych
funkci Uprav (Matouskova, 2003).

Revitalizace (ozZiveni) je tedy proces, kde v sdosis sticnimi systémy dojde technickou
nebo samovolnou cestou k obnovetirqzeného stavuite naruSeného lidskoginnosti.
Revitalizaci vodniho toku (nivyfiéniho systému) se pak rozumi stavebni a kafrdep
(managementove) ogani, giblizujici upraveny Usek kifrodnimu stavu. DosaZewisté
piirodniho stavu je v dneSni krajinpro WtSinu vodnich ekosystému zcela nemoZzné
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(Matouskova, 2003). Celkovou revitalizaci je pakobeni koryta, navrat doigodni trasy,
obnoveni kontaktu s nivou, odsteam opevigni, zajiséni dievinného doprovodu gipozenou
skladbou apod. Hlavnimi ukoly revitalizaci jsou:

* bezpeéné zpomaleni odtoku vody v krajmedouci k vytv@ni vyrovnaného
odtokoveho rezimu (prevence povodni a sucha, Zviyiehny podzemni vody -
zlepSeni kvality 4, obnova cennych meddii apod.)

» tvorba pirozenych koryt zvySujicich biodiverzitu, stabilitéchich ekosystéina
samaistici schopnosti toku (variabilita pro®di meandrujicich koryt)

» obnoveni funkci nivy umairé pirozenou komunikaci/®kou (obnova nivnich
ekosystér transformace povaabvé viny rozlivem na vhodnych mistech)

 stabilizace koryt vysadbou vhodné doprovodné vegeta

» zvySeni estetické hodnoty krajiny (obnova krajiongétzu, moznost rekreace)

Pfirodni stav (firozeny) konkrétniho Useku jefippman referesinim konceptem. Pro
konkrétni lokality je definovan Ramcovou &mici 2000/60/EU pojmem vysoky ekologicky
stav (Simon, Pithart, 2003). Kroky vedouci k téapraw jsou spaiovany i v renaturacich —
samovolnych a dlouhodobych procesechkisiicich k Firozenému stavu vodniho Utvaru bez
vyrazrgjSich zasah ¢loveéka. Cilem fungujicich revitalizaci vodnich Gtirge pak komplexni
plosny planovity pistup fred izolovanymi mistnimi pozitivnimi zasahy do vammiatvat
(Just a kol., 2005).

Z hlediska transformace pouvoalé viny by podle strategie prosazované E& byt v ramci
revitalizaci tokm poskytnut firozeny prostor. Prové&da opateni na tocich by #ta byt
technického (ochrany sidel) i netechnického (ntistgp€nych rouzlivi) razu s cilem zvySeni
retereni kapacity krajiny (Jansky, Kocum, 2008; Matousko2007). K tomu Ize prostor nivy
krome vlastnich sniZzeninini, starychri¢nich ramen nebo piskoven &rkbven vyuzit nap k
budovani poldi — ohrazovanych prostiorschopnych zadrzetast povodového pitoku.
Poldry mohou byt pitocné (protékana plocha vybaven&sim retednim prostorem) nebo
nepiiitocné — postranni (neprotékany prostor v blizkostutdkam se voda za povibavych
pratoka preléva). Jejich konstrukce je vSak pang nar@&na.

5.5.1 Revitalizace starych ramen ani

Stara ramena aut¢ hraji v ekosystému nivy nezastupitelnou roli. Dlegického hlediska
piedstavuji tyto vodni Utvary chré&ma mista pro rozmnozovarddy vodnich Zivéicha, ale
funguji téz jako ukryty za povodni. Z vodohospi@#i@ho hlediska jsoudteZitou zasobarnou
regul&ni zasahy do vodote vSak tyto funkce zrmé omezily. Hluboka koryta
kanalizovanych tok také snizila Urove hladiny podzemni vody v ndva tim zapicinila

v podstat vysychani starych mearida tini (Just a kol., 2005).

Cilem komplexni obnovyifrozenych funkci nivy je tedy snaha ochranné hradelujici
starafi¢cni ramena odsti@vat, nebo je posouvat aZz na hranici maximalniheogtoveho
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rozlivu ¢i nejmladsi udolni terasy (napLabe jecasto pordrné tésné lemovano hrazemi) a
tim znovuvytvdit intenzivni komunikaci mezi nivou, ramenynémi aiekou (obr. 23).

Stara ramena tak mohou byt obnovefiieopert povodiovymi pritoky, nicmer v nékterych
piipadech mZe naopak dojit k jejich zaneseni. Vhodnou cestonbriow¥ je nap. |
odbahgni, které je ovSem vzhledem k nemoZnosti rameferl pdsahem vysusSit zmmg
komplikované. K tomuto delu se vyuZivaji saci bagry, nicnéetato technologie vyzaduje
mnozZstvifedici vody a vhodnéfriehlé pozemky pro rozsk suspenze. Provedeni zna
komplikuji poltbené kmeny a jiné pevnégkdzky. Rameno je téZ mozné oZivit zvySenim
hladiny Upravou fepadové urowh na odtoku. Wwack pripadi je nicmér vhodrgjsi, ale i
SetrrgjSi, vyhloubit protahlou th novou, tak aby historickéicni rameno napodobovala.
Jakykoliv zasah vSak musi vychazet z detailnihimogowdného péizkumu, aby nedoSlo
k poSkozeni cenného preesdi nap. s vyskytem chr&mého druhu apod.

Zakladnimi parametry posuzovanymii gechnické obno¥ ramene jsou: velikost vodni
plochy, velikost milkovodniho pasma (hloubka do 0,5 m), velikost pyoctavazujiciho
piibirezniho Uzemi sibhovou vegetaci, délka &enitost lFehove cary, objem vody a
povodiova patocna kapacita ramene (Just a kol., 2005)

Obnoveni aktivniho fitoku ramenem (spojeni mozné jednim nebénwdb konci) I1ze proveést
nasledujicimi zppsoby (obr. 24):

» odba’enim z hlavniho toku nebo zalisin postranniho jtoku — pokud je jiz hlavni
tok zahlouben nize, je tentotgwb zavodéni znemozan, dotace ramene probiha
pouze podzemni cestou nebo postrannititoky; pi vhodnych vysSkovych pogmech
post&i prikop hrdze; fimé propojeni ramene fekou téz zamezuje ¢kdy
nevhodnému intenzivnimu rytskému vyuziti

e trubni piivody do ramene toto spojeni je vhodné ipadech specifické hodnoty
oziveni ramene; neregulovana komunikace s hlavoien by mohla tuto hodnotu
ohrozit (vyplavovani druln nezadouci vstup predaiyr

» spojeni rdlkym peronem pes zamrné ponechané litoralni nebo vytkené litoralni
pasmo -fameno spojenou pouze za vysSich vodnichistaece

» spojeni koryta nad a pod vzdouvacim objektespejeni umoiujici migracifi¢nich
organiznt (obr. 25)

Z hlediska protipovotibvé ochrany a eliminace Skod je hayphodna obnova starydinénich
ramen, ktera zvySuji retémi prostor v krajii a odvadji cast povodové viny nap. mimo
intaravilan (obr. 25) (Matouskova, 2007).

Z prikladd revitalizaci mozno uvést oblast soutoku Moravy gjeD kde vzhledem
k zahloubeni hlavniho toku dochazelo k vysychankiadi a tficnich ramen a usychani
luznich leg. Vzhledem k rychlému zanaSeni rameéngpojeni jednim koncem byla ramena
napojena cela. V mistbyl déle obnoven rozliveky za vysSich fitoki do luznich les a
zanesend&ih¢ a ramena byly vyhrnuty (NPR Soutok).
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Obr. 23: Revitalizac#¢niho koryta, nivy a odstavenych ramen (zdroj: dusbl., 2005)
Tésne prisazené hraze degraduji vodni tok a nivu se zbytkdwodnimi plochami a ifitom neposkytuji ochranuied
povodni. Navrh revitalizace nabizi jak oZiveni nitak protipovodovou ochranu sidla.

Obr. 24: Varianty napojeni mrtvého
ramena na aktivni tok (zdroj: Just a

— kol., 2005)

W A — spojeni potrubim, povadvé rameno
nekomunikuje, propustnost pro Ziichy
velmi omezena; B — nab® spojeno

potrubim, dole mé napojeni, zvySené
pritoky do geliti hraze nevstupuji do
ramene, fimé spojeni  poskytuje

E
: Zivogicham (taiisté za povodni; C -
\ otewené spojeni, rameno g@lrvystaveno
F
i T = =

povodni, moZnost vyuziti paralelni
pritotné kapacity; D — {imé koryto
omezeno naspy - funkcérg, za povodni
k dispozici jeho pito¢na kapacita, bmi
koryto ekologicky rehabilitovano; E -
piimé koryto technicky igruseno, plna
ekologickd rehabilitace; F — {io¢nost
boatniho  koryta zamrné omezena
litordlem, ochrana specifického biotopu

Obr. 25: Aktivace mrtvych ramen (zdroj:
Just a kol., 2005)

A — ozZivené rameno t¥b obtok vzdouvaciho
objektu,¢imz umozuje migraci vodnich druh
vysSkovy rozdilreSen kamenitymi skluzy

B — obnova starého ramene posili ochranu sidla
pied povodimi; poskytuje moznost tvorby
piiméstské parkové plochy
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DalSi usp3na revitalizaceticni nivy prokehla nap. v CHKO Litovelské Pomoravi.
Dlouhodobé omezeni Moravy zde vedlo k zazémmini. Proto byly v ni¢ vytvoieny fing
nove a sledovan proces jejich ozivovani. Po dveecketrvani bylo zji&no v novych iinich
druhi vice nez v fivodnich (Just a kol. 2005).

5.6 Ochrana nivy &i¢nich ramen

Z hlediska legislativy inasi zasadni zénu zakon o ochranpiirody a krajiny¢. 114/92 Sb.,
kde se zavadi obecna ochrart&equly a krajiny, ktera je zaloZzena na ockraryznamnych
krajinnych prvki (dale VKP - ekologicky, geomorfologicky nebo ety hodnotnacast
krajiny utvéejici jeji typicky vzhled nebofspivajici k udrzeni jeji stability), ochramirevin
rostoucich mimo les, estetické ochrdarajiny a obecné ochrarrostlin a Ziv@icha. Podle
vySe uvedeného zakona je kazda niva vyznamnymnkrap prvkem a je chr&na ex lege
(ptisny rezim ochrany). Krotnniv VKP zahrnuji raSelinigt lesy, vodni toky, rybniky a
jezera.

Ze zakona je niva vymezena jako ,biotop, jehoz témg sloZzeni a vzajemné vztahy
jednotlivych slozek jsou ovlitovany hydrogeologickymi po#ny vodniho toku (vysSi hladina
podzemni vody, alasné zaplavy)“. Nivu lze vyuZivat tak, aby nehyikéena a poSkozovana,
aby nebyla naruSena jeji obnova a nedoSlo k osladeshrozeni jeji stabilizai funkce.
Podle nového vodniho zakora 254/2001 Sb. jsou dale spravci toku povinni vygsar
biehové porosty odpovidajiciho slozeni, coz muséstra svych pozemcich i jejich viastnici.
Pravré zakotvena je téZ povinnost obnovyirpzenych koryt vodnich tdk zejména ve
zvlase chrargnych Gzemich a Uzemnim systému ekologické stabikstetickou funkci
upravuje opt zakon ¢. 114/92 Sb. v souvislosti s ochranou krajinnéhpuréakon&nou
ochranu udolni nivy a starych meaindrfungujicich ¢asto jako utéisté vzacnych a
chrartnych drulii, ale téz pro jejich geologickou, geomorfologickau krajinotvornou
hodnotu, Ize zajistit i pomoci zvlastni ochrankirgdy, a to formou vyhladSeni chréré
krajinné oblasti (dale CHKO - rozsahlé uUzemi s hamtky utv&enou krajinou,
charakteristicky vyvinutym reliéfem, vyznamnym pedi pirozenych ekosystétnlesnich a
trvalych travnich porosts hojnym zastoupeninielin, pogipad s dochovanymi pamatkami
historického osidleni), narodniippdni rezervace (dadle NPR - menSi GUzemi ni&doych
piirodnich hodnot, kde jsou natiq@zeny reliéf s typickou geologickou stavbou varzan
ekosystémy vyznamné a jedém€ v narodninti mezinarodnim r¥itku), narodni grodni
pamatky (dale NPP -fpodni utvar mensi rozlohy, zejména geologi¢kgeomorfologicky,
nalezis¢ nerostt nebo vzacnyckii ohrozenych druln ve fragmentech systému s narodrim
mezinarodnim ekologickym édeckym¢i estetickym vyznamem a to i takovym, ktery vedle
piirody formoval svowinnosti i¢lovek), prirodni rezervace (déle PR - mensi Uzemi, kde jsou
soustedény prirodni hodnoty se zastoupenim ekosystétypickych a vyznamnych pro
piisluSnou geografickou oblast) @inedni pamatky (dale PP #Hpodni Utvar mensi rozlohy,
zejména geologickyi geomorfologicky, nalezist nerosit nebo vzacnychii ohroZzenych
druhi ve fragmentech systému, s regionalnim ekologickywédeckym ¢i estetickym
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vyznamem a to i takovym, ktery vedl&inpdy formoval svolinnosti i¢loveék (Branis a kol.,
1999)). Aktivity provadné v gchto chragnych tzemich omezuji plany &
Moderni ochranaifrody vychazi ze dvou zasadnich priricip

» Konzervace s cilem zachovat posledni zbytkgzenych ekosysténtak, Ze je
ekosystém ponechan vlastnimu vyvoji s minimalzesali do rej, nebo je
zaji¥ovano dosavadni, mistu odpovidajici obhospodni.

* Provedeni restaur@ich znén se snahou zlepSit stav cennych ekosystéranymi
zasahy #etre obnovy takového #pobu obhospodavani, na ktery jsou ekosystémy
dlouhodolg adaptovany.

Zvlastni ochrana fifirody zaji¥uje WwtSinou bohuzZel pouze Useky luzniho lesa, jednotliva
ramena atné bez SirSiho okoli a vékterych gipadech mensi meandrujici toky. Jistou
komplexrgjSi ochranu nivnim objekin zar&uje ovSem to, Ze se nachazeji na Uzemi
velkoplosnych chr&mych krajinnych Gzemi - Dolni Poiid Litovelské Pomoravi a
Trebaisko. RozsahlejsSi celky chr&mych niv na ¥tSich fekdch se nachazeji v oblasti
Luznice, Plodnice, Vltavy, Stropnice, Moravy a Odry (Prach, Bith2003A, 2003B).

Nejvice zvld&t chrargnych nivnich ploch je na Jizni Moravw nag. PP Jezirko Kutnar
s vzacnou makrovegetaci, sinicemi, zelenyiasami a rozsivkami, PP Kiné jezero —
vysychajici staré rameno s vzacnou faunou a floroivé Dyje, dale nap NPR Kivé jezero

v CHKO Palava slouzici jako novy domov vzacnychhdrpresidlenych z oblastifphrady
Nové Mlyny, nebo NPP Pastvisko se vzacnymi radkimi rostlinami poskytujici Gteste
hnizdicim drubm bahiaki, kachen a hus. Z Pooderské nivy mozno jmenovat. néipR
Polanska niva nebo PR Polansky les, kde se nad¢hdai stalych a periodickych ramen
s vzacnou florou i faunou. V CHKO Litovelské Pomdrae nachazi vyznamny nejrozsahlejsi
komplex lesnich periodickychini s vyskytem ZabronoZzky &mi a listonoha jarniho - NPR
Plané lodky (Just a kol., 2005).

V ramci |. zény NP Sumava Ize riagmenovat PP Vitavsky luh. Nar@baisku pati mezi
nejhodnotgjSi NPR Star&eka, PR Horni LuZnice, PR Na Ivance, PR Meandrynlagnebo
PR Krabono3ska niva. V nivStropnice je cenna napNPR Brouskv mlyn se zbytky
raSelinis¢ navazujiciho na bohaté louky.

V 90. letech se pozornost zafita t€Z na nivy mensSich potblse zachovalym ekosystémem s
vyskytem vzacnych druh- nagr. PP Stpanovsky potok s vyskytem mihule p&éind, PR Niva
Doubravy, PR Mokady horni Likkchovky, nebo PP Bysha pro vyskyt perlorody. Zajimava
je téz PP Profil Moravky se&konosnym korytem gadou prah a péeji a PP Korytareky
Ostravice se skalnatym korytem obnazujicim tektonijSich Karpat (Just a kol., 2005).

V Polabi pat k nejcengjSim komplexim luznich les s inémi a starymi rameny napPR
Upor, PR Cerninovsko a PR Hrlskovy ting - soustava jiz powné davno oddlenych
meandé v rizném stupni zazemdni skladajici se z &kolika zbytkovych vodnich ploch
(Vaclavka, Kozi chlup, BysSickani, Labiko). V této lokalit byl provadn v 60. letech
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rozséhly hydrobiologicky vyzkum (Hrbék, Novotna, 1965; Hrigék, 1966),in Vaclavka je
predmétem zajmu pedkladané disertace. Dale v oblasti povodi Labenzimku stoji nap PP
Nebatadsky luh, PP Stara Jizera, PR Zbytka, PR Trotireho PP Orlice s podobnym
piirodnim charakterem.

Mezi dalSi polabska maloplosna ch¥éa uzemi starych ramentignich niv pati nag. NPR
Libicky luh, NPR V Jezirkach, PR Tynecké niioly, PR Na Hornické, PR Veltrubsky luh,
PR Mydlovarsky luh, PR \r(Havlikova, 2007), PR Lipovka — Grado (KryZovapZp nebo
PR Kelské louky. Z{firodnich pamétek je mozné jmenovat hdmbis€ pod Opgéinkem
(obr. 26, Klowek, 2002), PP Mickée Labisg, PP Votoka (Havlikova, 2007), PP Kolinské
tang, PP Tonice — Bezedna, PP Hluchov a RiRal(Néemec, 1996).

e ;.;n.?‘- -

0 O. Klodek; zdroj: Klowek, 2002)

- -

Obr. 26: Labist pod Opginkem (fot
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6 Reka Labe

Reka Labe prameni na Labské louce v Krkono$ich woiké vySce 1384 m n. m. Jeho
povodi se nejtsi ¢asti rozklada na Gzemishecka - 65, 389 eské republiky - 33, 84 %,
malym dilem zasahuje i do Rakouska — 0,62 % a Bois, 16 % (obr. 27). Svou délkou a
pritokem tvdi Labe po Dunaji, Visle a Rynétvrtou nej\8tsi feku Evropy nepéitaje reky
ruské. Mezi nejvyznan@jsi pritoky pati Vltava, Sala a Havola, které zaujimajep 51%
plochy celého povodi. Srovnani Labe s dal@kiami pramenicimi Ceské republice uvadi
tabulka 2.

Cely tokieky Ize rozlenit na Usek horni sahajici k MisSniiestni¢ast kortici v Geesthachtu a
dolni Uusek ovliviovany slapovymi jevy. Specificky odtok se v rameiého povodi pohybuje
mezi 30 — 40 133.km? v horskych oblastech az po 21lem® v nejsussich mistech, jako je
nag. Zatecko. Na naSem Gzemi reprezentujefalas - shovy odtokovy rezim. Mezi
nejvodrgjSi pritoky u nas pat Orlice, Chrudimka, Jizera a Upa, naopak malo ¢otbky
reprezentuji Lotna, Cidlina, Klejnarka a Doubrava. K nejvice vyramgm Fitokim pati
Upa, Metuje, Orlice, Lotna a Jizera. Nejrozkolisggi rezim maji Doubrava, Mrlina a
Cidlina (Némec, Hladny, 2006).

Vodni tok Labe Morava Odra
Plocha povodi (km2)
- po statni hranici 51394 24109 5842*
-z toho v CR 48487 20690 5209
- celkem 144055 26843 118600
Délka toku (km)
- po statni hranici 357 258 126
- celkem 1122 352 861
Primérny pritok (m3.s'1)
- na statni hranici 308 109 62*
- celkem 716 120 610

Tab. 2: Hlavni vodni tok¢'R (zdroj: Nmec, Hladny, 2006) *Odradetrg hraniéniho itoku Olse

Prvni zminky o Labi uvadi Strab6n (64 p. . — 19 n. |.), kdéeku ve svych ze#pisnych
spisech nazyvé Albis. Nasletise jméno vyskytuje v dile Tacitaiplizné 55 — 115 n. 1.).
DalSi zminky jsou uvedeny v Ptolemaiaemepisném navodu z 2. stol. n. I. V 8. a 9. stoleti
feka méni nazev na Alba nebo Albia. Tato oZeai maji @ivod v indoevropském zakladu
znamenajicim bily, stly, ¢isty, v iimz doSlo postupeniasu k posunu vyznamu k vodni,
tekouci.Ceské& podoba jména je poprvé doloZena v Kosnkwunice psané pra¥godobré
mezi léty 1119 - 1125. S nazvem Laba (Zenského)rptlohazi az star@stina, kdy do
koneného tvaru Labe (Labie, Labrodu stedniho) se jméno zformovalo az v 17. stoleti
(Trejtnar a kol., 1978).

6.1 Geomorfologicky vyvoj toku Labe

Polabska nizina byvala v historickych dobach zatapeodou, acemz s¥dci opuky a Kidy

s aluvialnimi naplavy. fed saxonskou tektonikou v prostatech a Moravy existovalo
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Obr. 27: Povodi Labe (zdroj: Simon a kol., 2005)

neékolik jezernich panvi odvagvanych tiznymi snéry. Oblast dnesni dolni Berounky, dolni
Vltavy a stedniho Labe odtékaly ies vychodni Cechy do lanskrounského zalivu
podkarpatského nile, sem také odtékal i horni tok Labe (Kettner, J9Bé&ncem miocénu a
v pliocénu doslo k vyzdvihu severnich wyki Ceskomoravské vrchoviny a téZ ke vzniku
Doupovskych hor &eského Sedohdi. Poklesy Pardubické panve a vyzdvihy okrajovych
pohai byl nasleds odtok do Hornomoravského UvaldepuSen a horni tok Labe se tak
piesunul k jihozdpadu. Nasletirpak Labe vytviilo charakteristicky ohyb u Pardubic.
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V obdobi pleistocénu oviem dochazelo v oblaigidstichCech kéetnym zngnam tok, které
jsou v terénu dokladovany dochovanymi terasovyuomsit (obr. 28) (Balatka, Sladek, 1958).
V pozajsi dol® pak feka prdizla severozapadni okraj Zeleznych hor a pakvala
mélnickym Gvalem, kde obtékala zap&dspolu s VitavowRip. Postupé doslo i k gekonani
Ceského sedohdi a Ds¢inské vrchoviny a Labe tak ziskalo gasnou trasu toku (Kettner,
1954).

Od konce neogénu po s@snost zahloubily toky sva udoli az o 100 m. Temtices ovSem
nenastaval kontinu&in ale probihal v souvislosti s vykyvy podneBieky stidaly obdobi
vyrazného zahlubovani s obdobim akumulace unaSenéterialu, coz dalo vznik napadnym
stupiaim — terasam podél ték V pleistocénu dochazelo v oblastiesiniho Labe kKetnym
zménam toki. Terasové akumulace zde proto pokryvaly rozsalkmi. Rada jich v3ak
vzhledem k jejich malo odolnému sloZeni byla v pg&gidh obdobich denudovéana. V udoli
Labe bylo vytvéeno 7 akumuknich stupa, kde u rkterych je mozné rozliSit kroén
nejvyssi Urovi povrchu i nizsi stuphodpovidajici béni eroziteky (erozni povrchy, vioZzené
terasy) (Balatka a kol, 1966). VySky arovni jediith teras v oblasti sdniho Labe finasi
tabulka 3.
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Obr. 28: Vyvojti¢ni si€ ve stednim Polabi (zdroj: Balatka a kol., 1966)
1 — opu&ny Usek Labe z doby VI. terasy; 2 — ogn§tusek z doby VII. terasy; 3 — 8y vodnich tok v dok Ill. terasy; 4
— sméry vodnich tok v dok® IV. terasy; 5 — skry vodnich tok v dok® VI. terasy; 6 —siry vodnich tok v dokg VII. terasy

NejstarSi pleistocénni terasa se zachovala velmcniza je patrna pouze z fragmént
v oblasti Velkého Ye&ova a Kltan, kde se 10 — 15 m mocné vrstvy nachazeji aarifad
sowasnou hladinoteky. Vyskyt Il. terasy lemuje Labe celkem rovnong v celém profilu.
Jeji Urové lezi 80 — 85 m nad dnesni hladineky a nepesahuje mocnost 10 m. lll. terasa se
zachovala na dvou delSich Gsecich mezi Ustim Upghlumcem nad Cidlinou a mezi
Kolinem a Starym Vestcem. V rdmci této akuninlaterasy, ktera dosahuje maximalnich
mocnosti 20 — 25 m, je mozné rozliSit i eroznigaréllb), jejiz povrch lezi 0 5 — 8 m niZe.
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lll. terasa je tvéena pedevSim sedre hrubymi Sérky a Strkopisky, kdy od Urbanické brany
odpovidajici opughému korytu Labe z obdobi Rissu a rozkladajici g@ogtoru mezi
Praské&kou u Hradce Kralové a Chlumcem nad Cidlinou, makejemiuje a vzfista v m
podil Kidovych hornin. V GUseku mezi Lysou nad Labem &rikem v3ak tato terasa zcela
chybi. IV. terasa se zachovala mezédtsem Urbanické brany a astim Jizery a podgbko

v pripact 1ll. terasy obsahuje i nizSi erozni plochy (IVb/c). Jeji mocnost dosahuje
maximalre 20 m a v jejim petrografickém slozZeni &esto projevuje i material pochazejici
Z pritoka Labe. V. terasa patk ttm nejhife zachovalym. Nejlépe znatelna je v oblasti
opustnych udoli a meandrech z4padéasti Urbanické brany atigjiznim okraji Nymburské
kotliny. Opgt je zde rozliSitelna nizSi erozni plochéabtizné 5 m pod povrchem akumuiai
plochy. V sodasnosti lezi terasa 32 — 38 m nad hladinou Labeosahdije maximalni
mocnosti mezi 15 — 20 m. Velmi di@bse v Gsecich mezi ustim Upy a Zeleznymi horami a
mezi Cerhenicemi a Ustim Vitavy dochovala VI. taraslisty je opt vyvinut niZzsi erozni
povrch. V sodasnosti je relativni vySka terasyilgizné 22 — 26 m nad hladinou Labe, svou
mocnosti pedstavuje jednu z nejisich akumulaci ve igdnim Polabi.

Severo- Alpsky Zaruba Zebera Sokol Terasa Mélnicko okoli Hradec
evropsky systém (1942) (1956, (1912) Porican, usti Kralové,
systém Vltava 1958) Labe Jizery Prelouc
(Balatka a kol., 1966)
Donau La I povrch | baze | povrch | baze | povrch | baze
Lb 115 106 106 100
Giinz Ia X1 11 91 75 80 73 80 71
Elster Mindel 1 Ib X horanska I1la 76 55 74 53 69 45
Ila IX 11Ib 71 70 62
Mindel 2 IIb VIII IVa 60 43 58 40 56 40
IVb 54 53 51
IVc 47 47 45
Saale Riss 1 11la VII tiebestovicka | Va 40 16 38 18 32 22
111b VI Vb 33 32 27
Warthe Riss 2 Illc \' Via 26 0 26 -2 22 -1
VIb 21 21 17
(Vi) 18 21
Weichsel Wiirm IVa )\ zvérinska Vila 12 -10 13 -11 10 -10
111 VIIb 9 9 6
II VIic 5-6 7
5
1Vb I Vild 3-4 3 3

Tab. 3: Zéazeni labskych teras do vybranych systédrteistocénnich teras v Evid@ u nas a relativni vysky
labskych teras (zdroj: Balatka a kol., 1966)

Nejmladsi pleistocénni terasa vigpje dneSni Gdolni dno a je patrna v celém prostoru
sttedniho Labe. Akoliv se jeji nejvySSi povrch zachoval pouze mesgtini Trotiny a
Zeleznymi horami a mezi Sadskou a Ustim Vltavy, idotwzeznatelné jsou nizsi erozni
stuprg, kdy na Kolinsku se zachoval jeden, dale po to&hbe. jsou az 3. Skalni podlozi této
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terasy saha vyjimmé az 18 m pod hladinu Labe, coz odpovida tektonickgklesim Gzemi
zejména v oblasti Nymburské kotliny, kter&igpbily i ke smérové zneény toku Labe. Vyskyt
vatych pisk a gresypi na povrchu terasy odkazuje na uptaineolické sedimentaceftip
formovani této nejmladsi teraslyolické sedimenty v podébspraSi vSak byly zaznamenany
na povrsich vSech teras v oblasti zagadnseverozapadnod Hradce Kralové a na levéem
biehu Labe mezi Kolinem a H&any. Vaté pisky reprezentuji material vyvaty z sexgch
néplaw, ktery byl akumulovan igdevsim v nejmladSim pleistocénu a holocénu (Balatk
kol., 1966).

6.2 Sprava povodi Labe

Jak vyplyva za zékladnich norem v oblasti vodnibspodéstvi (vodni zakort. 254/2001
Sh. a zakort. 274/2001 Sb. o vodovodech a kanalizacich), stgtrva je organizovana
tiistumové — obecni sprava, krajska sprava aretbii sprava prové&da 5 ministerstvy

(zemedeélstvi, zivotniho prosedi, zdravotnictvi, dopravy a obrany). Sprava vyamgch
vodnich tok wvcetré zjistovani a hodnoceni jakosti povrchové a podzemni vy
zaji¥ovana statnimi podniky Povodi (Povodi Vitavy, LaBéfe, Moravy a Odry). O drobné
vodni toky potom pauje Zengdslska vodohospodéka sprava (ZVHS), LesyR, s. p., obce,
Ujezdni dady vojenskych UjeZda spravy narodnich parkNémec, Hladny, 2006).
Pisobnost Povodi Labe, s. p., je zobrazena na obiZ&&kBo soutok s Vitavou zaujimé celou
plochu povodi ¥etré dilcich povodi Luzické a Kladské Nisy, které odgadvodu do
Baltskeho mee. Od Melnika je pak ve spr&fovodi Labe, s. p., pouze vlastni teky.

Pro spravni €ely byl tok Labe rodenén na horni Usek kaici Opatovickym jezem pod
Hradcem Kralove, sednicast sahajici k Usti Vitavy a dolni tok vedouci k&rd hranici.
Sprava uzemi je roztbna mezi jednotlivé zavody — éstli ma sidlo v Hradci Kralové, dale
byly ztizeny zavody Pardubice, Jablonec nad Nisou, zawetd Labe v Pardubicich a
zavod Dolni Labe v Roudnici nad Labem. Mimo to fujggv povoditada provoznich
stredisek.

Oblast spravovanéa Povodim Labe, s. p., zaujimépldé 976, 1 kf tj. 19 % rozlohyCR.
94 % vody z této oblasti odvadi Labe do Severniteiem6 % pak odtéka Luzickou a
Kladskou Nisou do me Baltského. V oblasti se nachazi 21 nadrzi, 22&, j@ rybniki, 30
plavebnich komor, 126 km ochrannych hrazi a 88 kmilfych kanal a 17 malych vodnich
elektraren.

6.3 Sledovani vodnich stév

Vodni stavy na Labi byly zaznamenavany od pradavyegch sledovani ovSem nebyldélis
systematické. Zriky na budovach odpovidaly pouze jednotlivym pawmd/m udalostem
nebo suchu. Vyznamné hydrologické udalosti bylydspzzapisovany do obecnich kronik,
nebo byly uvadny ve spisech lidiimo profesi zavislych naece (voré apod.).

Z hlediska pravidelnych odt vodnich staw byla nejdelSikada pozorovani na Labi, resp.
druh& nejdeldfada vCeské republice, zaloZen&ep vice jak 150 lety v &ing. Ke konci 19.
stoleti se na popud obchodik ptimysiniki zavislych na plavbrozstilo pravidelné
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Obr. 29: Uzemni fisobnost Povodi Labe, s. p. (zdroj: Povodi Labp,, 2008)

sledovani na vice profil Roku 1873 tak byla n&pzaloZena prvni vodo¥ma stanice na
sttednim Labi v Pardubicich. Roku 1875 byl&izena Hydrograficka komise Kralovstvi
Ceského, kteraipsla roku 1895 na c. a. k. Hydrografické éddi zemské. Koncem 80. let

19. stoleti jiz zahrnovaly @lexistujici si¢ 47 vod@etnych a 446 stanic srazkémych.

Sledovani vodnich stévse postup® rozsfilo i na pitoky Labe vyrazé ovlivaujici jeho
pritok (Upa, Metuje, Orlice, Latna, Chrudimka, Doubrava a Jizera) a na profily tnés
pod €mito piitoky. P@&atkem 20. stoleti byly voaty nahrazeny limnigrafy a ptoky byly
vycislovany podle metodiky profesora A. R. Harlacheragouciho hydrometrické sekce
Hydrografické komise Kralovstwieského. Po druhé &ové valce byla r. 1954 hydrologicka
sluzba spojena se sluzbou meteorologickou a vialkkHydrometeorologicky Ustav, ktery byl
ovdem se vznikem federace r. 1969 e na dva nezavislé subjekty Cesky
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hydrometeorologicky UstawWCHMU) se sidlem v Praze a Slovensky hydrometeorolggi
Ustav v Bratislay. V sowasnostiCHMU provozuje na 500 vodofmych stanic (Hladny,
2009).

Na uzemi spravovaném Povodim Labe, s. p., je ngribaich v provozu té#é 120 profili,
kde jsou pravidekode&itany vodni stavy. Procély vodohospod&ké bilance je vyuzivano 9
profila na Labi, 2 na U Chrudimce a Cidli&n a po jednom profilu na Metuji, Divoké a
Tiché Orlici, Orlici po soutoku, 8¢, Deding, Loucné, Novohradce, Doubray Vrchlici,
Mrling, Vyrovce, Jizée, Kamenici, LuZiské Nise a S Cernéa a kol., 2006).

Z&kladni hydrologické charakteristiky vybranych figiio v ¢eském Useku Labe jsou uvedeny
v tabulce 4.

6.3.1 Nejvyznam#jSi povodiové udalosti na Labi

Historickych udaj o povodnich na Labi neni mnoho a zaznamy nejssto filiS presné,
nicmére z tch nejvyznamysich lze uvést nasledujici (Trejtnar a kol., 1978)

841 — podzimni rozvodni po silnych deStich; oblast neni konkegtymezena

962 — listopadova povodepo otepleni po gfové kalamit pocatkem rdsice; rozsahlé rozvodni predevsim
v povodi Labe

1092—- jarni povode ,po veskeré zentieské* zgisobena nahlou oblevou

1118— srpnovéa povode nejwtsi dosud znamé povotle Decine

1315- povodé po piivalovych srdzkach; rozvodmé Labe pobalo obydli, dvory a mlyny

1445— letni povode rozsahlych skod; zasazen Hradec Kralové a dadSitan

1515— srpnova povodepo pivalovych destich; na Kolinsku popisovany rozsaktsly

1595— povods strhla most v Brandyse nad Labem a v Kglkude byl poskozen i mlyn

1770— povods znidila obec Semilkovice (nedaleko xxivi)

1781— unorova povodepobaila domy v Hradci Kralové, v Pardubicich strzen mos

1834— povods strhla b*ehovy pilf mostu v Kolia

1845- breznova povodezpisobena nahlym oteplenim; jedna z négjrijSich povodni ¥echach; obrovské
Skody popisovany v prostoru mezi KalireMelnikem; zptné vypdteni pritoku v Brandyse nad Labem
odhadovano na 1568.8t

1890- katastrofick& povodena Vitaw zasahla cely dolni tok Labe

1897— jedna z nejdivéjsich povodni nasledkenfipalovych srazek na hornich tociggk (Labe, Upa, Jizera);
zaznamenan dosud @&t denni ahrn sraZzek — na Nové Louce v Jizershgchch spadlo 29. 7.
345 mm srazek,jpok v Jarongri cinil 423 n?.s”; tato povodé dala impuls ke stavb prehrad Labska a
Les Kralovstvi

1902 - 1903- zimni povodedoprovazena divym inkem led po prosincové obley ledové zacpy od Dvora
Kralové po Mnik s neivymi (cinky

1907—- b%eznova povodetrvajici 25 dni;

1907- cervencovéa povodepo pivalovém desti 14. 7.; kulmidiai vina s néfivymi (¥inky dostoupila do
stedniho Polabi 16. 7.; gtok v Jarondi cinil 330 nt.s*

1926— cervnova povode jedna z nejniivéjSich na stednim Labi; pfitok v Brandyse nad Labedmil
1170 fhs™; podle této hydrologické udalostigpracovana regulace tokuretiniho Labe

1946— zimni povodepo nahlém otepleni; svymiiaky srovnatelni s povodni z roku 1926kaliv byly
extrémni gtoky zaznamenany zejména v h@dasti toku Labe
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Z posledni doby Ize jmenovat nasledujitii povodrg, kterym se hoj& vénuje odborna
literatura, proto zde detaily nebudou vice wrgd

1997- cervencova povodena Labi v Useku Labska — Debrné; rgjv Skody
2000— b"*eznova povodena Labi v Useku Hostinné — Jarém

2002- srpnova povodena Labi v Useku Kostelec nad Labemjemhtko
2006— b eznova povode- celaCR, srpnova povodena Labi

2010- srpnové fivalové dedt— zasazenyedevsim severidiechy

Cislo Vodni tok Vodomeérna Plocha povodi Obdobi Dlouhodoby | Dlouhodoby | Dlouhodoby

stanice (km?) pozorovani * pram. prim. min. prim. max.

pritok Qa pritok Qmin pritok Qmax

(m3.s1) (m3.s1) (m3.s1)

1 Labe Jaromér 1226 1931 - 2000 17,0 4,80 138
2 Orlice Tynisté n. Orlici 1591 1931 - 2000 19,1 4,90 175
3 Labe Némdice 4301 1931 - 2000 45,5 11,8 308
4 Labe Prelout 6432 1931 - 2000 57,3 15,8 349
5 Labe Nymburk 9724 1931 - 2000 72,7 19,5 419
6 Jizera Predmérice n. J. 2158 1931 - 2000 25,7 7,18 229
7 Labe Brandys n. L. 13111 1931 - 2000 101 27,5 557
8 Vitava Praha - Chuchle 26720 1931 - 2000 143 44,8 841
9 Vitava Vrafiany 28048 1931 - 2000 154 48,6 866
10 Ohte Louny 4983 1931 - 2000 36,7 9,24 226
11 Labe Usti n. L. 48557 1931 - 2000 292 91,6 1390
12 Plouénice BeneSov n. P. 1156 1931 - 2000 8,89 4,18 57,8
13 Labe Décin 51104 1931 - 2000 309 102 1440
14 Labe statni hranice 51394 1931 - 2000 311 102 1440

Tab. 4: Pitoky na vybranych vodo#énnych stanicich v povodieského Labe (zdroj: Simon a kol., 2005)
* yvS§echny uvedené stanice jséinné i v sodasnosti

Povodi Labe, s. p., je zapojeno do Mezinarodnitoweho a poplachového planu Labe, kde
je krome vodnich statr sledovano nap havarijni zn&isteni, které pimeérné obnasi cca 20
udalosti za rok. Vytipovany jsou zdroje havarijninogisténi a vstupni Udaje je mozno
zpracovat matematickym modelem, ktery popisuj&mymv koncentraci zrigSténi pii jeho
postupurekou na tzemtech i v Nemecku (Hladny, 2009).

6.4 Monitoring kvality povrchovych vod

Sledovani kvality vody, plavenin a sedimentetné vzorki bioty (plankton, bentos apod.) je
provad¢no fadou instituci podle jejich Ggobnosti. Systematicky provoz celostatni¢ sit
sledovani kvality vody byl zahajen vroce 1968skym hydrometeorologickym Ustavem,
ktery podle své zakladaci listiny dale z&jie pisluSné rozbory v externich akreditovanych
laboratdiich, provadi sér dat, jejich kontrolu a uloZzeni v narodni databgd roku 2003
online). Déle je po&fen jejich zakladnim rutinnim vyhodnocenim a preaeint

V 90. letech doSlo k vyznamnym revizim pozorovétd s cilem optimalizovat monitoring.
Bylo navrzeno roz&né sledovani chemismu vod, plavenin, sedithemtbiologickych
ukazateh ve 20-ti tzv. pilotnich profilech. Dale bylo zawsw sledovaniétkych kowvi a
specifickych organickych latek v sedimentech a @mwach, podrohfsi sledovani
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biologickych indikatok a sledovani prioritnich polutanpodle smirnice Rady 76/464/EHS o
zneisténi zpisobeném nebezpmymi latkami vypou&nymi do vodniho prosedi. S ukitymi
vyjimkami (nag. saprobita) byla zavedena minimatetnost u vSech ukazal€el2 x rané.

V souwasné dob je na Uzem{eské republiky v ramci statni sisledovano ve vyznamnych
tocich 257 profihk jakosti vody (ukazatele kyslikového rezimu, zakladh dophujici
chemické ukazatele, biologické a mikrobiologickéazdtele, specifické organické latky a
kovy), na 44 profilech je provéd také odbr sedimeni, plavenina biomasy za delem
sledovani kontaminace prioritnimi polutanty a na @®filech radiochemickych rozbor
(CHMU, 2010). Na &kolika lokalitach jsou umighy automatické analyzatorové stanice pro
kontinualni sledovani jakosti vody, které jsou \ywés¢ statnich podnik Povodi Udaje

Z nich jsou vyuzivany v ramci mezinarodnichiioich progran.

Podle zadkon&. 254/2001 Sb. o vodéach, vyhldSky Ministerstva &ditstvi ¢.431/2001 Sb. a
na zéaklad powteni Ministerstva Zivotniho prdsdi sestavuj€esky hydrometeorologicky
Ustav Hydrologickou bilanci mnoZstvi a jakosti vodgské republiky, pro jejiz sely je

v souwasnosti vyuzivano vice nez 400 prdfi(Vinas a kol., 2005). Hodnoceni jakosti
povrchovych vod je v jednotlivych povodich zpraceddo podle Metodického pokynu
Ministerstva zeradélstvi pro sestaveni vodohospaslé bilance ze dne 28. 8. 2002.

6.4.1 Systematicky monitoring v povodi Labe

Na Uzemi spravovaném Povodim Labe, s. p., je pmelyuvodohospod&ké bilance
povrchovych vod vyuzivano v poslednich letech daze 150 profil, z nichZz na 20 jich je
umiseéno pimo nafece Labi. K celkovému hodnoceni jsou pouZita jatadae statni sit
zabezpegované CHMU, tak i Gdaje z profil provozovanych Povodi Labe, s. p., jak je
uvedeno na obrazku 30. Vzorky vody na profiléHMU jsou odebirany setnosti 1 x
meésiéné, na dophujicich orienténich profilech Povodi Labe 5 x @@. Kontinualni
monitoring probiha na automatickych stanicich véewfa, Lysé nad Labem, @btvi, Di¢iné

a v Katové na Jizée, které jsou ve spréwstatnino podniku Povodi Labédrna a kol., 2006).
Mimo béznych fyzikalnich ukazaté] ukazatel zakladniho chemického slozeni, kyslikového
rezimu a mikrobialniho zr&teni jsou téZz sledovangiké kovy, Siroka Skala specifickych
organickych latek a na vybranych profilech takéigakitivita. Analyza jakosti sedimahnije
systematicky provasha od roku 1999 &etnosti 2 x rén¢ na téndt 50 kontrolnich profilech,
jejichz umiséni je patrné z obrazku 31 Neéfgi paet sledovanych ukazatelv sowasné
doke jiZ vice jak 150) je na stanicich vyuzivanych prezindrodni monitoring Labe (obr. 30),
se kterym se zagalo po zaloZzeni Mezinarodni komise pro ochranu Lalvece 1990. V
zajmu realizace spalaého programu #iteni byla vybudovanatsisledovani jakosti vody se
17 profily vramci celého povodi. ¥eské republice jsou pro tyto¢ely vyuZivany
automatické stanice ve Valech, Lysé nad LabentjsDi a ¥¢in¢ a dale jedna automaticka
stanice na Vitayv Zeking, ktera je ve spravPovodi Vitavy, s. p. (MKOL, 2010).
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Kontrolni profily

A statnisit sledovani CHMU
A orientaéni profily Povodi Labe

E—‘ mezinarodni profily

A hraniini profily

Obr. 30: Kontrolni profily sledovani jakosti vodyizemni isobnosti Povodi Labe, s. p.
(zdroj: Cerna a kol., 2006)
Kontrolni profily

M statni sit sledovani CHMU
Al profily Povodi Labe

Ustinad Labem __

Obr. 31: Kontrolni profily sledovani jakosti sedinte v tocich v Gzemnigsobnosti Povodi Labe, s. p.
(zdroj: Cerna a kol., 2006)
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Prvni Mezinarodni program ¢feni MKOL se 63 ukazateli byl sestaven pro rok 1992.
poslednich letech se sleduje jiz vice nez 100 &tmk chemickych, chemickych a
biologickych ukazatdl, kdy parametry jako teplota vody, pH, vodivosgzpuostny kyslik a
pritok se v mdticich stanicich sleduji kontinu&n Profily vyuzivané MKOL byly téz
zatlerény do situéniho monitoringu Labe podle pozadavRamcové sirnice o ochraé
vod 2000/60/ES. Vzorky vody, sedimentu, planktobantosu a jiné jsou téz odebirany
v ramci nejfizrejSich specialnich vyzkumnych praci a projeklPro tyto dely jsou ¢asto
krome vySe zmhovanych systematicky vyuzivanych préfittizena vlastni odivova mista —
jako nap. pii mezindrodnim vyzkumu podavych hodnot vybranych latek v sedimentech v
povodi Labe (Prange et al., 1997A), nebid® ppracovavani mnohychédeckych praci
provadgnych nap. na geografickém pracovisttiPUK, ale i v mnohych dalSiclipadech.

6.5 VyuZiti vodnich zdrgj

Vzhledem k hustému osidleni, rozvinutémuirpyslu a intenzivnimu vyuzZitiquly v oblasti
povodi Labe jsou poZadavky na vodni zdroje velmsokg. Zn&ného spdebitele zde
v porovnani s jinymi oblastmi republikygustavuje zegdélstvi. Nag. v roce 2004 bylo na
Uzemi spravovaném Povodim Labe, s. p., odebranan3én® vody z povrchovych zdroj-

z toho 66 % fipadlo na vyrobu elekiny, 17 % pro pimysl, 12 % na vodarenskéely a 5 %
piedstavovalo ostatni vyuZziti. To odpovidalo ipbim 227 odiyateli. Objem odebirané
podzemni vodyinil 123 mil. nt a slouZil 893 odérateiim. Podzemni voda byla vyuZita z 87
% k vodarenskym delim (Némec, Hladny, 2006). Z hlediska progn6zy povrchovgdhera
vody bude dochéazet v jednotlivych sektorech vzhiedezavadni novych technologii spise
k poklesu¢i stagnaci v oblasti imyslové vyroby a pokles jef@dpokladan téz v odtwi
energetiky. Naopak dlouhodoby mirny @slr je @&ekavan v sektoru zefuélstvi, podobg
tomu bude i v fipack odbiri pro vodovody, coZz se bude odrazet ve zvySedérpani
podzemni vody. Bilatni hodnoceni v ramci Uzemi vigobnosti Povodi Labe, s. p., je
uspokojivé s vyvazenym stavem, kterého bylo dosazmmeéna v souvislosti se zruSenim
nebo rekonstrukcemi provonaranych na spdgebu vody. Z hlediska vyuziti podzemni vody
se v rgkolika hydrogeologickych rajonecterpani blizi limitnimu stavu, nicmé&rv oblasti
existuji stale nevyuzité zdroje podzemni vody (Hemmova, V.; Ferbar, P.; Martinek, P.
(2006).

6.6 Vodohospod#&ké a plavebni upravy Labe

Pres Uzemi polabské niziny vedly vyznamné obchodstycarérem k Baltu jiz od pradavna.
V mistech brod vznikaly strazni a obchodni osady. P&ide zde z&ali usazovat zeguglci,
femesilnici, rybéi, mlyn&i, kozeluzi a dalsi a zali krajinu odlegovat. S cilem ochranit
pozemky a usnadnit plavbu secaly uskuténovat prvni protipovotiova opaieni a Upravy
korytaieky. Ty obnasely nejprve pouze stavbu pevnych, jkteré byly od p&atku 20. stoleti
nahrazovany jezy pohyblivymi — touto dobou jich dyochovano v prostoru mezi Orlici a
Vitavou 14. S rozvojem plavby po Labi byly jezasem doplény plavebnimi komorami
(Némec, Hladny, 2006).
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6.6.1 Voroplavba

Vzhledem krozvoji msst bihem stedowku zaala stoupat poeba zasobovat oblast
potravinami, femeslinymi vyrobky, sklem, papirem apod. Od 13.estase tak rozvijela
voroplavba. Pospojované kmeny it vory dlouhé az 120 m afijpvodnim stavu 1 m nad
normalem bylo mozné splavittel/o z Pardubic do Binika za 4 dny. Zlomovym se stalo
narizeni Karla 1IV. zroku 1375 o svobodné plavbdieva po Labi. Vybirané clo bylo
pouzivano na upravy pevnych jena jezy pro vory propustné a dalSi zasahy do kisk
koryta (Trejtnar a kol., 1978). Jedna z r&ich korekci Labe byla v 2. pol. 16. stoleti
provedena u Veletova zidodu zasobovani Starého Kolina atdelKutné Hde drevem.
K Upadku tohoto dopravniho o#tvi do3lo aZ v souvislosti s vystavbou Zeleznigéeehach
koncem 19. stoleti. Posledni vory byly na Labi gptey v roce 1922.

6.6.2 Vystavba rybnik

14. — 16. stoleti znamenalo pro Polabi velky hosfsky rozkwt zejména v souvislosti se
stavbou rybnrinich soustav, které daly oblasti zcela novy razeK nejwtSim patila
Chlumecka, Potbradska a Pardubicka, kterd byla spojenai.n@e jménem Viléma
z PernStejna. Do soasnosti se ovSem mnohéchto d&l nezachovalo, nelvgjich bylatrada
Ucinkem terezianské a josefinské refornfgmeEnéna na ornou jdu. Z dochovanych staveb
mozno jmenovat napZehuisky rybnik nebo uy zavodiovaci Opatovicky kanal (nec,
Hladny, 2006).

6.6.3 Vyvoj opateni do p@&atku 20. stoleti

S houstnoucim osidlenim Polabi rostly itpbly obyvatelstva naigpravu zboZi a potravin.
V 17. a 18. stoleti tak vznikatada projeki zlepSujici podminky plavbycetné vyuziti teky a
okolnich pozemk, nicmérk vzhledem znéné nar@nosti a nakladnosti nebylgasto
realizovany. Pro spla¥ni ceskychiek byl vyznamny rok 1764, kdy byla ustavena Nasga
komise. Labe bylo ovSem detailpronméteno \etre profili az v roce 1822. O 20 let pagd
byl dokorten prvni projekt na splagni Labe mezi Hradcem Kralové a¢Mikem, jehoz
provedeni ovSem ztroskotalo na obtizich spojenycékiady na vystavbu. Z hlediska vodni
dopravy byl vyznamnym meznikem rok 1841, kdy byhodu spu&n parnik Bohemia, jimz
byla za vySSich vodnich stawaji¥ovana pravidelna doprava mezi Prahou a Da&ay.
Primat pro pouziti pary pro dopravu tedy fippdl na naSem Uzemi Zeleznici (Trejtnar a kol.,
1978).

ZruSeni roboty v roce 1848 a zejména obdobi po 186€ @ineslo zasadni zény ve vyuZziti
Polabi. Masivni kaceni luznich tesa rozoravani luk ifineslo v souvislosti s klimatickymi
zmeénami CasgjSi povodr) naruseni eroznakumul&nich pongru feky. Poteba situactesit
vyustila v gijeti fiSského zakona z roku 1869 a navazujiciho zdkomesksgho z roku 1870,
ktery upravoval vyuZiti vody, plavbu a ochrarieg povodimi. V roce 1884 byl fijat zdkon
meliora&ni o vodnich stavbach zlepSujicich stav &a@#istvi a zakon upravujici hrazeni
bystin. V roce 1887 byl dokaien projekt na sirovou Upravu koryta s#dniho Labe §etne
oprav starych pevnych jézpredstavujicich fekazky v plavB. V roce 1896 byla zaloZzena
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Komise pro kanalizaci Vitavy a Labe aioroky pozdji Stredolabsky komitét, diky kterému
se projektové i stavebni prace gnauspiSily (Nmec, Hladny, 2006).
6.6.4 Splaviovani Labe od péatku 20. stoleti
Po ¢etnych diskuzich ESskou vladou vyustily snahy v roce 1901 ve scmidledocestného
zakona o stavbach vodnich drah a upravé@h O dva roky pozii byl pak pijat zakon
regul&ni zabyvajici se stavebnimi Upravaiek a udolnich nadrzi. Provedeni vodocestnych
praci bylo naplanovano do dvaceti let. V zakonegtpbloZzen zaklad financovani upraek,
ale i melioraci ze statnich prostiki. MenSi Upravy potak byly zabezp&véany ze zdrdj
mést a obci (Nmec, Hladny, 2006). Tyto dokumenty takegstavovaly prvni komplexni
vodohospodi&ky a vodocestny plan, podle kterého prace propihakledujici desitky let.
Vytykana mu byla ovSem jeho nekomplexnost, neuvadbwyuziti vodni energie a
podceéiovani zajni zentdélct. Budovani sedolabskeé vodni cesty Ize ra&fitlna nasledujici
etapy: l. Etapa 1901 - 1918

Il. Etapa 1919 — 1930

[ll. Etapa 1931 -1944

IV. Etapa 1945 — 1962

V. Etapa 1963 — saasnost
Podle planul. Etapy mély prace probihat od soutoku s Vitavou proti proudabe. Nicmén
nevyhovujici stav koryta ve vySSich Usecfely si nakonec vyzadal rozpracovani Uprav na vice
mistech. Dvody to oviem o vzhledem k I. sétové valce i politické. Do konce roku 1918 bylo
provedeno nebo rozestmo 60 km Gprav toku Labe zejména v Usediizinik — Neratovice, Zivanice
— Prelow, Prelow’ — Lohenice, Rosice — SrnojedyRardubic,u Hrobic, Hradec Kralové — Opatovice
a Hradec Kralové - Smice. Byl dokorten jez vHradci Kralové jezy s plavebnimi komorami
v Mélniku a Obristvia dale byly rozestény jezy vPodkbradech, Kolig a Prednericich.
Il. Etapa byla zpoZdnatadou povaléenych ukoli a hospod&kou krizi. Hledaly se nové technologie
k lepSimu vyuZititeky, coZz ovSem nardzelo na odpor Ze¥tct vzhledem k naruSeni rezimu
podzemnich vod. Do konce tohoto obdobi byly ddkemy prace v délce dalSich 65 km. Byly
vybudovany jezy s plavebnimi komoramNymburce, Po¢bradech, Pelowi (obr. 32), vKoliné a v
Prednericich a dale byly v tomto obdobi také zahajeny staviyneatiel viobkovicicha Kostelci nad
Labem.V usekuMeélnik - JiFice byla zavedena pravideln& paroplavba.
lll. Etapa znamenala jisty obrat v tempu prowagich praci. V roce 1931 byf¥ifat vodohospodéky
zakon a zékon vodohospddiy zenddelsky. Kompetence tak byly rozkkny pod d¢ ministerstva —
Ministerstvo véejnych praci a Ministerstvo zedglstvi. Dale byl gijat zAkon o vodohospotiEkém
fondu, ktery umoznil nale&trozvinout a finatn¢ zajistit provadné prace. Bhem prvnich let byla
dokortena zdymadla izobkovicich, Kostelci nad Labem, Brandyse nad Labexielakovicich
v Lysé nad Labengobr. 33), vKostomlatkach, Srnojedech ve Smiicich, pozdji i v Hradi&ku a
Klavarech Za druhé sstové valky pokragovaly prace na 19 km tokudelakovic v GsekuHradi&ko -
Kostomlatky, Drahelice - Nymburl, uKlavar, Kolina, Pardubica Predn¥ric jen velmi omezeh
Beéhem této etapy byla zahdjena stavba zdymadlseleém Oseka Pardubicich.Nejwétsi snahou
téchto let bylo zahdjit plavbu mekiélnikema Kolinem coz ovSem obnaSelo prohloubeni koryta a
apravu jeho & na 30 m (Mildek, 1994).
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Obr. 32: Zdymadlo v felowi, jehoz plavebni komora nebyla jestikdy pouzita (zdroj:http://www.pla.cz)

IV. Etapa znamenala nejprve nahrazeni
valetnych ztrt. Tempo vystavby se tak
opét zpomalilo. V roce 1946 se znovu
otewely prace u Celakovig v Useku
Drahelice - Nymburk, Velky Osek —
) Klavary a Smiice — Cernozice Prace
byly téz obnoveny na jezu
v Predn¥ricich a na jezu s plavebni
h komorou veVelkém Osekupo jehoz
/ dokorteni byla plavba moZzna az po
Veletov Vodohospodi&ky plan z roku
1955 déle pedpokladal prodlouzeni
plavby az ddPardubic
V. Etapa znamenala jakousi renesanci
pro budovani sedolabské vodni cesty.
Roku 1963 bylo vydano vladni
usneseni, podle ¢hoz se mil podil
o W - %7 vodni dopravy SR vyrazg zvySit.
Obr. 33: Upravy toku Labe u Lysé nad Labem (zdk@jttner, 1954)

22N

Cilem stale @stavala plavba az dBardubic piipadré az doOpatovic Plavebni stuphv Mélniku a
Obristvi byly nahrazeny modernimi zdymadly, dalSi zdymduj vybudovana v&/eleto¥, Tynci
nad Labem, Semdnv Pardubicicha v Lukow. Regul&ni prace probihaly dale v usecideletov -
Prelow’, Srnojedy - Pardubice - Brozangy v UsekuBrozany — OpatoviceZamySleny program
upravoval téz plavebni pamy mezi Mélnikema Kolinems cilem zvysSit kapacitu dopravy. Pomalé
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pracovni tempo se zrychlilo v 70. letech v souwsle vystavbou tepelné elektrarny ve Chvaleticich,
kterd n&la byt uhlim zdsobovana po Labi (Trejtnar a kadd.78).
B&hem kanalizénich praci na Labi bylgeka, jak uvadi tabulka 5, vyrazmkracena.

Usek Labe Pivodni délka toku (km) Zkraceni délky toku (km) obdobi
usti Metuje - Predméftice 13,2 4,1 (1931 - 1944)
Predméftice - Opatovice 20,1 4,3 (1931 - 1944)
Usti Louc¢né - Chvaletice 44,1 12,2 (1906 - 1969)
Chvaletice - soutok s Vltavou 127,8 25,6 (1906 - 1962)

Tab. 5: Zkraceni délky Labe v ramci kanatizich praci (zdroj: Simon a kol., 2005)

Z hlediska zakrutovosti i&dolabské vodni cesty, ®aptjSi rozner oblouki trasy ma
polomér 650 m, dale 800 m a 1000 m. Vyskytuji se i palppmensi jako nap 450 m, 500
m, 550 m a 600 m, na&kterych mistech jsou i oblouky s poléram 350 m. Od roku 1975 se
téZz stedolabska vodni cesta upravovala podle mezinarbdp&ramett na Sfi 40 m a
hloubku 2, 8 m (Trejtnar a kol. 1978).

Dopravre sledovany usek Labe po statni hranici ma délky®&ih. Z toho 211,4 km tv¥o
cesta dopravhvyuzivana a 46,5 km tvbusek dopravé@vyuzitelny. Intenziva se gipravuje

k dopravnimu vyuzivani Usek od Chvaletic po Parckibi délce 27 km, kde je nutné
vybudovat plavebni stupeNova Relow. Znaina pozornost se téZwuje zlepSeni plavebnich
podminek v Useku Bikov — statni hranice a v planu je téz vystavbiatgvu v Pardubicich
(Némec, Hladny, 2006).

6.6.5 Protipovodova opakeni od p@atku 20. stoleti

Z hlediska postiZzeni Polabi povaan uvadi zprava zemské rady pro Kralovsiwské ze dne
19. 2. 1902 nasleduijici fakta (Trejtnar a kol., 807

V oblasti stedniho Labe bylo pravidefrzaplavovano 112 katastobci; 18 000 ha fdy (25
% vesSkeré fidy v echto katastrech); povodmi bylo kaZzdorone ohroZzovano téer 1000
objekii; voda zstavala rozlita az 45 dni, a to w82 km mezi Hradcem Kralové a
Pardubicemi a dale vA&il,5 az 3,5 km po Ehik.

Po zemské povodni roku 1897 s€aa intenzivié pracovat na protipovawvych opatenich,
kterd obnaSelaipdevSim regulace téka stavbu ochrannych retgrich nadrzi. S¢mito
Gpravami se vSak Zalo na hornim Labi a jehotipocich, ¢cimz byl odtok z&chto partii
povodi je& urychlen a povaibvé viny tak v podstatkulminovaly na sednim Labi aZz o den
diive.

V ramci €chto opaitteni byly na Labi ptatkem 20. stoleti postavenydpiehrady — Labska
ve Spindlero¥ Mlyné s celkovym objemem 3, 292 mil®njejiz vystavba byla provedena v
letech 1910 — 1916, (obr. 34) a Les Kralovstvi wivKralové s celkovym objemem 9,159
mil. m®, kdy stavebni prace probihaly v letech 1910 az419Hokotienim v roce 1919
(Povodi Labe, s. p., 2010A, 2010B) V mezivalém obdobi byly provamy ploSré rozséhlé
apravy i na mensich tocich s cilem zlepSit viagtrmemredeiské pdy, nicmér fada investic
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byla pouZita na vybudovani protipovam/ych hrazi. Tento trend poki@val intenzivig i od
50. let 20. stoleti (Langhammer, 2007A).

Z hlediska protipovoiibvé ochrany na Labi bylo dale zbudovano ohrazoiky v Usecich
Ohifstvi — Lobkovice,Celakovice — Nymburk, u Srnojed, Pardubic a Hradag@ld<é.
Ochranné hraze byly ovSem vybudovany na kapacittiOQ pouze v délce 6,7 km, a to
v Hradci Kralové a v Pardubicich ¢sec, Hladny, 2006).

Novodoba protipovotbva ochrana Labe vychazi z Koncepce protipdeed ochrany Labe
z roku1998. Realizace opahi je dotovana z programu Ministerstva zdéstvi (MZe)
Prevence f&d povodmi stanovujici zaplavova Uzemi, studie odtokovydmgt apod.
V oblasti spravované Povodim Labe, s. p., jsouw¢asnosti zaplavovana uzemi stanovena
na 46,1 % celkové délky vyznamnych vodnichitakujimajicich délku 3564 km.

e e e

el

3 = N = -
Obr. 34: Labskaighrada (zdroj: http://www.pla.cz)

Studie odtokovych po#mi jsou zpracovavany MZe na 342 km Labe, Jizery ainyirl
piedevsim s cilem ochranyést Neratovice, Nymburk, Pédrady, Kolin, Mlada Boleslav,
Benatky nad Jizerou a Turnov. DalSi zpracovaniistzajis'uje Povodi Labe, s. p., ve
spolupraci s fislusnymi kraji pro vybrana &sta. Z hlediska realizaci s@asnych
protipovodiovych opaiteni je mozno uveést dokdeni protipovodové ochrany Pardubic
v roce 2005, dokafeni ochrannych hrazi Chrudimky mezigtBtem a Tutchody, nebo
rekonstrukci jezu Vigkovka v Mladé Boleslavi. V povodii&bovky byla zrealizovana stavba
4 poldii. Pro jednotlivé oblasti povodi Labe byly v posledioke zpracovany téz Plany
oblasti povodi poskytujici informace o stavu vodnjbrostedi v daném regionu. Kram
Gprav zajigujicich protipovodovou ochranu, zlepSeni plavebnich podminek a kvatitly je
pozornost zakiena téZ na mozné revitalizaceiokpovodi (Nmec, Hladny, 2006).
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6.7 Zneisteni

Polabi paflo jiz od stedowku k Uzemim intenzivh vyuzivanymc¢lovékem. S rostoucim
poétem obyvatel rostlo zatizeni krajiny zprvu zejmendivodi ziskani zergdélské pidy.
Casem rostla i produkce komunalniho &&&ni, nicmér urcujici vliv na kvalitu vody v Labi
mély zejména rozsahlé pmyslové podniky, které se v oblasticaly UsgsSre rozvijet od
pocatku 20. stoleti. Takipd 2. s¢tovou valkou patla Ceska republika do prvni desitky
nejrozvinutjSich stat swta.

Po roce 1948 v3ak doSlo vzhledem k politické sitkagasilnym gemsnam jak ve vyuZziti
krajiny, tak v orientaci v imyslu. Nasledna kolektivizace v zéddlském sektoru, nasazeni
tézkeé techniky a intenzivni hnojenéetre potlateni tradénich peimyslovych od¥tvi a jejich
nahrazeni zejménazkym prtimyslem znamenaly velkou zdtpro Zivotni prosedi. Narece
Labi postupsi vzniklo rekolik bodovych zdraj zneisteni ovliviwjicich zasadnim Zigobem
kvalitu vody viece. Mezi hlavni zrigStovatele horniho a idniho Polabi p#ty ve druhé
polovire 20. stoleti nap KrkonoSské papirny Hostinné produkujici biologickelmi t€Zko
odbouratelné a v té delbeéznymi Upravarenskymi technologiemi neodstranitednéitove
vyluhy z vyroby celulézy, které znehodnotily dal§uziti feky az po Jarogt (Trejtnar a kol.,
1978). DalSi zdroje zr&téni vtomto Useku iedstavovaly n&Stené odpadni vody
z textilniho, kozedného a potravingkeho pimysilu ve Dvde Kralove, Jarowfi,
Chvalkovicich,Cernozicich, Snficich a Redmeticich. Vyznamné zngsténi predstavovala
Opatovicka elektrarna, jejiz naruSeni teplotnitiome feky zpisobujiciho ubytky kysliku se
projevovalo v porérné dlouhém Useku toku. Zasadni zasah do kvality vaedyabi
piedstavovala Pardubicka aglomerace @3tenymi odpadnimi vodami jak z osidleni, tak
piedevsim z podniku VCHZ Synthesia v Pardubicich,rykteypoustl do Labe vody
obsahujicitadu organickych, anorganickych latek, latky toxickénoly, oleje a barviva.
Siranové a chloridové vody byly shromda¥any v nadrzi Lhotka dizere vypoustény do
Labe za vysSich ptokd. Vyznamny zdroj zn#@Sténi na Pardubicku fedstavovala takeé
rafinerie PARAMO (Langhammer, 1999). Po toku Laliedstavovalo dalSi z&t mesto
Kolin s rozvinutym pimyslem potravingskym, chemickym a strojirenskym (¢gbni zavody
Kolin, Draslovka Kolin, Lihovar Kolin, rafinerie KRAMO, TATRA Kolin), primys| mésta
Nymburk se sladovnami a cukrovarentelakovice, kde byly umighy kovohut (Holub a
kol., 2000). Jednim z nejvyznaggich zngistovateli na Labi vSak byla Spolana Neratovice
produkujici kromd chladicich vod organicky a anorganicky &&g&né odpadni vody.
Organické zn&steéni zde vsak bylo jiz v 70. letech biologickigténo (Trejtnar a kol., 1978).
Zdrojem znéisteni feky se téz staly komunalni odpadni vody ze sidetgkbyly bez Gpravy
vypoustny do Labe. Zmny ve vyuziti zemadélské pidy véetné nevhodné feneny pad
slouzicich dive jako louky¢i pastviny na fidu ornou podpi@né intenzivni melioraci a
technickymi zasahy dofjpozenéfic¢ni sit se zéalo postups negativie projevovat nejen
v kvalit¢ vody, ale i vjejim mnozstvi vzhledem k naruSemdZzkoodtokovych po#ra

v krajiné. Krom¢ nadmiry aplikovanych hnojivipdstavovaly znasténi i organické odpady
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z ZivtiSné vyroby, silaZzi apod. Koncem 80. let dosahlechdy slozky znssteni -
pramysloveho, komunalniho a zeédglskeho svého maxima (Langhammer, 2009). Zdroje
kontaminace umishé na horni a sdnic¢asti toku nély urcujici vliv na kvalitu vody i v dolni
castireky.

Zasadni obrat nastal v roce 1989 v souvislosti ménau politické a ekonomické situace
v Ceské republice. Prvni polovina 90. let znamenalamitmnoha pimyslovych provod,
coz vedlo k vyraznému Ubytku tohoto typu &@8&ni. Jednotna ze#délska druzstva se
rozpadla a tim bylo v podstabmezeno i fehnojovani pdy a jeji éasto nevhodné vyuZiti.
Nicmére chykgjici ¢isténi splaskovych vod odtékajici ze sidélnpo do recipient udrzovalo
komunalni zn&Sténi na stejné Udrovni. Tato situace vyustila vipbu realizovat nejen
¢istirny primyslovych odpadnich vod ve fungujicich provozeckietwt zavaani
ekologickych technologii, ale i v nezbytnou vystavinéstskych ¢istiren (Langhammer,
1997). Snahou bylo téz striktni dodrZzovani emistifolt.

V 90. letech se tak Zalo intenzivié pracovat naifjeti opateni vedoucich ke zlepSeni kvality
vody v Labi, a to nejen na narodni arovni. V ro89Q byla zalozena Mezinarodni komise
pro ochranu Labe vyuZivajici mnohé poznatky z d@kfilezinarodni komise pro ochranu
Ryna, ktera byla zaloZena jiz v roce 1950.

Vyrazny pokles vyroby ¥eské republice z prvnich let po roce 1989 byl pmstuv 2.
polovine 90. let vystidan vzestupem soukromého podnikani v oblasteclobyympapiru,
chemickych a farmaceutickych a#tvich, nebo v produkci elektrickych a optickychizani

a vyrok® automobiti. Podil zemsdélské pidy poklesl, naopak byl zaznamenanusémploch
pastvin a luk (Langhammer, 2009). S vystavbogstskych ¢istiren se z&lo omezovat i
komunalni zn&sténi vypousEné gimo doieky.

Vyraznou zménu pinesl vstup do Evropské unie v roce 2004. Ekonogniakzvoj s sebou
piines| ot mirny nafist produkce zn#sSténi, nicmér nové pozadavky na vyrobu jako fiap
zavadni ekologickych technologii arf@devSim fistupi a norem (v oblasti ochrany vod rtap
Ramcova srrnice o ochraévod 2000/60/ES, Nitratova smmice 91/676/EHS) toto zatizeni
vyrazré eliminuji. Ri porovnani zdraj zneisténi zistdvaly problematické spiSe mensi
pramyslové provozy, které nezaznamenalyfispn zahragnich investic nutnych
k restrukturalizacim provozu. V sgasnosti pedstavuji znény problém spiSe plosné zdroje
zne&isteéni, u kterych jsou opsni vedouci ke zlepSeni stavu kvality vody nejérabi velmi
obtiZzné a souviseji s celkovym vyuzitim krajiny.

Vyznamné bodové zdroje zhigteni v oblasti spravované Povodim Labe, s. p., s ugpoim
vétSim jak 15 t BSK rocné uvadji tabulka 6. a obrazek 35. Vyvoj kvality vody \ctoh po
roce 1990 v celém povodi Lab&eské republiceiinasi obr. 36, kde jsou znazeény zmsny
zaazeni tok do tid gistoty podleCSN 75 7221.
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BSKs CHSKcr N-NH4 Nanorg. Prot
Nazev mista Vodni tok trok-1 trok-1 trok-1 trok-1 trok-1

Krkonos$ské papirny Hostinné - cov Labe 195,7 4059,4 11,6 376,9 9,6
Mondi Packaging Paper Stéti a. s. Labe 155,1 529,4 138,2 479,5 6,1
Lovochemie Lovosice - CHCOV Labe 152,2 338,1 1,0 3,8 0,6
Syntehsia Pardubice - vyust A6 (Al - A6) Velka strouha 1249 205,6 3,2 4,7 0,2
Syntehsia Pardubice - Pohranovsky odpad | Velka strouha 95,3 749,7 73,3 1268,0 7,2
Liberec - COV Luzicka Nisa 92,1 503,4 125,8 209,4 8,5
Spolana Neratovice - cov (K 10) Labe 89,4 424,5 131,8 277,8 1,7
Usti nad Labem - VK mimo COV Labe 84,9 180,8 10,5 12,5 2,9
Pardubice - BCOV Velkéa strouha 84,5 1177,7 108,5 361,0 20,0
Hradec Kralové - COV Labe 68,4 276,3 40,5 1479 11,2
Décin - VK Labe 60,8 126,8 6,5 11,9 3,3
Usti nad Labem - COV Labe 49,0 435,8 3,0 42,2 4,0
Trutnov - COV Upa 41,5 2448 21,9 58,7 7,0
Papirny Béla pod Bezdézem Béla 40,8 109,5 0,1 1,9 0,3
Chrudim - COV Mijov Chrudimka 37,7 240,6 8,4 38,5 8,9
Lovochemie Lovosice - NK Labe 29,2 162,6 43,7 94,4 2,3
LZ Draslovka Kolin Labe 28,4 88,2 14,6 18,6 1,1
Nachod - COV Metuje 24,5 128,1 1,5 58,4 11,3
Tyni$té nad Orlici - COV Orlice 22,6 80,9 10,1 12,5 3,3
Kutna Hora COV Vrchlice 20,1 109,1 18,6 26,2 1,2
Kolin - COV Labe 18,8 104,9 20,4 32,6 4,0
Dviir Kralové nad Labem - SCOV Labe 18,4 164,9 4,5 76,3 6,1
Litomysl - COV Lou¢nd 18,0 118,2 1,3 25,8 2,4
Spolana Neratovice - NK kanal K7 Labe 17,5 90,6
Usti nad Orlici - COV Ticha Orlice 17,4 127,0 14,6 31,0 3,3
Décin - COV Labe 16,6 142,3 21,4 48,2 2,9
Podébrady - COV Labe 16,2 41,6 4,9 19,3 1,8
Praha - Migkovice - COV Mratinsky p. 16,0 75,7 0,7 18,7 4,2
celkem vybrané zdroje s vypousténim nad 15 t.rok! BSKs 1636,0 11036,5 841,0 3756,7 135,4
celkem vSechny bilancované zdroje 2453,0 14937,0 1278,9 4971,7 316,7

Tab. 6: Pehled vyznamnych zdrbzneisteni s vypousinim nad 15 t BSKv roce 2005
(zdroj: Cerna a kol., 2006)

6.7.1 Vyvoj ukazatdl zne“isteni

Primyslové znéisténi je nefastji charakterizovano vysokymi hodnotami CHSKnebo
CHSKun (chemicka spaeba kysliku provedena dichromanem nebo manganisjarideré
odpovidaji veSkerému organickému &8&ni, a dale nap vysSimi hodnotami
amoniakalniho dusiku, kteryirhe ovSem pochazet i ze splaskovych vad pRodukci lehce
odbouratelného organického zms#¢ni mohou byt pimyslové podniky i zdrojem vySSich
hodnot BSK (popis jednotlivych ukazatielkvality uveden v kapitole 9.3), tento parametr
ovSem popisuje i zatizeni vody komunalnimi odpadysiel nebo zri&tenim z vyroby
Zivocisné. Podobéje tomu s koncentracemi fosforu, které keosplaskovych odpadnich vod
a zemdelské produkce (velkochovy, fosfamanova hnojiva apod.) pochazeji take
z pramyslovych zdraj.
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Obr. 36: Znény kvality vody v tocich na celém tuzemi povodi Latigeské republice podiESN 75 7221
(zdroj: VUV T. G. M., 2010)

Indikatorem ploSného znsténi jsou pedevSim vySSi koncentrace dunsini, které
odpovidaji, na rozdil od paramietrcharakterizujicich zi&teni bodové pimyslové a
komunalni), vysSim [itokim viece — tedy nastaji i se vzdalenosti od pramene - a
piitomnosti orné fdy, ze které je umozn plosny splach (Langhammer, 2004).

V piipact organického zn@steni bylo ve stednim Polabi v 90. letech pozorovano vyrazne
snizeni koncentraci v souvislosti s vystaviadV v Pardubicich upravujici odpadni vody ze
Synthesie, PARAMA i résta. Velkym producentem organickych latek vyps&uogth do Labe
byl pred rokem 1989 kolinsky lihovar, coz ovSem proved@s@Sna opatni jiz v polovirg

90. let zasadn eliminovala (Langhammer, 1999). Vyznamné organickeéeisteni
produkovala na patku 90. let i Spolana Neratovice. Vzhledem k uénistuvedenych
bodovych zdraj zneisteni tak byly nejvyssi hodnoty BSka CHSK v prvni polovi# 90. let
zaznamenavany nejvice v usecich Labd Pardubicemimezi Kolinem a Nymburkeanpod
NeratovicemiNa vysoké koncentrace vypo&rsgch latek v tomto Usekuistdniho Labe rla
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vliv i mala vodnostieky oproti situaci na dolnim Labi po soutoku s Vita. S postupnym
omezenim emisi z vyznamnychupryslovych podnik vSak vzrostla vaha organického
zneisténi pochazejiciho z komunalnich zdrojMésta Hradec Kralove, iElow, Kolin,
Podtbrady nenila na paééatku 90. letCOV a splaskové vody tak byly vypousy primo do
feky. Z divodi spoteby kysliku pi odbourdvani &hto latek vykazovala voda v Labi
v téchto mistech i nizSi nasyceni kyslikem (Langhami@67B). Vzhledem k intenzivnim
realizacim mistskych ¢istiren odpadnich vod v Polabi se situace konceml&0za&ala
vyrazre zlepSovat (obr. 37). Celk®é\je mozné shrnout, Ze provedena égmit po roce 1990,
ar jiz ve sf&e pfimyslové nebo komunalni, éla za nasledek pokles hodnot CHSK a BSK
v Labi az téndt na polovinu, coz dokladuji napdata z profik Veletov a Nymburk (obr. 35),
kde se pimérna hodnota CHS¥ na pa@atku 90. let pohybovala okolo 40 miy.Izatimco

v roce 2005 pokleslatiblizné na 20 mg:f(zdroj dat:CHMU). Vyvoj situace na celém Gzemf
celéCeské republiky mezi Iéty 1990 a 2008htizuji obrazky 38 a 39). Ke klasifikaci kvality
vody byla pouzita’SN 757221 (tab. 7).
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Obr. 37:Casovy vyvoj produkce a vypowsi BSKs na izemi spravovaném Povodim Labe, a.s.
(zdroj: Cerna a kol., 2006)

NejvysSi koncentrace N-NH/e stednim Polabi byly na gatku 90. let byly zaznamenavany
predevdimpod Pardubicemiv oblastimezi Kolinem aCelakovicemia po n#edini Labe
Jizerou se hodnoty vyraziznasobily azpod Spolanou Neratovic&tera pedstavovala velmi
vyznamného producenta amoniakalniho dusiku. Zasddniha snizeni koncentracitece
méla opit zejména opaeni provedena v éthto velkych pimyslovych podnicich.
Problematiit¢jSi byla situace u d&kterych mensSich zdrdj kde byl v péibéhu 90. let
zaznamenan zprvu i mirny &t produkce — nd@pv Draslovce Kolin (Langhammer, 1999).
Jisté zne&isténi amoniakalnim dusikem pochazelo i z komunalniysf®d roku 1990 vsSak
doSlo diky provedenym oganim k zasadnimu zlepSeni kvality labské vody wdom
parametru.
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Obr. 39: Kvalita vody v tocich v parametru CHSK roce 2005 (zdrolcHMU, 2010)

Situaci dole popisuji ptmérné hodnoty N-NH nag. z profilu Ok¥istvi (obr. 35), kde v roce
1990 dosahovala koncentrace 4,2 fhgziatimco v roce 2005 to byla jiz hodnot#d nizsi —
0,42 mg.t* (zdroj dat:CHMU).

VySSi koncentrace celkového fosforu veedhim Polabi vykazovalo Labe v 90. letecktop
zejménapod pardubickou aglomeradkde zdroj pedstavovaly odpadni vody ze Synthesie a
mesta. Situace se zde zlepSila az v souvislosti mviisucistiren odpadnich vod. P@nmme
konstantni Urové tohoto parametru dale po tokieky byla zgisobovana dotacemi

z mestskych kanalizaci, ale i ploSnych zdroBéhem devadesatych let se téz awaprojevil
narist pouzivani detergainta pracich pragkobsahujicich slaieniny fosforu (Langhammer,
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1999). Snahy eliminovat koncentrace celkového fosfapatenimi jak v pémyslovém tak
komunalnim sektoru vSak pagddosahly pozitivnich vysledk V profilu Veletov (obr. 35)
tak nap. primérn& hodnota celkového fosforu v roce 2005 poklesleb5 mg:fv roce 1990
na 0,17 mgl(zdroj dat:CHMU).

Hodnoty dusinanového dusiku, ktery indikujgquievSim ploSné zdroje zh&eni, nafistaly
se vzdalenosti od pramene a v souvislosti s clemakt stedniho Polabi umaiijiciho
splachy ze zemuglské pidy. ZvySeni koncentraci tak bylo zaznamenavano é&egnod
Pardubig vysSi hodnoty také odpovidaly oblastem disi@m koncentrace N-Njiktery byl
nitrifikovan (Langhammer, 1999). Vzhledem k povamdoto parametru se veiatinim
Polabi koncentrace ddsiani ovsem iliS nesnizily. Na #gkterych profilech nize dochéazet i
k mirnému naistu hodnot. Tak n&pv profilu Veletov (obr. 35) byla gmérna koncentrace
dusinanového dusiku v roce 1990 4,50 gy roce 2005 mirastoupla na 4,56 mgtla o
tii roky pozdji v roce 2008 to bylo jiz 5 mg(zdroj dat: CHMU). Vyvoj stavu na Gzemi
celé republiky mezi roky 1990 a 2005 popisuji okya40 a 41, klasifikace byla provedena
podleCSN 757221 (tab. 7).

V sowasnosti je moznéici, ze bodové gimyslové zné&isteni stedniho Labe pokleslo téiihn
na urové 60. let, kdy se zmlo se systematickym monitoringem kvality vod. Nalap
hodnoty parameir popisujicich plosné zdsteni zaznamenaly vékterych gipadech spiSe
mirny nafist. OdliSna je téZz situace na menSich tocich v@iouale jsou hlavnimi zdroji
z&kZe mistni drobny gmysl, ve kterém vzhledem é&sto omezenému kapitdlu probihaji
investice dasisteni odpadnich vod pomaleji. Tuto situaci napomariapsit statni a evropské
dotace v oblasti ochrany Zivotniho ptesti a kvality vod. Podoknje tomu <iSténim
splaskovych vod menSich usedlosii,rekrea&nich objeké (Langhammer, 2005). Naopak
v pripad® podpory zersdélské vyroby mohlo dojit k afftovnému néistu zatizeni krajiny
nag. dustnany apod. (Langhammer, 200ReSeni snizovani tohoto zfi&eni z plodnych
zdroji je spatovano edevsim ve zinach v zerddélské praxi ¥etne pozemkovych Uprav.
Z hlediska mnoZstvi vypoustych odpadnich vod dochazi stale kusém objemu v
souvislosti s rostoucim ptem obyvatel a bodovych zdtopapojenych na kanalizaci. Podil
praimysloveho sektoru vSak vzhledem k zasridnodernich ekologickych technologii klesa,
zatimco rostouci pet obyvatel bude neustale zvySovat mnoZzstvi odphdniod
pochazejicich z komunalni sférydidec, Hladny, 2006).

) CHSK(¢, N-NO3

Trida kvality Uroven zneci$téni mg.l! mg.l!
I. trida | neznecisténa voda <15 <3
mirné znecisténa voda <25 <6
I11. trida | znecisténa voda <45 <10
V. trida | silné znecisténa voda <60 <13
velmi silné zneCisténa voda > 60 >13

Tab. 7: Limitni hodnoty pro Zazeni doifid kvality vody pro vybrané parametry podli€N 75 7221
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Obr. 41: Kvalita vody v tocich v parametru N-N®@roce 2005 (zdrofHMU, 2010)

Celkovou bilanci odért a vypou&ni vod na uUzemi spravovaném Povodim Labe, s. p., a
vyvoj celkového vypoushého zné&isteni popsaného zakladnimi ukazateli kvality vody
z poslednich letifnmaseji tabulky 8 a 9.

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
odbér podzemni vody 129,4 128,4 122,7 116,3 113,8 113,5 114,9
odbér povrchové vody 581,4 811,2 830,2 779,8 763,8 781,4 820,7
vypousténi odpadnich vod 697,5 888,2 901,5 864,7 852,9 875,3 912,7

Tab. 8: Odbry a vypougtni vod v mil. nf za rok v oblasti spravované Povodim Labe, s. p.
(zdroj: Povodi Labe, s. p., 2002 - 2008)
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2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
BSKs 4345 3282 2884 2446 2214 2122 2326
CHSKcr 19927 17460 16480 14917 15731 14625 13339
nerozpusténé latky 5984 4949 4586 4003 3742 4788 4289
anorganicky dusik 4044 4701 4566 4970 5038 5221 5199
celkovy fosfor 477 443 391 316 297 265 261

Tab. 9: Vypousdini produkovaného zi&teni v t za rok v oblasti spravované Povodim Labe, s.
(zdroj: Povodi Labe, s. p., 2002 - 2008)

Podrobny vyvoj vybranych parameétrvody a obsah zkoumanych Kova arzénu v
sedimentech na nejblizSich profiletdky Labe vzhledem ke zkoumanym fluvialnim jéxer
uvadtji kapitoly 9.3.5 a 9.4.6.

6.7.2 Vyznamni zn&Sr’'ovatelé useku gedniho Labe

Synthesia, a. s.byla v Pardubicich - SemtirzaloZena fivodne jako tovarna na vybusniny
Explozia v roce 1920. Vroce 1928 byla vybudova@dat produkujici anorganické latky
pottebné pro vyrobu vybusnin s nazvem Synthesia. V i®88 vznikl v mist zavod na
vyrobu organickych barviv a dé&. Dale byla v Semtihvyroba roz&ena v roce 1942, kdy
Explozia zaklada se Zbrojovkou Brno tovarnu na bylastickych trhavin UMA. V roce
1958 byly chemické vyroby sjednoceny do narodnitomingku VCHZ (Vychodoeské
chemické zavody) Synthesia Pardubice - Semtin. B&n& politického systému Ceské
republice konén¢ vznika v roce 1994 Synthesia, a. s. Rti fetech fungovani Synthesie
ovSem doSlo ké&kolika fazim, které mly za nasledek i z#mu obchodni znky na
ALIACHEM, a. s.. Od roku 2006 se vSak po zanikuaghemu podnik vraci ke svému
tradicnimu obchodnimu nazvu Synthesia, a. s. \Casnmosti se zde vyrabfada
farmaceutickych vyrobk organické polotovary, které tkiohlavni ¢ast vyroby Synthesie,
pesticidy, derivaty nitrocelulézy pouzivané v koymhe, pii zpracovani, teva, Kizi a
textilii, ale také ve zbrojnim pmyslu, zavod dale produkuje i rozpotdi, anorganické
kyseliny a soli, oxycelulézu vyuzivanou biomediéiyr®i a technickymi obory a dodava i
fadu pigment a barviv.

V minulosti podnik vypou$t do Labe odpadni vody obsahujieadu organickych a
anorganickych latek, latky toxické, fenoly, olejebarviva a byl tak jednim z nejtgich
pramyslovych zné&istovateli Labe. Zmny v primérnych koncentracich vypousieho
zneisteni po roce 1990 jsou znazeény na obr. 42. Siranové a chloridové vody byly
shroma#@’ovany v nadrzi Lhotka &zere vypouseény doteky za vysSich fitokd. Situace se
vyrazrs zlepSila, kdyz byly odpadni vody z podniku svedeoyvybudovan& OV, ktera je
spole&na i pro kanalizaci gsta Pardubice. Od konce 90. let jsou jiz diky wistadalSi
gistirny upravovany i vody zreténi nadrze Lhotka (Synthesia, a. s., 2010). Udaje o
mnozstvi vypousnhého zneaisteni v poslednich letech uvadi tabulka 10.
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Obr. 42: Vyvoj ptimérnych koncentraci zi&teni vypouséného z kanélu A ze Synthesie, a. s., po roce 1990
(zdroj: VUV, T. G. M., 2010)

Vznik Spolany, a. s.y Neratovicich saha az do 19. stoleti. Prvni podaiktieny na vyrobu
oleje, stearinu, mydla a ek byl na Uzemi dneSniho arealu zaloZzen V. B. Golghm jiz v
roce 1898. V roce 1905 Gustav Sebor zahdjil svénigédi v chemické provozownna
zpracovanicistici plynarenské hmoty éavkové vody. V roce 1917 vSak prostory ziskala
rakouska spolmost, ktera zde zala vyrakt potraviny - marmeladu, kavové nahrazky,
sladkosti a dalSi. Tato vyroba zde fungovala daird®39, kdy spolgost odkoupil Spolek
pro chemickowa hutni vyrobu a zahdjil vystavbu chemického komuplé/ roce 1947 se zde
zatalo s vyrobou viskézové iste. O ti roky pozdji se stala tovarna v Neratovicich
narodnim podnikem (obr. 43), ktery byl postéipozsien o sekci elektrolyzy produkujici
chlor a hydroxid sodny @&asem vznikly i dalSi provozy na vyrobu kostnihohili tuku,
celofanu a kyseliny chlorovodikové.

Koncem 60. let se #alo s vyrobou kaprolaktamu i . "i
vyroba byla roz$ena o produkci PVC a linearnich alf

olefini. Dnes paf mezi hlavni  vyrobky [

polyvinylchlorid, kaprolaktam, hydroxid sodn
kyselina sirova a oleum a spolsanarpyslové hnojivo
na bézi siranu amonného (Spolana, a. s., 20
Vzhledem a absenci odpovidajicitidténi odpadnich _
vod pred vypustnim doieky patila diive Spolana téz !
k hlavnim zdrojm primyslového zn&sténi Labe. '
Vyvoj omezovani koncentraci vypotsého zneisteéni
po roce 1990 znaziwje obr. 44,

43: Aredl Spolany, a. s., (Spolana, a. s., 2007)
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Obr. 44: Vypoudné koncentrace ztisténi zCOV Spolany, a. s., z kanalu 10 po roce 1990
(zdroj: VUV, T. G. M., 2010)

V souwasnosti jsou odpadni vody z jednotlivych proveejprve pedtistovany. Na provozu
elektrolyzy jsou naip separovany vody kontaminované rtuti a nasledemerkurizovany,
vody z vyroby VCM (vinylchlorid monomer) a PVC jsoejdive ¢isteny stripovanim vodni
parou. Winnost tchto technologii je monitorovanatrga vstupem do centralniho
kanaliz&niho systému, ktery odpadni vody odvadi na koncowentralni mechanicko —
biologickou ¢istirnu Spolany. Ta zajifije i ¢iSteni odpadnich vod externich firem sidlicich
v aredlu podniku a splaskovych vod 2sta Neratovice. V areélu a jeho blizkém okoli bylo
od 90. let zadanoé¢kolik san&nich praci s cilem odstram starych za&ti. Podzemni vody
zde byly totiz kontaminovany chlorovanymi uhlovogiklioxiny, toluenem apod. (Spolana, a.
s., 2009). Udaje o vypoustém znéisténi piinasi tabulka 10.

DnesSnim nazvenBIOFERM - lihovar Kolin, a. s.,predstavoval do poloviny 90. let jeden
z nejvyznampyjSich zdrofi organického zngsteéni Labe. Jak uvadi obrdzek 45, situaci se vSak
poddilo vzhledem k zavedeni modernich technologéi&eni vypousénych odpadnich vod
rychle vyeSit. Rivodni podnik byl zaloZen v roce 1856. V roce 18@8ika Spolénost na
vyrobu lihu a drasla, a. s., slyici lihovar i lihatistirnu, ktera dosud fungovala atiehe. V
roce 1871 se zalo v nové budo¥ krome lihu i s vyrobou potaSe, sody a chloridu a siranu
draselného. Velkym problémemuastavalo zuZzitkovani cennych odgiad- melasovych
vypalki, které byly dive spalovany. Proto byla roku 1906 zaloZdbdeaslovka Kolin
Zpracovavajici tento material. V roce 1945 z lihovarznikd narodni podnik Kolinské
lihovary a dro@’arny, ktery se v 50. letech stal gésti Spojenych lihovar narodniho
podniku Praha. Vzhledem k zastaralémtizami byla vyroba potaSe v roce 1965 zastavena.
V roce 1975 se stal zavod sasti Steda’eské Fruty Mochov. Nasledrbyly provedeny
nutné modernizace - nejrozsahlejSi v roce 1986 biydly vymenéno kompletw technologické
zaizeni kvasirny a zavedenyetici a regulani prvky. V roce 1991 vznik4d samostatny podnik
Bioferm, lihovar a drof¥arna Kolin (Kronus, 1998).
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Obr. 45: Snizeni koncentraci v odpadnich vodaclougpnych z podniku Bioferm — Lihovar Kolin, a. s., po
roce 1990 (zdroj:VUV T. G. M., 2010)

Podnik Luc¢ebni zavody Draslovka Kolin, a. shyl vroce 1906 zaloZen jako Akciova
spol&nost pro zpracovani draselnych lduhKoliné z divoda vyuZiti melasovych vypatk
produkovanych v nedalekém lihovaru. Z nich se zatalzvyralEt kyanid sodny a draselny,
ferrokyanidy sodny a draselny, siran amonrtda dalSich chemikalii.d8em valénych let
se vyroba roz&ia i na kyselinu kyanovodikovou, ktera byla podnaznim Cyklon B
vyuzivdna ke genocidnimé@lam. V roce 1944 byl § néletu zavod zcela zfen. Po vélce
dochazi k obnoveni vyroby a vznika narodni podnitadibvka, ktery byl v roce 1963
pficlenén k VCHZ Synthesia v Pardubicich, kde spolu gdhnimi zavody vytv jeden
celek: VCHZ Synthesia narodni podnik Pardubice—8emzavod Kolin.

V roce 1984 se oba kolinské podniky stavajicasti Lachemy Brno. Se Zmou politického
systéemu vznikla na @atku 90. let nejprve akciova spot®st sdruzujici Léebni i
Draslovku, od roku 1994 vsak jiz funguji dnednic¢ebni zavody Draslovka Kolin, a. s.,
samostaté Te¢ziSt jejich vyroby speoiva v tradéni kyanidové chemii (Kronus, 1998). | tento
podnik edstavoval pogrné vyznamny zdroj bodového ztisténi. Omezovani mnozstvi
vypousEné kontaminace, jak je uvedeno na obrazku 46, wabihalo velmi pomalu,
vyrazné zminy nastaly az koncem 90. let. V sasnosti funguji v Draslovce &wlastni
Cistirny odpadnich vod. SplaSkové vody js@gteny na biologick&istirng, primyslové vody
z vyroby kyanidové chemie jsou detoxikovany na cic&engistirné, jejiz technologie byla
modernizovana zavedenim chemicko-biologickych dk#&grich proces. MnoZstvi
vypoustného zne&isteni uvadi tabulka 10.

Vzhledem ke kontaminaci podzemnich vod po bombadbw roce 1944 a naslednému
neekologickému hospotini byla v 80. letechiizena hydraulickd clona zaligici Sieni
zneisteéni v podlozi. Od roku 1994 probihaji v podniku r@ze sanéni prace (Ldebni
zavody Draslovka Kolin, a. s., 2010)
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Obr. 46: Koncentrace vypodsiho zné&isténi z Lusebnich zavoi Draslovka Kolin, a. s., po roce 1990
(zdroj: VUV T. G. M., 2010)

Vypusténé mnozstvi BSKs (t za rok)

Nazev mista 2001 2001 2003 2004 2005 2006 2007
Synthesie Semtin + Pardubice BCOV 935,7 1085,9 531,0 428,0 | 304,7 | 256,5* 330,3*
Spolana Neratovice - cov 94,8 92,2 74,8 74,1 89,4 65,8 54,3
LZ Draslovka Kolin 30,8 30,3 26,9 25,4 28,4 38,3 35,3

Vypusténé mnozstvi CHSKc: (t za rok)
2 2

Synthesie Semtin + Pardubice BCOV 56643 | 4458,3 | 3329,5 | 738,3 | 133,0 | 2279,4* | 3 142,9*
Spolana Neratovice - COV 321,2 256,1 337,4 413,4 | 424,5 461,6 415,9
LZ Draslovka Kolin 70,1 73,9 63,5 72,5 88,2 124,6 93,7

Vypusténé mnozstvi N-NH4 (v t za rok)
Synthesie Semtin + Pardubice BCOV 723,7 396,4 309,7 194,3 | 1854 | 133,1* 94,0*
Spolana Neratovice - COV 74,8 125,2 118,4 148,3 | 131,8 184,9 158,9
LZ Draslovka Kolin 18,4 17,1 12,6 14,1 14,6 24,9 23,1

Vypusténé mnozstvi celkového fosforu (v t za rok

Synthesie Semtin + Pardubice BCOV 100,1 66,1 36,6 36,4 27,0 35,6* 21,7*
Spolana Neratovice - cov 3,5 3,4
LZ Draslovka Kolin 3,5 1,4

Tab. 10: MnoZzstvi vypoudhého zngisténi z vybranych pmmyslovych provoti steedniho Polabi

(zdroj: Cerna a kol., 2006; Ferbar, Skalicka, 2007, 2008)

*/ Souset slozek Synthesia Pardubice — Pohranovsky od@yhthesia Pardubice vitu6 + Pardubice BOV, od roku
2006 uvédno ve VHB zvlas

Lucebni zavodyzaloZzené v roce 1871 jako Akciova tovarna na wmélumelych hnojiv a
lucebnin v Koliré produkovaly pedevSim superfosfatetné kyseliny sirové pdebné k jeho
vyrobé. Pozdji se z&alo i s vyrobou dusikatych a draselnych hnojiv,iaelenou a modrou
skalici pouzivanou k nteni obili proti obilné sgti. Ackoliv 1. swtova valka znamenala
zna&né omezeni vyroby, spektrum produlge rozrostlo i o Bva, kterd se zde vyréla do
roku 1943 (nap Acylpirin). Dilezitym artiklem vSak byla dhem valénych let zejména
dymava kyselina sirova. Po valce vznika narodnhpgotucebni Kolin, ktery je v roce 1958
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priclenén k VCHZ Synthesia v Pardubicich. Produkce sé&chitb letech rozgije o silikonové
vyrobky a plastické hmoty. V roce 1984 jsouckbni zavody spolu s Draslovkoi dencny

k Lachen¢ Brno. Tradéni vyroba superfosfatu byla ¥chto letech ukotena. Podobhjako

v pripadt Draslovky vznikaji v roce 1994 samostatné‘ebni zavody Kolin, a. szamétené
na silikonovou chemii, vyrobky pro stavebnictvirayu vody a zewdélstvi (Kronus, 1998).
Vyvoj koncentraci vypou8hého znéisténi po roce 19901fmasi obr. 47.

V podniku Luebnich zavod Kolin v sokasnosti probihaji satiai prace odstraujici

siranové a chlorbenzenové Zid&ni v podloZzi
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Obr. 47: Vyvoj koncentraci ztigténi vypouséného z Ldebnich zavoil Kolin, a. s., po roce 1990
(zdroj:VUV T. G. M., 2010NL = nerozpusné latky

68



7_Problematika kontaminace fluvidlnich sedimeni kovy a arzénem
Vzhledem k faktu, Ze podstattiast této prace je zatitena na obsah vybranych Koa arzénu
v sedimentech zkoumanych fluvilnich jezer, bude péoblematice hovana v nasledujicim
textu WtSi pozornost.

Fluvialni sedimenty jsou n&gsgji tvoreny pisitym az SErkovitym materialem, ktery
castén¢ odpovida geologické sta¥llaného Usekieky, zn&ny objem materialu je ovSem
piinaSen z vysSich mist v povodi. Ve starych ramesealklada i znaé mnozstvi organické
hmoty odpovidajici celkovému oziveni jezera, pdastapodil tvai také mdni ¢astice
splavované z okoli (Pachur, Réper,1987hledem k tomu, Zéada fluvialnich jezer vznikla
jako pirozere ¢i uméle oddtlené meandry, na #pobu ukladani sedimentse vyraznou
mirou podilelo proughi viece (viz kap. 4). Struktura sedimérgtarych ramen je ovSem
vyznammé ovliviiovana frekou i pozdji — za povodovych pftoka je casto povrchova
komunikace fluvialnich jezerigkou obnovena a dochéazi takibkiodnosu materialu vodnim
proudem, nebo naopak k zanaSeni depresid&/(miz kap. 5). Fluvialni jezera jsou tak krém
piirodnich vlivi vystavena iradé antropogennich zasata ovlivreni, ktera jsou pak patrna
praw v jejich sedimentarnim zaznamu (Foérstner, 1989pn€ kvantitativnich zmin (nag.
plosné odlesovani ve gedowku vedlo k zvySeni eroze a tim i mnoZstvi unaSeng&ho
nasledg ukladaného materialu) vypovida podrobna analyza kvalitativnich zmnach
odrazejicichradu antropogennich aktivit provad/ch v povodi (rozvoj firmyslu, dopravy,
aplikace pesticitl apod.). Zn&steni vytvaené lidskoucinnosti je unasSendekou jednak
v rozpuséné forng, ale téz v suspenzigda Skodlivin se pr&vna tuto jemnozrnnou frakci
velmi ochotr vaze) na porrné znanou vzdalenost, kdy pak v mistech poklesu rychlosti
prouckni vody sedimentuje. ¥i¢nich naplavech se takue kumulovat znamé mnozstvi
kontaminani. Ackoliv se tyto latky mohou vyskytovat v nerozpustagi, mize znénou pH,
redoxniho potencialu (provzdudn) nebo zvySenim koncentractiych latek ve vod (CO,,
komplexotvorné latky) dojit k @gpovnému uvolini do vody,¢imz se tyto latky stavaji pro
fadu vodnich organizinbiologicky vyrazi dostupijsi (Heling, et al., 1990).

Vzhledem k tomu, Ze v oblastitetiniho Polabi jsou podavé koncentraceitkych kovi a
As étSinou pordrné nizké, jejich zvySeny obsah v sedimentu nivy, resp fluvialnich
jezerech, indikuje antropogenni zieni. Takové sedimenty pak v podstamohou
piedstavovat pro vodni ekosystém riziko jako sekumid&iroj znéisténi.

7.1 Vyskyt a vlastnosti kava arzénu

Mezi ®€Zké kovy jsourazeny takové kovové prvky, jejichzéma hmotnost fesahuje 5000
kg.m®, nebo se jejich soli sraZeji sulfidem sodnym zaikiz nerozpustnych sulfid(Pitter,
1999). Vyraz ,tzké kovy" byvacasto uzivan jako synonymum pro kovy toxické, coZemw
neni zcela fesné ozngeni.Rada jedovatych kavtotiz nepati mezi kovy &zké (Be, Fe, Mn).
Ze stanovovanych priklze tedy jako d&zké kovy oznéit Ag, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb a Zn.
Arzén je z dvodu svych vlastnostfazen mezi polokovy. &Sina z &hto elemert je
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v malych mnoZstvich esencialni pr&tinu organism, ve vysSich koncentracich ovSem
zpasobuji akutni nebo chronické otravy (Bencko a kép5).

Kromé¢ prirozenych koncentraci byl vysky@dhto prvki po staleti zn&né¢ ovliviiovan
¢lovékem (€Zzba rud, zpracovani a vyuziti kbwe staro¥ku). Zmeéna jejich girozené
distribuce v Zivotnim progtdi se vyraz& zintenzivnila srozvojem fpmyslu (tab. 11)
(MKOL, 1993).

Vzhledem k faktu, Ze se tyto prvky vyskytuji pofieikalné-chemickych podminek ve véd
a sedimentu v mnoha formach (rozguast ve forn¢ jednoduchych iorit nebo komple

s anorganickymi a organickymi ligandy; v pevné fgo sulfidy, fosforénany, uhléitany
nebo hydratované oxidy; adsorbované na jilové rdlgehydratované oxidy Fe a Mn nebo
organickou hmotu apod.)fada z nich je téZ zta¢ inkorporovana do biomasy (Hg, Cd, Pb),
jejich celkovou koncentraci je pak nezbytné vyiaghko souet vSech dchto slozek (Pitter,
1999):

C(Mcei) =c(M rozp) +c(M nerozp) =c(M rozp) + C(Msraz) + ¢(Mags) + ¢(Mpiomay
M = kov
¢ = koncentrace

Prvek Bodové zdroje Plosné zdroje
vyroba a zpracovani filma
Ag
As chemicky primysl spalovani uhli
Cd pokovovani, skladky priimyslového odpadu, spalovny | superfosfat, spalovani uhli a mazutu
Cr pokovovani, koZeluzny natéry, doprava
Cu pokovovani, spalovny a skladky priimyslového odpadu | pesticidy, doprava
Fe valcovny, dratovny, motirny spalovani, doprava
Mn zpracovani rud, metalurgicky priimysl doprava, spalovani
Ni chemicky priimysl, pokovovani spalovani mazutu
Pb spalovny a skladky tuhého odpadu, vyroba smaltd, automobily, spalovani{ uhli

olovnatého skla akumulatort

Zn pokovovani, vyroba pigmentd, spalovani tuhého natéry, spalovani uhli
odpadu, kovové konstrukce, skladky

Tab. 11: Antropogenni zdrojézkych kovi a As (zdroj: MKOL, 1993)

Z hlediska toxicity zaujimaji prvenstvi Hg, Cd, Bs. Mezi dalSi jedovaté kovy pahag.
Ag, Se, Cr, Ni a Zn jsou toxické pouze pro vodmjamizmy. Nebezpmost tchto prviki
spaiivA predevSim v jejich afint k aminoskupinam a thiolovym skupinam (bilkoviny),
mohou reagovat s latkami tfoimi buré¢nou membranu (Au, Cd, Cu, Hg, Pbada z nich
ma karcinogenni nebo teratogenuinky (As, Cd, C¥', Ni) (Pitter, 1999). Vzajemnse lii i
toxicita forem jednotlivych ko¥ - vice toxické jsou fedevSim jednoduché iontové formy
kova, mére¢ toxicky pak misobi anorganické a organické komplexy, coz odpovidéie
rychlosti transportu do béhk. Vyrazré se liSi i fizné oxid&ni stupg, coz je ve vodnim
prostedi vzhledem k moZnému nastupu anaerobnich podnzaskdni (nap Cr' a As'

v v s

jsou toxittejsi nez CY a As’). Nejvyssich bioakumutaich index: (podil koncentrace prvku
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v organismu a v okolnim prdsdi) je dosahovano wipad Hg, Pb, Se, Cu a Zn. Vzhledem
k faktu, Ze se jedna o jevy ireverzibilni, hrozfedi zatizeni v ramci potravnihetzce
(Pitter, 1999). Proces bioakumulacéza byt ovSem vyuzit i pozitivnnag. pri odstraiovani
zneisteni nekterymi vysSimi rostlinami.

Kromé meznich hodnot pro pithou vodu jsou vzhledem kogickému principucisteni
odpadnich vod zavedeny limity i pro vody odpadringné a splaskové, nebo hapody

podzemni, kdy je vyZadovano jiz provedeniitych opateni nebo sanace (tab. 12).

Prvek | Pitnavoda | Typ limitu Odpadni vody - jednotna a Podzemni vody B Podzemni vody C
(pgl?) splaskova kanalizace (mg.l'1) (ngl?) (ngl?)
50 NMH 0,1
Ag
As 10 NMH 0,1 50 100
Ccd 5 NMH 0,01 5 20
Cr 50 NMH Cri' 0,5; Cr¥10,1 Crill + Crv! 150 Crit + Crv1 300
Cu 1000 NMH 0,1 200 500
Fe 200 MH
Hg 1 NMH 0,05 2 5
Mn 50 MH
Ni 20 NMH 0,1 100 200
Pb 10 NMH 0,1 100 200

Tab. 12: Mezni hodnoty vybranych parareiro pitnou vodu (zdroj: Vyhlaska MZR ¢. 252/2004 Sb.; Pitter,
1999) DH — dopor@ena hodnota; MH — mezni hodnota — hodnota orgatickéiho ukazatele jakosti pitné vody, jejich
prirozenych so&asti nebo provoznich paramgtjejiz prekrateni obvykle nefedstavuje akutni zdravotni riziko, neni — li
uvedeno jinak, jedné se o horni hranic rozmépystnych hodnot; HNM — nejvy$Si mezni hodnota dnata zdravoth
zavazného ukazatele jakosti pitné vodyiglddku jejihoz fekraieni je vyloweno pouziti vody jako pitné, netuli organ
ochrany véejného zdravi na zakladzakona jinak; Podzemni vody B <fefrateni hodnot posuzovano jako zieni
vyZzadujici gedkEzné hodnoceni rizik, zji&ni zdroje a ficiny a rozhodnuti o dalSim jmkumuci o zahajeni monitoringu;
Podzemni vody C —pkraieni vyzadujici rozhodnuti o @pobu napravného opiahi

Podobi jako v gipact zavedeni limitnich koncentraci ve vodach byly eyény i ukité
mezni hodnoty&kych kovi pro pevné slozky prastdi (pida, kaly, odpady apod.), kterym
se ¥novalo hned &kolik predpisi. Z hlediska ficnich sedimerit vSak hlavni obtiz
predstavovalo jejich samotné faaeni a tedy i uziti fslusné normy. Od @atku 90. let
dochazelo ke zgmam zejména v tom, zda povazowaini sediment za odpadj nikoliv
(Hna'ukova, 2007). &koliv novela zakona o odpadech 185/2001 Sb. jiz znila pouZziti
vytéZzené zeminy, hluSiny &i¢nich sedimerii, které vyhovuji stanovenym linGin, na
zemedélsky padni fond, kzavazeni podzemnich prostor a Uprav@ménu, nebyla
vypracovana podrobna vyhlaska stanovujici odpoiddapezni hodnoty. V praxi se proto
vyuziva hodnot wenych v daldich iedpisech, nap ve vyhlasce MZP 382/2001 Sb. o
podminkach pouziti upravenych &aha zentdélské pide, nebo ve vyhlasce 13/1994 Sb. o
ochrarg zentdélského fidniho fondu; cennou paiokou @ hodnoceniti¢nich sedimerit je
metodicky pokyn MZP z roku 1996 uvgiti kritéria zneisteni zemin a podzemni vody,
nicméré jeho vyznam byl metodickym pokynem MZP 12/2005 paoalyzu rizik

kontaminovaného Uzemi sniZzen. Srovnani hodnot patheanych pedpigi uvadi tabulka 13.

71



Metodicky pokyn MZP 8/1996, Vyhlaska MZP Vyhlaska MZP
kritéria znecisténi zemin a 13/1994 Sb., kterou se upravuji 382/2001 Sb., o podminkach
podzemni vody nékteré podrobnosti ochrany pouziti upravenych kalii na
- kritérium A* zemédélského piidniho fondu ** zemédélské padé ***
(mg.kg") (mg.kg") - kal (mg.kg?)
As 30 30 30
Cd 0,5 1 5
Cr 130 200 200
Cu 70 100 500
Hg 0,4 0,8 4
Ni 60 80 100
Pb 80 140 200
Zn 150 200 2500

Tab. 13: Limitni hodnoty vybranych pritks zeminach a kalech (zdroj: MZP, 1994, 1996, 2001)
* kritérium A posuzovano jakoifgozeny obsah

** rozklad proveden lsavkou kralovskou;

** mezni hodnoty prvk v kalech aplikovatelnych naigu, rozklad proveden éavkou kralovskou

7.2 Procesy stabilizace a uviavani kovi a arzénu

Za standardnich fyzikatnchemickych podminek ve vodnim pri@sti dochazi spiSe k posunu
rozpusénych fazi toxickych kot do fazi pevnych s naslednou akumulaci v sedimbntec
(Holz, Pachur, 1992). Z tohotaiebdu vypovidaji sedimenty v podstai celkovém zatiZzeni
lokality mnohem vice, nez nagkoncentrace kovovych toxinrozpusénych ve vod. Vazby
kova v sedimentech ovSem maji rozdilny charakter iiktabNejlabilngjsi formou je vazba
prvka v iontow vyménnych centrech pevné faze, ktera vzniklainapomorfni substituci
atomi ve struktide minerah (nag. nahrada Al za Si v tetraedrech, nebo Fe a Mn ka A
v oktaedrech), #&hem drceni mineré) kdy vznikaji sekundarni poruchy krystalovéiziy,
nebo @i difazi nékterych atond ze struktury mineralu vigledku zmény okolniho pH. Prvky
uvoliované Bhem iontové vyrminy jsou pro Zivotni progedi v podstat nejnebezpanéjsi
(Cd, Cu, Zn). Ezké kovy mohou byt dale vazané v karbonatech (@d,Pb, Mn), nebo na
hydratovanych oxidech Mn a Fe, a to jako produldZecich reakci, tak i adsd@rpch
proces.. Oxyhydroxidy manganu jsou stabilni pouze v&iloxidatnim, neutralnim az
bazickém prosedi, proto se¢tké kovy na B vazané mohou uvidbvat jiz velmi brzy po
nastupu anoxickych podminek. Naopak hydratovandyoxeleza jsou ve vodach stabilni za
vSech pirozenych podminek s vyjimkou velmi kyselého neledulcniho prostedi, proto

k uvolreni na r& fixovanych toxickych kow dochazi az ip dlouhodobém patbeni sedimentu
(Borovec a kol., 2000). Vazba&Zzkych kowi na organické latky je dana tvorbou komgiex
kdy jejich vznik znan¢ ovliviuje pritomnost karboxylovych nebo fenolovych skupin, nebo
skupin obsahuijicich siru. Uptafji se zde polyfunni a polyelektrické vlastnosti organickych
latek, obsah kavtakto vazanych je ovSem zimg& ovliviiovan gitomnosti kysliku (aerobni,
anaerobni podminky). Nejstabi|&i vazbu toxickych koW v sedimentu fedstavuje jejich
inkorporace do konsolidované organické hmoty, gljfoxidi a dalSich krystalickych fizek
minerali (Co, Cr, Ni). Tato frakce je v podstgiro biotu nedostupna (Borovec a kol., 2000),
proto nepedstavuje té Zadné riziko. Procentualni zastoupeni jednotlivigoki ve vyse
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zmirénych slozkach dnového sedimentu odebraného v Ldbteech 1992 - 1994 uvadi

tabulka 14. Z hlediska zrnitosti sedimemtbsahuje nejjen#jsi frakce nejvyssi obsahy kv
coz je dano vyraznvétSim povrchem drobnyatéstic poskytujicichiiadu vazebnych mist.

Mezi hlavni imobiliz&ni procesy pét (Pitter, 1999):

e srdZeni — PFi vyssSim pH je vétSina kovl sraZzena (precipitovana) za vzniku pevnych
hydratovanych oxidl, uhlic¢itand a sulfid(; fosforecnany kovl se srazeji naopak spise
v kyselém prostredi.
Kovy jsou srazeny napf. i béhem vzniku pevného karbonatu (koprecipitace).
Reakce zavisi kromé pH na redoxnim potencidlu, parcidlnim tlaku CO,, iontové sile vody a
produktu rozpustnosti dotcenych slozek.

e oxidace - Vyssi oxidacni stupné vétsiny kovid snaze hydrolyzuji a vylucuji pak méné rozpustné
slouceniny i ve slabé kyselém prostredi.

e adsorpce na tuhé fazi — Kovy jsou znacné akumulovany v sedimentech (napt. na jilovych
mineralech, hydratovanych oxidech Fe a Mn, nebo na organické hmoté).

* inkorporace do biomasy - Adsorpce kovl dominuje nad aktivnim transportem do buriky.

Naopak hlavnimi remobilizaimi procesy jsou (Pitter, 1999; k&, 1991):

e rozpousténi - Stabilni pevné slouceniny kovl jsou rozpoustény pfi poklesu pH, zméné
redoxnich podminek, nebo ucinkem pftirodnich i syntetickych rozpoustédel (napf. NTA -
nitrilotrioctova kyselina obsaZzend v pracich prascich).

e redukce — Mdélo rozpustné slouceniny kovl jsou vredukované formé rozpustnéjsi nez
obdobné slouceniny ve formé oxidované.

Sirany redukované na sulfidy za anaerobnich podminek ovsem kovy imobilizuji.

e komplexace - Prirodni nebo antropogenni anorganické i organické komplexotvorné latky
zabranuji vylucovani malo rozpustnych sloucenin (hydroxokomplexy, karbonatokomplexy
huminové kyseliny, aminokyseliny, bakteriadlni extracelularni polymery).

Stabilita komplex zavisi na komplexotvorném kationtu (hagkomplexy s PH jsou
stabilrgjsi nez komplexy s Cd) a na pH (s rostoucim pH stoupa stabilita).

Velmi stabilni komplexy jsou pfi vyssSim pH tvofeny kyanidy, amoniakem a kyselinami EDTA
a NTA (praci prasky).

e desorpce - Kovy sorbované na mdlo rozpustné latky jsou uvoliovany pfi poklesu pH, zméné
redoxniho potencialu apod.

K desorpci dochazi po redukci hydratovanych oxid( Fe a Mn, nebo pfi poklesu pH vlivem
nahlého provzdusnéni (produkce kyselin a H" ).

e zvyseni obsahu urcitych Idtek ve vodé - Vyssi obsah soli vede k nelspésné kompetici kovl o
vazebnd mista a k jejich naslednému uvolnéni.

K rozpousténi vazeb dochazi vlivem kontaminace antropogennimi latkami vyvolavajicimi

zmény pH, redoxniho potencialu, apod.
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e uvolnovadni z odumrelé biomasy — Kovy jsou uvoliiovany béhem rozkladnych procesu.

Slozky sedimentu Zastoupeni vybranych prvki
vymeénna frakce Cd, Cu, Zn
karbonaty Cd, Zn, Pb, Mn
Mn-oxidy Ag, Pb, As, Mn
Fe-oxidy As, Cr, Cu, Ni
organické latky Co, Cr, Ni
reziduum Co, Cr, Ni

Tab. 14: Rozdeni prvki mezi jednotlivé slozky sedimentu v zrnitostni ek 63um dnového sedimenteky
Labe (zdroj: Borovec a kol., 20D@nalyza provedena pro Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, MpP¥i Zn)

7.2.1 Sor@gni procesy

Z hlediska rychlosti a rozénu zmén na rozhrani voda — sediment jsou velmi vyznamné
procesy sorgni. Vyrazré ovliviuji podil rozpudtné formy kovu ve vo#l ale i fadu
abiotickych pochotl, neba@ nag. hydrolyza, redoxni reakce nebo reakce fotochegnick
probihaji v adsorbovanych latkach rychleji (dr 1991). Z tohow/odu bude tomuto procesu
vénovana ¥tSi pozornost.

Podle typu adsorpce je mozno rozliSovat fyzikaldsaapci, ktera je nespecificka, ma
ponerné velkou kapacitu a je zaloZena naspbeni van der Waalsovych sil, a chemisorpci,
ktera je naopak specificka, poskytuje nizSi &orpkapacitu a je ti@na elektronovymi
vazbami. Elektrostaticka adsorpce vznika na z&k@aoulombovskych sil (Pitter, 1999).

V piirodnich vodach vykazuji ztaou sorgni kapacitu pedevSim latky rozptylené ve
vodnim sloupci a fluvialni sedimenty obsahujici tagdvané oxidy Fe, Al, Si, Mn a
hlinitokfemiitany. Sorpce je dale uptaivana i na malo rozpustnych solich kyselin (CaCO
BaSQ, sulfidy) a na organickych latkach (detritus) (dr 1991). Hydratované oxidy Fe a
Mn a organické latky tvd ¢asto i povlaky na sedimentu; sénich proces se mohou &astnit

i Zivé organismy (plankton, ryby, makrofyta).

Uginnost adsorpce zavisi tiack faktori, predevdim ale na pH vody, které v podstatuje
jak povrchovy naboj absorbentu, tak i speciaci Huseané latky (iontova, molekulova
forma, typ komplexu apod.). Zasadni je i velikogboje a hydratai poloner kovového
iontu. Kationty s vy$Sim nabojovygislem a mensim hydrataim polongrem se sorbuji Iépe
a k adsorpci pak dochazi i v priesti s niz$im pH. Naopak kovy #fof anionty (nap CrO?)

se sorbuji l1épe v prasdi kyselém. Aniontova sorpce je téZ v porovhans@®ci kationi
vice selektivni, coZ potvrzuje pokles koncentrasmm@iakalniho dusiku, fosfateani nebo
vapniku v @idni vod ve srovnani s minimalnim zadrzenim dusini, dusitam a chloridh
(Pitter, 1999).

Sorpce na hydratovanych oxidechVelmi G¢inné sorbenty v sedimentechiedstavuji
hydratované oxidy Fe a Mn (FeO(OH), MaB,0), které se vyskytuji v amorfni i krystalické
formé. Pro vys¥tleni sorgnich mechaniziin na €chto latkach Ize pouzit hnedkolik
modeli - model povrchové vysmy ionti nebo model povrchovych kompliex Behem
iontové vynény zde dochazi ki k vymeng kationtu za proton (B hydroxidové skupiny,
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nebo k vym&né aniontu za hydroxidovou skupinu (Qthydratovaného oxidu. Aniont e

byt ovdem vazan i jako proti-iont (Pitter, 1999) pfijeti H" hydroxidovou skupinou
hydratovaného oxidu v kyselém prigsti. Ri tvorbé povrchovych komplek je ot aktivni
OH skupina, ktera reaguje s jednoduchymi ionty. Pqute pak dochazi kil k vymene
kationti nebo aniont, nicmér vzhledem k faktu, ze vSechny Oskupiny nejsou z hlediska
adsorpce rovnocennég, ude dochazet Kmto vymEnam vramci jednoho adsorbentu
souwsasré. Sorpce na hydratovanych oxidech"Fa Mn"" je podstats Gcinngjsi nez

v pifpads hydratovanych oxiil Fé' a Mr', proto dochazi za anaerobnich podminek
k desorpci vazanych kéWNowack, et al., 2000).

Sorpce na hlinitokemiiitanech -Z hlediska sorpce maji zasadni vyznam i jilové mdlye
vznikajici zwtravanim kemiitanovych hornin (nap z Zivce vznika illit, nasledn
montmorillonit, kaolinit a hydrargillit). Tyto latkmaji koloidni charakter a vzhledem k jejich
vrstevnaté strukfie disponuji znénou sorgni kapacitou. Procesu se ébpicastni jejich
hydroxidova skupina, ktera zg&mych hodnot pH vifirodnich vodach fungujerevazri jako
meni¢  kationti, neba@ naboj jilovych minerd je za ¥chto podminek zaporny.
Hlinitokifemiitany s trojrozndrnou strukturou (zeolity) maji vzhledem k obsahwrayani
vody adsorpni kapacitu je&t vySSi, proto se pouzivaji jako ionténmiée prirodniho fivodu
(odstraovani toxickych kou, nebo amoniakalniho dusiku z odpadnich vod) {Rit@99).
Sorpce organickou hmotouQrganickeé latky tvii krome pritomnosti ve vod a sedimentu
¢asto i povlaky pevnych substiat Mohou se tak vyskytovat na vySe z#rifich
hlinitokiemiitanech nebo i dalSich latkach. Na swrigch procesech se podilejfedevsim
jejich disociované karboxylové skupiny (COQH skupiny OH Velmi (kinné jsou v tomto
smeru huminoveé sloéeniny poskytujiciadu vazebnych pozic (Pitter, 1999). Sorpci je mozno
povazovat za selektivni, nebaejprve jsou obsazena mista, ve kterych bude Hanyazan
nejpeviEji. Pro bivalentni ionty kofr tak (Einnost procesu stoupé od Ni, Zn, Pb, Cu aZ po Hg
(Hna'ukova 2007).

7.3 Zpisoby stanoveni kava arzénu v sedimentech

Toxické kovy jsou v sedimentech fixovanyznym zmisobem. Stabilitaéthto vazeb se
ovSem Vv souvislosti se zZmou okolnich fyzikalg&-chemickych podminek zoae lisi.

V nekterych gipadech mze dojit k remobilizaci kovu poémé snadno, coz fze mit velmi
negativni dinek na vodni ekosystéffrorstner,1986). K takovému uveéhi dochazi zrnou

pH nebo redoxniho potenciélu rfaplivem kontaminace odpadnimi vodami, nebo oxidaci
specifické hydrologické situace, kdy je sedimenduspendovan a dostava se do zény
provzdusgni, nebo pitomnosti gkterych latek ve vo#l (ropné latky, rozpoudtlla) apod.
(Allard, Hakansson, Karlson, 1986)i Ryzkumu labskych sedimeanbylo nag. zjiS€no, Ze
kovy vazané v anoxické zéma sulfidech a organické hnédiCd, Cu, Pb, Zn) jsou fixovany
mnohem pevéji v porovnani s vazbami kaw zore aerobni (vazby na vygnnych centrech,
na karbonatech ffpadré hydratovanych oxidech Fe a Mn) (Borovec, 2000).
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Z odlisné stability vazby toxického kovu v sedimemak ovSem vyplyva i jeho rozdilna
biologicka dostupnost a rizikovost pro Zivé orgamyz

K tomuto &elu bylo vyvinuto ®kolik postup rozkladu sedimeft kterymi je mozno typy
vazeb toxickych ko& odliSit a stanovit tak i mnoZstvi kovu citou vazbou fixované
(Salbu,1986) Cinidla pro tyto analyzy tvié negastji razné silné smési kyselin, kdy pak
rozklad probiha za zvySené teploty na horké glatebo pesré stanovenym postupem
v mikrovinné peci (Jelinek, 2008).

Velmi podrobnou analyzu zjigjici rmizné formy vazeb kovu v sedimentuegstavuje
sekverini extrakce, kdy jsou postupraplikovana stale si#jsi ¢inidla. Tuto metodu zavedl
A. Tessier et al. (1979), kdy podle agresivity rezgtdla byla v gti krocich oddlena frakce
prvkia vazanych na iont@gvwwymeénnych centrech, na karbonatech, na hydratovanyateox
Fe a Mn, na organickych latkach a sulfidech a idrez (tab. 15). V nasledujicich letech byla
metoda mnohymi autory modifikovana (Borovec, 200@jstupiova sekveéni extrakce byla
piedstavena Bureau Community of Reference (tzv. BElRestni extrakce, (Rauret et al.,
1999), kdy v prvnim kroku se za pouziti kyselinytaw@ uvohuji kovy vazané v lehce
eluovatelné frakci, nasleduje louzeni hydrazinddem uvohujici kovy vazané na
hydratované oxidy Fe a Mn, peroxid vodiku a octamiany pak uvaluji kovy fixované
na organické hmeta sulfidech (Jelinek, 2008).

Princip sekvetni extrakce je nasledujici (Krause et al., 199Bji uvolnéni kowi

z vymennych mist v pevné fazi dochazi k jejich zéh za ionty extrakniho ¢inidla, kdy
nedochazi ke vzniku ani zaniku kovalentnich chegibkvazeb. Tato frakce je v podstat
nejvice nebez@@a pro biotu, nelkbuvolreni kovu mize nastat i samovairza Firozenych
podminek (neutralni pH) pouzéifmmnosti ukitych latek ve vod. Jako extragni cinidlo se
pouziva nap CaCh, nebo CHCOONH,. V dalSim kroku dochéazi k uvaini kowi predevsim

z karbonai, kde jsou koprecipitovany a k desorpci z povrchisigh pevnych latek. Podle
BCR analyzy jsou tyto dva kroky spojeny @egstavuji tzv. lehce eluovatelnou frakci. Kovy
takto vazané jsou stale biologicky velmi dostug@xtrakci byva pouzivana nagkyselina
octova za pH 5. DalSi frakci t¥io kovy navazané na hydratované oxidy Fe a Mn
v redukovatelné forgh Fi prvnim poklesu redoxniho potencialu dochazi nejpk redukci a
uvolnéni kowi vazanych na hydratované oxidy Mn, Fe je redukowangi dalSim sniZzeni Eh
ve velmi kyselém progtdi. Pro spolé ukeni €chto sloZzek se pouziva rmapydroxylamin
hydrochlorid (HNOH.HCI) nebo kyselina oxalova. Oxidovatelnou fraksedimeni
piedstavuji sulfidy a organicka hmota (huminové latkypinokyseliny, tuky apod.) fitomto
rozkladu dochazi jednak k degradaci organickycbkldsowdasré se vSak oxiduji i sulfidy za
vzniku sirari, coz zmsobuje dalSi uvolmi kowvi. Pro zjiS¢ni obsahu kol takto vdzanych se
pouziva nejastji H,O, v roztoku kyseliny dughé s naslednou extrakci octanem amonnym.
Rezidualni frakci pedstavuje konsolidovana organicka hmota, oxidykayy a nesilikatovée
mineraly. ®zké kovy vazané thto latkach nejsou potencidlmebezpéné, nebé za
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béZnych podminek nefize k rozkladu dojit. Porovnani sekv¢ahextrakce podle A. Tessiera
(1979) a Z. Borovce (2000) zna#aje tabulka 15.

Extrakéni Extrahované slozKky Extrakéni ¢inidlo podle A. Extrakéni ¢inidlo podle
krok Tessiera a kol. (1979) Z.Borovce (2000)
1 prvky vazané na iontové vyménna 1 mol.I't MgCl. p¥i pH 7 1 mol.I't CHsCOONH4 pri pH 8,3
centra
2 prvky vazané na karbonaty 1 mol.I' CH3COONa + CHsCOOH 1 mol.I'* CH3COONH4 pti pH 4,8
piipH 5 (CH3COONHa4)
3 prvky vazané na amorfnich 1 mol.I'* HN.OH.HCI pfi pH 2
hydratovanych oxidech Mn 0,04 mol.I'* HN20OH.HCl v 25% (CH3COONH4)
4 prvky vazané na amorfnich CH3;COOH 0,1 mol.I''oxalatovy tlumic pti pH 3
hydratovanych oxidech Fe
5 prvky vazané na organické latky 30% H202+ HNOs pii pH 2 30% Hz0:pii pH 2
a sulfidy (CH3COONH4) (0,02 mol.I'HNOs)
6 prvky vazané v reziduu smés HF + HClO4 (2:1) koncentrovana HNOs (uvolnéni
(uvolnéni prvki ze silikatd) z konsolidované org. hmoty, oxidg,
sulfidt atd.)

Tab. 15: Rzné typy sekvatnich extrakci (zdroj: Borovec, 2000)

Tzv. pseudototélni rozklad sedimentu, kterym sétuajge biologicky dostupné mnoZstvi
toxického kovu v sedimentu je prowd snesi kyseliny dusiné a chlorovodikové a byl
pouzit @ zpracovani vzonk v ramci tohoto vyzkumu préaci. Detailni popis metgel uveden
v kapitole 9.4.1.

Ke stanoveni absolutniho mnozstvi kovu v sedimgatumozno pouzit metodu totalniho
rozkladu, kdy dinkem kyseliny fluorovodikové v kombinaci s kyselin dusénou a
chloristou dochazi k rozkladu rezidualni slozk§ew krystalickych niiizek silikati jako
vibec nejodolyjsi formy, ve které mohou bytzké kovy fixovany. (Brown, 1974).

Ziskané vyluhy jsou pak analyzovany spek@atag. metodou AAS (Atomova absatpi
spektrometrie), kterd byla pouzitdi gtanovené koncentracizkych kowi a arzénu &hem
tohoto vyzkumu (viz kapitola 9.4.1), nebo metodd@P-MS (Hmotnostni spektrometrie
s indukené vazanou plasmou) a ICP-OES (Opticka emisni speddioe s indukné vazanou
plasmou). Tyto postupy umiidji detekci prvk v koncentracich ¥adu ppm az ppb (Jelinek,
2008).
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8 Zajmové lokality

VSechna zkoumana jezera se nachazeji v oblasti hexicem Kralové a soutokem Labe
s Vitavou (obr. 48). Aby bylo mozné posoudit mindinéni stedolabské nivy, byla stara
ramena zvolena tak, aby se vzajéntigila v nékolika zakladnich parametrech: dobou svého
vzniku — tedy oddenim od hlavniho koryta Labe, intenzitou své koikace siekou,
antropogennim ovliwnim zpisobenym jak vyuzitim idehlych pozemk, tak blizkosti
bodovych zdraj zneisteni (viz kap. 6.7), ale i svou rozlohou a hloubkovypongry. Tyto
charakteristiky vetrné popisu geologickych a pedologickych podminek, gedatogického
zarazeni, zmin ve vyuziti okolnich pozenika uvedeni mozZznych #pohi antropogenni
kontaminace jsou popsany v nasledujicich podkagaitol

Z hlediska klimatickych posra se jezera Patbrady, Vaclavka a Gistvi nachazeji v oblasti
s raini pramérnou teplotou fesahujici 10°C, resp. 9°C vipadt lokalit Némcice a LZovice.
Pramérny Uhrn srdZzek se vdiicich a LZovicich pohybuje mezi 600 — 650 mm, jezer
Podtbrady spada do oblasti s 550 — 600 mm srazek za kokeéné stara ramena Vaclavka a
Obristvi se nachazeji v mistech se srdZzkovym Uhrnerb08ddo 550 mm (Tolasz a kol.,
2007).

Mélnik

Obfistvi

Vaclavka

Hradec

Brandys Podébrady Krdlové

Podébrady )

Nemdéice
| |

Praha

Koelin  1zovice
0 5 10 20km Pardubice

Obr. 48: Umisini zkoumanych starych ramen v raméedniho Polabi

Podle E. Quitta (1971) je mozné zdmové Uzenmadia do kategorie W2 pacti do skupiny
teplych oblasti. Podle Atlasu podneb8R (Piisa a kol., 1958) spadaji zkoumané lokality
s vyjimkou jezera Mmcice do teplé oblasti A2, kterd je popsana jakodeplicha, s mirnou
zimou a kratSim slugaym svitem, kdy lednové teplotyfgsahuji -3°C a slugai svit ve
veget&nim obdobi naopak nedosahuje 1500 hodin. Lokalgmdite pak pai do oblasti
mirn¢ teplé, suché, s mirnou zimou, kdy teploty v leadmit presahuji -3°C (RiSa a kol.
1958). Umisini zkoumanych jezer, mistni 2ny ve vyvoji toku Labe, geologicka,
pedologicka, geomorfologicka charakteristika a pbdy popis vybranych lokalit cetrne
zmen ve vyuziti okolnich pozentlkjsou uvedeny v nasledujicich kapitolach.

8.1 N¢mcice
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Podle nové evropské administrativni kilometrazengad 1. 10. 2009 (Usti Labe doime 0
km) se zkoumané staré rameno nachazi na levéhuliabe mezi 979,3 a 97&;jénim km,
piiblizné 5 km severé od Pardubic. fedpokladany sed jezera je mozno lokalizovat na 50°
544,082 s.8.a15° 47 59,719 v. d.

K odd&leni meandru doslo az ve 20. letech 20. stolétietm regulace Labe, kdy byl u
vychodni ¢asti jezera vybudovan most. Vyvoj tokieky v této oblasti fiblizuji mapy

z prvniho a druhého vojenského mapovani (obr. £®)a Jak je patrné zejména z mapy Il.
vojenského mapovani, v oblasti existovatda rybnik, které byly zakladany jiz ve
stredowku, nicmér po josefinskych pozemkovych reformach bykiSina zavezena. Jiz
odckleny labsky meandr je patrny z leteckého snimkowartce 1954 (obr. 51), séasny
stav v lokali¢ ptinasi obr. 52.

PodloZi lokality tvai fluvidlni hlinité az hlinitopigité holocénni sedimenty, jihozapadse
vyskytuji deluviofluvialni hlinitopigité az hlinitokamenité sedimenty. V blizkosti lokalse
nachazeji téz navaté pisky z obdobi pleistocénhlediska zastoupeniug jsou v okoli
starého ramene zejména nivni adi pidy, arenosoli a podzol. Geologickad a pedologicka
charakteristika je uvedena Yiljpze 13.1.

Z geomorfologického hlediska se lokalita nachaziimemi subprovinci€eské tabule, oblasti
Vychodaieska tabule, v celku Vychodolabské tabule, podcBlardubickeé kotliny, v okrsku
Kungtické kotliny a podokrsku Sezemické kotliny (ozeai: VIC1C2b (Balatka, Kalvoda
2006). Jednd se o erozni snizeninu v povodi Lalsimavcich a jilovcich svrchniho turonu a
koniaku s pleistocénniniticnimi S€rky a pisky a s mladopleistocéniiini terasou vychodn
od Kuretické hory (Demek, 1987B).

Dnesni staré rameno je éeky oddleno rekolikametrovou silnou hrazi, ktera j& pysokych
vodnich stavech iplévana. Ve vychodntasti jezera byl vybudovan kanal spojujici stary
meandr s Labem, ktery je dnes v3ak jiz zcela zangsdimenty. Komunikace jezerdekou

je tak v sodasnosti porérné omezena.

¢ P Dotumiel S

S
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Obr. 49: 1. Vbjens é rﬁapovanl’ (Josefské) 1764-17680br. 50: II. Voj”enské mapovéni (#féﬁtiéko&ké%-l%g
(ob& mapy zdroj:http://oldmaps.geolob.cz)

o
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Obr. 52: Letecké snimkovani z rou 2008 (zdroj: @Be@rno, spol. s r. 0.; http://kontaminace.cerzip.c

V okoli jezera se jiz fvodni luzni lesy nezachovaly, strméeby jsou lemovany Uzkym
pasem kovinné vegetace s dasnym vyskytem strom Na polieZni porost pléhaji od
zapadu pole, vnihi ¢ast meandru j&asténé zatraviéna. Ri severnim okraji jezera lezi
zahradk#&ska kolonie, na jizni iehy vybiha zastavba obcediice. V #chto mistech je
patrno, Ze zde byla snaha staré rameno zavazetbahuzel nejen zeminou a biologickym
odpadem ze zahrad.

Vyvoj vyuziti tzemi v 3 km okruhu kolem zkoumanéheandru uvadi tabulka 16. K zasadni
zmene doSlo po Il. swtové valce, kdy vyrazhvzrostl podil orné jdy, ploch vyuzitych pro
trvalé kultury a procento zastmé plochy. Naopak podle Udag roku 1948 vyrazhpoklesl
podil luk, pastvin, ale i Iésa vodnich ploch. Tato situace seé¢mita v 90. letech, kdy se
podil orné jady, trvalych kultur, ale i pastvin snizil. Naopatstb ke zvySeni procentualniho
zastoupeni luk, lesnich a vodnich ploch a ploclaz&sych; rekolikanasobg vzrostl i podil
ploch ostatnich. V poslednich letech trva trendlgmk podilu rozlohy ornédply, mirrg se
snizilo i zastoupeni luk, pastvin a lesnich parosbZz je kompenzovano nigtem podilu
trvalych kultur, vodnich ploch, ploch zastaych a ostatnich. V blizkosti jezeraiiXice
jsou tedy pozemky z vice jak 50 % vyuzity na ormpidu, ges 12 % sledovaného Uzemi
pokryva les a podil 10 %gkratuji plochy ostatni. Zrny ve vyuZziti pozemk v Sir§im 5 km

J e

okruhu kolem jezerairmasi tabulka 17.
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okruh kategorie

3 km orna trvalé zastavéna

rok pida kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 55,41 1,54 10,24 12,27 12,54 4,05 0,72 3,23 100,00
1948 68,78 3,86 7,78 2,34 10,73 2,12 1,35 3,03 100,00
1990 51,41 3,16 8,91 0,44 12,31 3,87 1,57 10,45 100,00
2000 51,20 3,50 8,73 0,33 12,19 3,99 1,61 10,59 100,00

Tab. 16: Vyuziti ploch v okruhu 3 km od pomysinéfie@du jezera Biméice (zdroj:http://lucc.it.c3

Do vypaitd jsou zahrnuty katastry, které se nachazegf belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomésinkruhu o
poloméru 3 od giblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturrnafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, idu neplodnou, degradovanou, nevyuZitoihitovy,
baziny, ale i chr&na Guzemi atd.

okruh kategorie

5 km orna trvalé zastavéna

rok pida kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 40,36 0,90 10,44 9,39 17,85 18,47 0,49 2,10 100,00
1948 63,27 2,22 6,77 2,02 18,99 3,05 1,04 2,65 100,00
1990 48,00 3,01 7,98 0,56 21,63 3,94 1,48 13,39 100,00
2000 47,95 3,19 7,30 0,42 21,17 3,94 1,62 14,42 100,00

Tab. 17: Vyuziti ploch v okruhu 5 km od pomysiné&iiedu jezera Bmcice (zdroj:http://lucc.it.c3

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegf belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomésinkruhu o
polomeéru 5 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturreafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuZitoihitovy,
baziny, ale i chr&na Guzemi atd.

Zdrojem zneisténi jezera mize byt gilehla zenddélskd pida (pouziti hnojiv, pesticid
apod.), na které v sg¢asnosti intenzivé hospod# spol€nost ZEAS, a. s. Ke kontaminaci
starého ramene pragobdobré doSlo i Bhem olkasného skladovani hnoje v bezptedhi
blizkosti jezera (Mrazova, 2007). &hou zatZz miZze edstavovat i nevhodné hospoetai
v zahradkéské kolonii, kterd lemuje severnigh. Vzhledem k faktu, Ze obe@iKcice nebyla
dosud vybavena kanalizaci, voda jezera mohla bgtakoninovana i splasky. V budoucich
letech je planovano napojeni obce na tlakovou keawl s pipojenim na COV

v Pardubicich, dosud byly vSak odpadni vody v dbéeny septiky a Zumpami. Jisté riziko
zneiisténi starého ramenergrdstavuje i material zavazeny do jezera a autoopravnistna

v budovach v bezprastdni blizkosti starého ramene. Vzhledem Kk polozeerge nad
pardubickou pimyslovou aglomeraci (obr. 48), kterdegevSim v minulosti byla jednim
Z nejwtSich producerit zneisteni Labe (viz kap. 7.6), bylo toto jezero zvolendkga
srovnavaci lokalita, ktera nebyla touto antropogémmtaminaci zasazena. V sasnosti je
ovSem toto staré rameno masiveutrofizovano, &hem vegeténiho obdobi zde byl
opakovag pozorovan rozvoj dlehku, ktery pokryl v powrné silné vrsté znanou c¢ast
hladiny (obr. 53). Staré labské ramen@gtalo byt zdchto divodi i rybasky vyuzivano,
akoliv je stale vedeno ¥RS MO Pardubice (Mrazova, 2007). V budoucnu je @iano
odstragni sediment.
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Obr. 53: Pohled na hladinu jezeramtice pokrytou okehkem (16.8.200GJoto D. Chalupova)

8.2 Lzovice

Podle nové evropské administrativni kilometrazéngdlaod 1. 10. 2009 (Usti Labe doime O
km) se lokalita nachazi mezi 931,2 a 932¢him km.

Zkoumané staré rameno lezi na pravéshbieky v blizkosti stejnojmenné vesnicgighizné

5 km zapad#é od meésta Tynec nad Labem. Podle zZgnsnych sotadnic je jeho fiblizny
stred situovan na 50° 1" 56,9191" s. §. a 15° 2Q12,v. d.

Jak dokladuji historické mapy (obr. 54 a 55) adkée snimky, kKast&nému oddleni
meandru doslo az v letech 1973 - 1977, kdy bylltake v tomto Useku n&men (obr. 56 a
57). Vychodni spojeni s kanalizovani@kou bylo peruseno &kolikametrovou hrazi.

Z hlediska geologické stavby se lokalita nachambhasti fluvialnich pigtych hlin a jil,
hlinitych a jilovitych pisk a Strkopiskovych holocénnich naplavZe severnéasti @iléhaji

k zajmoveé oblasti pleistocénni navaté pisky. HlwoSivy zahrnuji méhpropustné slinovce a
jilovce (Misa& a kol., 1983). V okoli LZovického jezera jsou pagteny nivni fdy, gleje a
glejové fluvizent. MensSicasti zasahuiji k této lokalipady hredé a surové (Tomasek, 2003).
Geologické a pedologické peény lokality dale podrob&iuvadi giloha 13.1.

Geomorfologicky zajmové Gzemi spada do subprovideké tabule, oblasti isdaieské
tabule, celku Sedolabské tabule, podcelkiaslavské kotliny, okrsku ZehuSické kotliny a
podokrsku Starokolinské roviny (ozmai: VIB3Bla, (Balatka, Kalvoda, 2006)). Oblast
Zehusické kotliny tvii snizenina $ Gdolni Doubraw, Klejnarce a filehlém Useku Labe.
Uzemi je tvdeno turonskymi slinovci a @igymi slinovci, které jsou z velkéasti zakryty
kvartérnimi ficnimi a eolickymi sedimenty. V terénu jsou patrnéeddpleistocénni a
mladopleistocénni terasy, s@sna niva je zde Sirokd, v oblasti se vyskytujiobaé pesypm
navatych pisk. Na ojediglych amfibolitovych a rulovych sukach se v obla&ghusické
kotliny zachovaly stopyifbojovécinnosti kidového mee (Demek, 1987B).

Souwasné staré rameno je od Labe ve vycha@siti odéleno jen rkolik desitek meftr
silnym valem, opé&y konec je dodnes vairspojen sekou. Na protilehlémiehu Labe se
v téchto mistech vléva deéeky Doubrava. Ve vnihi ¢asti meandru se zachoval luzni les,
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severni beh je lemovan uzkym pruhem riepdnich Kovin, na které navazuji pole. Sevérn
od jezera lezi vesnice Lzovice. Vzhledem k poms nedavnému oddeni od korytareky je
toto fluvialni jezero zn&né hluboké (viz kap. 9.1). V blizkosti starého ramesge nachazi

zdroj pitné vody pro &sto Kolin.

el u‘s 5 - g i " 0,5 ) f o a8 7 0 T .05
Sy % s ;o R A 3 1 AEN ‘
0 \%ﬁ ) el L b, el 2 o =5,

‘ ‘Lu ) a Al 3 \i L /X e - “" 7&1 " Rick &0 < SegetY 1 VVVW 4
Obr. 54: 1. Vojenské mapovani (Josefské) 1764-1768 Obr. 55: 1l. Vojenské mapovani (Riskovo) 1836-1852

Obr. 57: Letecké snimkovani z roku 2007/2008 (zc[E(a;'odis Brno, pol. s r. chttp://kontaminace.cenia.xz
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Z uvedenych ud8jo vyuziti pozemi v 3 km okruhu kolem LZovického ramene vyplyva
(tab. 18), Ze od roku 1845 zde neustale klesall podé pidy, luk a zejména pastvin. Naopak
rostlo procentudlni zastoupeni trvalych kultur ata@nych ploch. K vyraznému rozvoiji
lesnich porost dosSlo edevSim mezi roky 1845 a 1948, kdy se jejich pracdni rozloha
vice jak zdvojnasobila, nicméw poslednich letech se jejich podiléomirne snizil. Od roku
1990 zde vyrazhvzrostl podil vodnich ploch, které v s@snosti zaujimaji dokoncetéi
procentualni rozlohu, nez tomu bylo v roce 1845pn£na po Il. sitové valce. Podobny
trend byl zaznamenén i ¥ipadc ostatnich ploch, jejichZz procentualni podil seoslpdnich
letech vice jak ztrojndsobil. Jak je patrno z uvggl dat, nejtSi podil rozlohy v 3 km
okruhu kolem zkoumaného starého ramene zaujimajii lgorosty (fes 40 %), fes 35 %
piipada na ornoutmu a ges 6,5 % rozlohy zaujimaji vodni plochy. Situacisa8iho okoli
ramene (5 km okruh) shrnuje tabulka 19.

okruh kategorie

3 km orna trvalé zastavéna

rok pida kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 48,99 1,36 8,86 9,62 22,96 511 0,76 2,33 100,00
1948 36,12 2,61 5,76 2,37 46,86 3,14 1,17 1,96 100,00
1990 35,67 3,58 2,50 0,91 42,66 6,69 1,76 6,23 100,00
2000 35,60 3,58 2,48 0,39 42,54 6,68 1,84 6,39 100,00

Tab. 18: Vyuziti ploch v okruhu 3 km od pomysinéfi@du jezera LZovice (zdrdiitp:/lucc.it.c3

Do vypaitd jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomésinkruhu o
poloméru 3 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturreafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuZzitoihitovy,
baziny, ale i chr&na Guzemi atd.

okruh kategorie

5 km orna trvalé zastavéna

rok pida kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 53,24 1,24 9,95 10,04 18,45 3,85 0,70 2,53 100,00
1948 39,96 2,40 3,99 1,27 47,62 1,71 0,97 2,08 100,00
1990 40,03 2,46 2,33 0,49 45,31 3,17 1,42 4,79 100,00
2000 40,24 2,49 2,13 0,49 45,35 3,13 1,47 4,70 100,00

Tab. 19: Vyuziti ploch v okruhu 5 km od pomysinéfi@du jezera LZovice (zdrdiittp:/lucc.it.c3

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomésinkruhu o
polonmeéru 5 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturreafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuZitoihitovy,
baziny, ale i chr&na Guzemi atd.

Vzhledem ke stalému spojeni s Labem (obr. 58, B@yezentuje toto jezero intenzévn
komunikujici staré rameno, které byltegevsim v minulosti vystaveno zme& antropogenni
primyslové kontaminaci produkované pardubickou aglaciefviz kap. 6.7). V saasnosti
je jezero ohroZzovano spiSe havarijnimi stavy nai,Labbo splachem z blizkych poli, na
kterych hospod& ZD Owary a farma Veletov (Mrazova, 2007). Zdroj kontaaue nize
piedstavovat i Unik splaskovych vod z obce LZoviae keni dosud vybudovana kanalizace.

Jezero spadé pgtRS MO Tynec nad Labem (Mrazova, 2007).
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Obr. 58: Spojeni slepého ramene s Labem ze zagatighu (16.8.2007)¢to D. Chalupova) Stmem vievo
pokratuje slepé rameno, vpravo se nachazi hlavnieki.

Obr. 59: Spojeni s Labem z mit ¢asti meandru z vychoduasti (19.3.2007(foto D. Chalupova) Simem vpravo
pokrauje slepé rameno, vlevo se nachazi hlavniedly.

8.3 Podbrady
Podle nové evropské administrativni kilometrdZzengad 1. 10. 2009 (Usti Labe doime O

km) se lokalita nachazi mezi 906,5 a 90#{i km. Slepé rameno u Rdatad se lezi na
levém krehuieky piblizné 2 km jihovychods od meésta. Riblizny stred jezera lezi na 50° 7°
31,21"s. 8. a15°8 32,9"v. d.

K odckleni meandru doSlo mezi roky 1914 a 1918 megulaci Labe. Jiz v dabpred
odstavenim ramene zde bylo provedeno zgeivibirehi formou kamenné podezdivky, ktera je
v nékterychcéastech slepého ramene patrna dodnes (Havlikova) 28&toricky pfibéh toku
Labe v této oblasti je zndz@m na mapach 1. a 2. vojenského mapovani (obr. &D).aNa
leteckych snimcich z roku 1954 je staré ramenadli&leno (obr. 62). Tér sowasny stav
zobrazuje letecky snimek z roku 2007 (obr. 63).

Geologické podlozi jezera je ttamo mdskymi, misty sladkovodnimiildovymi sedimenty.
Vyskytuji se zde prachovité jilovce az jilovce, kp@az slinovce (Chlugaa kol., 2002), které
jsou grekryty pleistocénnimi fluvidlnimi sedimenty, gitymi Stérky a Serky ficnich teras.
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V blizkosti feky se pak vyskytuji holocénni jily, pit jily a pigité S€rky. Povrch pokryva
puda nivni a misty jda glejova. Geologické a pedologické charaktegsti&gmového uzemi
uvadi dale filoha 13.1.

Obr 60: I. VOjenske mapovani (Josefske) 1764-1768 t Obr 61: 1l VOjenske mapovanl (FMVO) 1836 1852
(ob¢ mapy zdroj:http://oldmaps.geolob.cz)

Obr. 63: Letecké snimkovani z roku 2007 (zdroj: @g®rno, spol. s r. 0.; http://kontaminace.cerzp.c
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Geomorfologicky leZi jezero na Gzemi subrovinCieské tabule, oblasti ®daeské tabule,
celku Stedolabské tabule, podcelku Nymburské kotliny a skl Sadské roviny (ozteni:
VIB3A1, (Balatka, Kalvoda, 2006)). Sadska rovinalabyytvorena erozé akumul&ni
¢innosti Labe a jehoifioki na turonskych slinovcich a pitych slinovcich zakrytych
vétSinou kvartérnimificnimi sedimenty. V oblasti se nachazeji nizkédpleistocénni a
mladopleistocénnficni terasy (zejména na levéniehu Labe), niva je zde Sirok&alou
opustnych meandr a mrtvych ramen. Vyskytuji se zde iiegypy navatych pisk(Demek
1987B).

V okruhu 3 km kolem zkoumaného meandru dochazelookd 1845 k neustalému poklesu
podilu luk a pastvin (tab. 20). Procentuélni roalané dy stoupala do roku 1948, kdy pak
nasledoval jeji pokrné vyrazny pokles. Podokriomu bylo v pipac lesnich porost, jejichz
podil se ovSem v poslednich letech maimvysil. Dlouhodoby ndist pongrného zastoupeni
byl zaznamenan vifpad zasta¥né plochy, vodnich ploch — s minimalnim procentiréln
podilem v roce 1948, trvalych kultur a ploch ositetin kde ovSem doSlo v poslednich letech
k mirnému sniZeni jejich podilu. \ipad naposled jmenované souhrnné kategorie je
vyrazné zejména mnohondsobné navySeni jejiho preddeiho zastoupeni mezi léty 1948 a
1990. V sodasnosti zaujimaips 40 % plochy v 3 km okruhu kolem zkoumaného pepena
puda, ges 18 % fipada na lesni porosty, téil7 % Uzemi spada do kategorie ostatni plochy
a 7,5 % zaujimaji louky. Mirné odliSnosti ve vyizbzemk v5 km Uzemi okolo jezera
uvadi tabulka 21.

okruh kategorie

3 km orna trvalé zastavéna

rok pida kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 48,56 1,00 18,64 592 18,52 3,56 0,98 2,82 100,00
1948 51,87 2,75 14,50 1,31 18,64 3,15 2,84 4,94 100,00
1990 43,08 4,13 7,88 1,13 17,30 5,81 3,43 17,24 100,00
2000 42,94 4,11 7,50 1,11 18,14 5,81 3,80 16,59 100,00

Tab. 20: Vyuziti ploch v okruhu 3 km od pomysinéfie@du jezera Padbrady (zdroj:http://lucc.it.c)

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomésinkruhu o
poloméru 3 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturreafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuZitoihitovy,
baziny, ale i chr&na Guzemi atd.

okruh kategorie

5 km orna trvalé zastavéna

rok puda kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 53,43 0,92 13,53 10,50 14,88 2,80 0,91 3,03 100,00
1948 59,27 2,20 11,30 1,95 15,79 2,57 2,47 4,45 100,00
1990 52,09 3,29 5,93 0,93 16,43 4,69 3,06 13,58 100,00
2000 51,89 3,23 5,67 1,15 17,04 4,68 3,30 13,04 100,00

Tab. 21: Vyuziti ploch v okruhu 5 km od pomysinédtedu jezera Patbrady (zdroj:http://lucc.it.c2

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomgsirkruhu o
polomeéru 5 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturrnafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, piskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuzitothitovy,
baziny, ale i chrana Gzemi atd.
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Vzhledem k obklopeni luznim lesem (obr. 64) repnézie toto staré rameno jediné zvolené
jezero, vjehoz blizkosti se nenachazela ¢ighska pida ani osidleni, které by mohly
piedstavovat uiity zdroj lokalniho zné&steéni (hnojiva, splaskova voda apod.). Jezero tak
mohlo byt kontaminovanaiedevsim zngsténim unaSenyniiekou, se kterou stale intenzévn
komunikuje. Z hlediska fimyslovych bodovych zdrdjzne&isténi se tak zde mohl uplatnit
piedevsim negativni vliv gmyslovych podnik Kolinska (obr. 48), nelo s rostouci
vzdalenosti od Pardubic bylo jiz toto Ziseni ponerné oslabeno (viz kap. 6.7). Stéjjako

v pripadt dalSich zkoumanych jezer je i zd&sfpvan sportovni rybolov.

8.4 Véaclavka

Podle nové evropské administrativni kilometrazendad 1. 10. 2009 (Usti Labe doime 0
km) leZi lokalita mezi 873,7 a 874i&nim km na pravémibhu Labe mezCelakovicemi a
Lysou nad Labe.i#blizny sted jezera se nachazi na 50° 10" 46,8" s. S. 460420,164" v. d.
Vyvoj koryta Labe v této oblasti znazoiji uvedené mapy (obr. 65, 66 a 67). Soustava jezer
zde vznikla pi vodohospodé&kych Upravach Labe, které probihaly ékalika fazich

v obdobi od 2. poloviny 19. stoleti do 40. let stbR0. Stav z padesatych let a ze¢asunosti
dokladaji letecké snimky (obr. 68 a 69).

Geologicky lokalita nalezi k oblagfieské kidové panve, kterourpkryvaji kvartérni fluvialni
piité a hlinitopigité sedimenty. Ty jsou usazeny na spodnoturonskficlovcich, slinech a
piitych slinovcich. Ze severu se ke starému ram#émykaji v terénu doke patrné terasy
fluvialnich piski, pripadré Serkovitych piski (Bratka a kol., 2005). V zajmovém Uzemi jsou
zastoupeny hfué pidy, které se vyvinuly na holocénnich naplavechalak se nachazeji
pudy nivni. Geologicka a pedologicka charakterisfékdale uvedena \ipoze 13.1.

Fluvialni jezero Véaclavka lezi na tUzemi subprownCeské tabule, v oblasti iaieské
tabule, v celku $edolabské tabule a podcelkweMické kotliny, v okrsku Staroboleslavské
kotliny a podokrsku Kostelecké kotlinygasti celakovické (oznéeni: VIB3C2a2 (Balatka,
Kalvoda, 2006). Staroboleslavska kotlinajertrta erozé denudéni snizeninou b sté'. toku
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Labe mezi Ustim Vitavy a Lysou nad Labem. Jeji k@piruje osu Kdové panve. Oblast je
sloZzena z turonskych slinava pigitych slinovd@, méré cenomanskych piskotrckteré jsou
zakryty ficnimi a eolickymi sedimenty. V Uzemi se nachazepdy stedopleistocénniho a
mladopleistocénniho gfiav Siroké udolni ni¥ jsou patrna opu&ha koryta a lokality fesypm
navatych pisk. V oblasti dolni Jizery se nachézi Kéaransk& voaérnzdroj pitné vody
(Demek, 1987B).

Obr. 65

. | F iy !
2 223 { i % 10,2 0,
T \ s i I N

B Vdjens é mapovéni (Jbsefé é) 17 4-i7éé; Obr. 66: 1. Vojenské mapovaniaiitiSkovo) 1836-1852

Obr. 67: Ill. Vojenské mapovarﬁ raht'iék-se)‘??—lséo" “
(vSechnyiti mapy zdroj:http://oldmaps.geolab.yz

V dnesni dob je tin Vaclavka jiz zn&n¢ vzdalena od saasného korytaeky, s kterou

komunikuje pouze podpovrchév Je v podstat malou zbytkovou vodni plochou
z rozsahlejSiho, jiz davno odldného, meandru Labe. V koncovydtibpeznichc¢astech jezera
je hojrg zastoupen rakos,idhy tidce lemuji vzrostlé stromy. Z vychodgasti je mrtvé

rameno obklopeno zemklskou pidou, zapadni fieh tvdi vysoky pigity nasep, vedle
kterého rkolik desitek metr od jezera vede Zelezmi tra’. Ve vysepniasti ramene je jest

patrné zpevéni biehu formou kamenné vyzdivky. Jezero je ¢&ati zvladt chrarného

Uzemi Hrbékovy tiné vyhlaSeného v roce 1989. PR sdruzukatik drobrgjSich zbytkovych

vodnich ploch (Véaclavka, Kozi chlup, Homolka a B¥& tin), které dive tvaily rozsahly

labsky meandr (Kryzova, 2005).
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7 (zdroj: @e®rno, spol. s r. 0.; http://kontaminace.cerzip.c
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Obr. I' Letecké snimkovani z roku 20

V okruhu 3 km okolo jezera (tab. 22) se od rokuSL8&ustéle zvySoval podil ornédy,
trvalych kultur, vodnich ploch s markantnim zvy®enmezi roky 1948 a 1990, ploch
zasta¥nych a s vyjimkou posledniho analyzovaného roku020fastoupeni ploch ostatnich.
Naopak ke snizeni procentualni rozlokfém vSech sledovanych let dosloipad pastvin,
do roku 1990 klesal i podil lesnich poffost luk, v jejichz pipad byl zaznamenéan vyrazny
rozdil p‘edevSim mezi léty 1948 a 1990. V blizkém okoli jazeaujima tedy nefSi podil
ploch orna pda (ges 45 %), dale lesni porostyiép 25 %) a posledni vyzna#j§i kategorii
tvori plochy ostatni (fes 12 %). Zrény ve vyuziti pozemk ve &tSi vzdalenosti od starého
ramena (5 km okruh) jsou uvedeny v tabulce 23.

V blizkosti zkoumaného starého meandru nelezi Zadbéc ¢i jiny bodovy zdroj
antropogenniho zi&téni, coz by milo vylucovat nap. kontaminaci splaskovou nebo
odpadni vodou z vyrobyCasti rozsahlého starého meandru, ktefiééhmaly kiece, byly
v minulosti (60. a 70. Iéta) vyuzivany k ulozentéaenych sedimentz koryta Labe (Bratka,
2005), nicmeéa tato tin byla povrcho¥ oddtlena od Labe jiz zrimé brzy, takZze vzhledem
k faktu, Zze gekou povrcho¥ nekomunikuje ani zagtleté vody, reprezentuje tatairi
zbytkovou, znan¢ izolovanou vodni plochu, ktera byla uch¥da gimému vlivu Labe, které
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mohlo zejména v minulostifedstavovat zdroj zi&teni (Spatna kvalita vodyipd rokem
1990, havarijni situace na Labi) (viz kap. 6.7).

V oblasti dive dominovaly ocunové louky, které bylyedevsim v 60. a 70. letech rozorany
(Bratka, 2005). V satasnosti na filehlych pozemcich hospoitlaZzemos Agro Sedanky, a.
s., ZD Litol, podil zemsdélskych ploch nélezi soukromym vlastiifk z ByStek (KryZzova,
2007). Z divodia rychlého zazettovani tiné Vaclavka (splach z okolnich pozetnk
nestabilni Behy, rozvinuta vegetace, obr. 70) a dalSich zbyt&bwodnich ploch tohoto
starého labského meandru se vzhledem k zlepSeditykvady viece planuje odgeni
sedimeni a ogtovné spojeni s Labem formou kainélregulovatelnymijitokem. V oblasti je
navrhovano i vytveeni @ini novych (Bratka, 2007). Jezero je rigldy vyuzivano a
spravovand’RS MOCelakovice (Kryzova, 2007).

okruh kategorie

3 km orna trvalé zastavéna

rok pida kultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 43,76 4,32 12,71 1,61 27,48 0,82 2,00 7,30 100,00
1948 43,87 4,37 11,30 1,30 27,45 0,86 2,34 8,50 100,00
1990 46,30 4,78 4,29 0,22 25,05 3,33 3,11 12,91 100,00
2000 46,34 4,83 4,47 0,22 25,30 3,33 3,41 12,09 100,00

Tab. 22: Vyuziti ploch v okruhu 3 km od pomysinéfie@du jezera Vaclavka (zdrdjttp:/lucc.it.c3

Do vypaitd jsou zahrnuty katastry, které se nachazegf belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomésinkruhu o
poloméru 3 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturreafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuZitothitovy,
baziny, ale i chr&na Guzemi atd.

Okruh kategorie

5km orna trvalé zastavéna

rok pida Kkultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 45,43 1,04 10,52 4,08 33,43 2,62 0,58 2,29 100,00
1948 49,18 3,29 8,50 0,92 30,25 1,29 1,63 4,92 100,00
1990 48,14 3,61 3,56 0,31 28,36 2,80 2,60 10,63 100,00
2000 48,11 3,69 3,63 0,32 28,43 2,80 2,80 10,23 100,00

Tab. 23: Vyuziti ploch v okruhu 5 km od pomysindliedu jezera Vaclavka (zdrdjttp://lucc.it.c3

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomgsirkruhu o
polomeéru 5 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturrnafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, piskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuzitothitovy,
baziny, ale i chrana Gzemi atd.
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Obr. 70: Meteni fyzikalnich parameirvody v fini Vaclavka (15.11.2006joto MUDr. D. Chalupova)
Kromg stuliku zlutéhoNuphar luted je ve voa hojné rozvinut i izkatec ponteny Ceratophyllum demersum)

8.5 OlFistvi

Podle nové evropské administrativni kilometraZzéndlaod 1. 10. 2009 (Usti Labe doime 0
km) se lokalita nachazi na levérfebu Labe medii¢nimi kilomentry 843,2 a 843,%iplizné

5 km jizre od MeInika pred soutokem s Vitavou.iiBlizny stred jezera lezi na 50° 18' 3,112"
s. 8. al4° 28 27,958" v. d.

Vyvoj toku Labe v této lokalé dokladuji mapy 1., 2. a 3. vojenského mapovani. (6b, 72 a
73). Jezero vzniklo v letech 1908 — 1913, kdy dnala v Olbistvi stavba jezu a zdymadla
(Trejtnar a kol., 1978). Tokeky se zde v souvislosti s vystavbou i a tim doslo

k oddleni pivodnihoti¢niho ramene. Abyistalo jezero zachovano, byla v 70. letech 20.
stoleti zbudovana betonova hraz édici severni¢ast starého meandru deky, nebd
hladina Labe v t@isledku zruSeni jezu v 8hice - Hadiku (8kolik km dale po proudu) zia¢
poklesla (Snajdr, 2002). Stav z 50. let a roku 2004dji letecké snimky (obr. 74 a 75).

Z hlediska geologické stavby se v blizkosti jezeyskytuji aZz 10 m mocné holocénni
fluvialni naplavy tvéené Strkovitym, pigitym, hlinitym a jilovitym materidlem. Ve &Si
vzdalenosti odieky se nachazeji pleistocénni fluvialnérBopiskové terasy. Podéniito
kvartérnimi Utvary jsou zachovany horniny svrchiidk — slinovce a jilovce (Miga kol.,
1983). V blizkostiteky dominuji nivni gdy, v SirSim okoli jsou zastoupergrnozens a
slinovatky — &Zké oglejené ¢ernozemd na slinech (Bmec, 1996). Geologickou a
pedologickou charakteristiku Uzemi uvadi d&iéopa 13.1.

Z geomorfologického hlediska se zkoumany stary mearachazi na Uzemi subprovincie
Ceské tabule, v oblasti iBtiaseské tabule, v celku ®idolabské tabule, podcelkuéMické
kotliny, okrsku Luzecké kotliny a podokrsku kotliMrananské. Jihovychodriast meandru
spada do okrsku Staroboleslabska kotlina (viz Bap), podokrsku kotliny Kosteleckécasti
neratovické. (ozngeni: VIB3C + hranice mezi 1a a 2al,(Balatka, Kaba2D06)).

Luzeckou kotlinu tvéi erozré denudani snizenina v SirSi oblasti soutoku Vitavy a Labe.
StarSi spodnoturonskeé slinovce a jilovciedtturonskeé pété slinovce, méhcenomanské

92



piskovce a karbonské sedimentarni horniny jseétSivou gekryty ¢tvrtohornimi fi¢nimi
uloZzeninami. V reliéfu jsou patrné mladopleistodéran stedopleistocénniti¢cni terasy,
vzacrgji se vyskytuje denudai reliéf adolnich niv. V severozapadgésti se nachazi

opusény udolni Usek z doby VII. terasy &st opudiného meandru z doby V. terasy.

(Demek, 1987B).

e Elomasten Pt A

A §\ ‘_ R ey o - VAL i
1. Vojenské mapovan

Obr. 71: 1. Vojenské mapo

#

Obr. 73: 1ll. Vojenské mapovani (FrantiSko-Josef<slk&77-1880
(vSechnyiti mapy zdroj:http://oldmaps.geolab.yz

Dnes je stary meandr svym vychodnim koncem od Letlélen betonovou hrazi se
stavidlem, ze kterého za normalnich vodnichistaiéka voda ddeky (obr. 76). Ze z4padu
do centralnicasti jezera Usti potolernavka odvoiujici pilehlé pozemky. Jiznicast
meandru je odilehu Labe vzdalena pouzékolik desitek metft, je roza&lena na dv ramena,
kdy jedno tvailo diive mlynsky nahon (Snajdr, 2002). Drubast byla spojena s Labem
podpovrchovym kanalem, kteryfide pivadél vodu zieky z divodu zlepSeni kvality vody
vtomto jezée, ve kterém byly pozorovany uhyny ryli mizkém prokyskeni zn&né
organicky zatizené vody (Snajdr, 2002).
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Obr. 75: Letecké snimkovani z roku 2007 (zdroj: @g®rno, spol. s r. 0.; http://kontaminace.cerzip.c

Obec Obistvi vybiha svou severgasti az k jiznimu okraji zkoumaného ramene, vermhit
¢asti meandru (vychodni) je zachovan luzni lészBpadnim tehu se rozklad4 pastvina, ke
zbyvajicimu severnimu okraji starého ramene, kjerfemovan Uzkym pasemidvinné
vegetace, filéhaji pole. Jezero, doliést nivy potokaCernavky a luzni les vypljici tzemi
mezi starym ramenemiakou tvdily Uzemi navrzené ke zvlastni ochégutirody Zamecky
les Ol¥istvi (Snajdr, 2002).

Z hlediska vyuziti pozemikv 3 km okruhu kolem jezera (tab. 24) dochazeloradi 1845

k neustalému poklesu podilu ornéidy. Vyjma roku 2000, snizovani procentualniho
zastoupeni bylo zaznamenano ifippct rozlohy pastvin. Bhem sledovanych let se nejprve
mezi roky 1845 a 1948 vyrazmzvysil podil pozemik vyuzivanych pro trvalé kultury a louky,
coz bylo ovSem vygidano znanym poklesem posmného zastoupeni v letech nasledujicich;
hodnoty se mird zvySily az v roce 2000. Stoupajici podil lesa tbs&ého maxima v roce
1990, od kdy doSlo pouze k nepatrnému snizeni¢pmho zastoupeni. NejvySSi podil
vodnich ploch byl zaznamenan v roce 199éhdn vSech sledovanych let se zvySoval podil
zasta¥nych a ostatnich ploch. V blizkosti starého ram@mgstvi tvai témsi 60 % ploch
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ornd piida, res 18 % pokryvaji lesni porosty, 7,5 % Uzemi zaaljiplochy kategorie ostatni.
Srovnani s SirSim okolim jezer#&masi tabulka 25.

Z hlediska srovnani se zvolenymi zkoumanymi jezggegdstavovalo toto staré labské rameno
pongrné antropogen® negativié ovlivnény vodni ekosystém. V jeho blizkosti se nachazely
jak velmi vyznamné bodové zdrojeipnyslového zn&steni - nedaleky podnik Spolana, a. s.
v Neratovicich (viz kap. 6.7), kteryigudstavoval pro Labeiedevsim v minulosti vyrazné
zhorSeni kvality vody — staré rameno je ovSedasti obklopeno i intenziwnvyuzivanou
zentdélskou pidou (v sodasnosti zde hospoiidirma Hanka Mochov, s. r. 0.), kvalivody
oviem nefispivala aniicka Cernavka (obr. 77)ifvadjici vodu kontaminovanou splachem
z poli v jejim povodi, ale také fekalnim zm@enim z gilehlych obci, které postradaly
donedavna zabezgeni odpadnich vod. Od roku 2006 funguje wiGtvi COV, ktera do
Cernavky Usti, od roku 2010 jgipojena i nedalekéa obec Chlumin. V povéairnavky dive
fungoval v obci UZice cukrovar, ktery produkovabamé organické zrgsteni (Snajdr, 2002).
Jezero je ryhb&ky vyuzivanoCRS MO Ofiistvi, z divodu nizkého provzdugni vody zde

sy 2

byl ve stednic¢éasti jezera umish aerator (Snajdr, 2002).

okruh kategorie

3 km orna trvalé zastavéna

rok pida Kkultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 66,09 2,89 7,60 7,42 9,07 3,95 0,76 2,22 100,00
1948 61,14 4,09 11,93 2,36 12,30 3,27 1,63 2,79 100,00
1990 59,23 2,41 4,70 0,80 18,49 5,10 1,80 7,47 100,00
2000 59,01 2,51 4,76 0,87 18,47 4,95 1,89 7,54 100,00

Tab. 24: Vyuziti ploch v okruhu 3 km od pomysindliedu jezera Otfbstvi (zdroj:http://lucc.it.c3

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomgsirkruhu o
polomeéru 3 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturrnafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, piskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuzitothitovy,
baziny, ale i chrana Gzemi atd.

okruh kategorie

5 km orna trvalé zastavéna

rok pida Kkultury louky pastviny lesy vody plocha ostatni celkem
1845 45,43 1,04 10,52 4,08 33,43 2,62 0,58 2,29 100,00
1948 70,99 4,14 6,58 2,27 8,04 3,17 1,70 3,10 100,00
1990 67,97 3,67 2,53 0,59 8,19 3,94 2,36 10,76 100,00
2000 67,98 3,42 2,47 0,61 8,18 3,88 2,52 10,94 100,00

Tab. 25: Vyuziti ploch v okruhu 5 km od pomysindliedu jezera Otfbstvi (zdroj:http://lucc.it.c3

Do vypaita jsou zahrnuty katastry, které se nachazegi belé, nebo vice jak polovinou své plochy v pomgsirkruhu o
polomeéru 5 km od piblizného stedu zkoumanych jezer. Kategorie trvalych kulturrnafe sady, zahrady, vinice, chmelnice
apod.; kategorie ostatni obsahuje komunikace, pfskdomy, doly, fidu neplodnou, degradovanou, nevyuzitothitovy,
baziny, ale i chrana Gzemi atd.
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Obr. 77: Ritok Cernavka (21. 4. 200Tjoto D. Chalupova)
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9 Vysledky vyzkumu

9.1 Morfometrické charakteristiky jezer

9.1.1 Metodika mapovéani

Terénni ndieni byla provedena podle Jeséka a M. Sobra (2005). K z§ist biehové linie
jezer Obistvi, Vaclavka, Potbrady a LZovice bylo pouzito totalni geodetickaéngte Leica
TCR 705. V pipact jezera Nmcice byla lfehova linie vymapovana pomoci GPBspoje
Leica GS 50 s automatickou korekci pomoci GSM digna

K méteni hloubek byl pouzit echolot firmy Garmin GPSnia8C Sounder. Pro hloubky do
0,5 m, kde jiz nelzefijstroj pouzit, byla hloubka &ena pomoci kalibrovane atMapovani
bylo provedeno vipcnych profilech mezi vybranymiipsré zameéirenymi body behové linie.
Odetitani bylo provadno v intervalech 5 m.

Zjisténa data byla zpracovana v programech Surfer a Mapkay vystupem bylo vytv@ni
batymetrickych map zkoumanych jezer (viigha 13.2).

Z padorysnych a hloubkovych &eni byly zjiSény morfometrické charakteristiky uvedené
v tabulce 26.

9.1.2 Vysledky @eni

Piadorysna a batymetricka dreni byla provedena vigschu roku 2006, souhrn vysledk
piinasi tabulka (tab. 26).

Parametr Némcice Lzovice Podébrady Vaclavka Obristvi
plocha jezera - P (m?) 34099 52011 18 087 7 323 112 820
obvod jezera - O (m) 2062 2211 1081 746 4014
objem jezera - V (m3) 21520 117 987 19 846 3710 98 000
délka jezera - L (m) 981 1040 516 332 1483
max. $itka jezera - Bmax (m) 48 72 46 33 121
prim. $itka jezera - Bpram (M) 35 50 35 22 76
max. hloubka jezera - Hmax (m) 1,3 7,7 2,3 1,3 1,6
stiedni hloubka jezera - Hsi (m) 0,6 2,3 1,1 0,5 0,9
hloubkovy koeficient -K 0,49 0,30 0,48 0,39 0,54

Tab. 26: Morfometrické charakteristiky vybranychge

Hloubky mefeny @i nasledujicich Grovnich hladiny:éNgcice 219,11 m n. m., LZovice 198,64 m n. m., &wddy 186,69 m
n. m., Vaclavka 171,14 m n. m., @étvi 157,16 m n. m. (zdroj: Havlikova, 2007; Kry#g 2007; Mrézova, 2007; Snajdr,
2002)

Zkoumané staré meandry odpovidaly s vyjimkou jegéudstvi (Snajdr, 2002), které je svou
rozlohou spiSe nadmeérné, velikosti vodnich ploch tohoto typu. Srovnaétozlohy starych
ramen byly zji&ny i béhem gFedeSlych vyzkurin - nag. staré rameno Dolehaj u Kolina
zaujimalo plochu 77 500 {Chalupova, 2003), Libisskait u Neratovic 98 700 f(Turek,
2004), Labi& pod Op@inkem u Pardubic 17 850°niKloucek, 2003), jezero Votoka 8 531
m?, staré rameno Semin 43 360 aVit 25 950 M (Havlikova, 2007).

97



V piipact jezera OBistvi byla kron¢ nejwtsSi plochy zaznamenéna i n&$i délka, §ka a
obvod. Hloubka tohoto starého ramene byla ovSersi,niebd toto jezero je jiz porrné
znané zaneseno. V lokalitbyl zjistn nejwtsi podil orné pdy (pramér z let 1845, 1948 a
2000 = 62, 08 %) v 3 km okruhu kolem jezera (vip.kB.5). V severntasti starého ramene
navazuje na jen par metsiroky pruh kovinné vegetace lemujici jezero ornag; negativni
vliv maze mit i gitok Cernavka pinaSejici material ze svého povodi, které niévazre
zentdélsky charakter. Jezero téz disponujelfehu znané rozvinutou vodni vegetaci, jejiz
oduntelé¢asti téZ napomahaji postupnému snizovani hloulsdeglsd ramene.

Naopak mezi nejhlubSi zkoumand jezeraifpastaré rameno u LZovic, které bylo éeky
odkleno nejpozdji — az v 70. letech 20. stoleti.cRoliv se k jezeru pmykaji ze severni
(pramér z let 1845, 1948 a 2000 = 40,24 %), rozhodujjzinam n¢lo ovSem prave&podobré
spiSe nedavné a pouzést&éné oddleni odreky (viz kap. 8.2). V ohybu meandru zde byla
zjiSténa vibec nej¥étSi zaznamenana hloubka v ramci vSech zkoumanyeh, jktera vznikla
pravdépodobré vymletim dna proudem, kdy j&Stoto staré rameno t¥ido hlavni tokieky.
Tézba pisku zde neprobihala. Druhy nejhlubsi stargndeu Po#brad byl oddlen od Labe
jiz mezi léty 1914 — 1918. Vzhledem k faktu, Zejgeero obklopeno luznim lesem, je zde
zanasSeni splachem z okolnich pozémkylouceno. Diky zastigni jezera zde nebyl
zaznamenan ani vyrazny rozvoj vodnich makrofyt.

NejmenSi hloubky byly na#tieny ve starych ramenechémcice a Vaclavka. V fipads
Vaclavky se jedna o zbytkovou vodni plochtivd rozsahlého labského meandru, ktery byl
odctlen jiz v 19. stoleti. Znay rozvoj makrofyt, blizkost ornéagy, nestabilni pisay val

pii zapadnim Behu meandru atfpdevSim omezena komunikace s Labem, se kterym neni
jezero povrcho¥ spojeno ani zagbileté vody, @isobi negativé na hloubkové posry starého
ramene.

Ackoliv napiimeni Labe u Bmcic probihlo ve 20. letech minulého stoleti a vzniklé fluria
jezero bylo dive kanalem propojenoiskou, toto spojeni bylochem vyzkumnych praci jiz
témei zaneseno sedimenty. Splach z poli navazujicialzkg pas potezni vegetace (pmer
podilu orné pdy z let 1845, 1948 a 2000 = 58, 46 % v 3 km okrkblem jezera) a ziay
rozvoj vodnich rostlin vzhledem k vyrazné eutrofizgezera (hladina starého ramene byva
béhem vegeténi sezdény pokryta silnou vrstvou iekku) tak zanaSeni starého meandru
vyrazré napomohl. V jizni¢asti jezera byly patrné i snahy zavézZet staré ranteipadem
rizného charakteru.

Podrobny popis hloubkovych péni zkoumanych fluvialnich jezer znasoiji batymetrické
kiivky (obr. 78). Vytvdené batymetrické mapy jsou uvedenyillgze 13.2. \¥tSi hloubky
byly podle pedpokladu zaznamenavany ve vysepnich oblastech dmieaN jezerech
doposud povrchay spojenych s Labem (stara ramena ve LZovicich at®adech) byly
zjisteny melciny v blizkosti Usti doieky, kde dochazi ip poklesu rychlosti proushi

k sedimentaci jemné suspenze. Podobné hloubkovéérgowyly zaznamenany i ipd
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betonovou hrézi se stavidlem @tigici staré rameno Gfstvi od feky. Ackoliv tudy za

normalnich vodnich staévv Labi voda odtéka, za zvySenychijmki je hraz pelévana a

uplatiuje se zde vySe zmina sedimentace.

Obr. 78: Batymetrickéivky zkoumanych jezer

Odpovida vodnim sté@wn hladiny: Nmgice 219,11 m n. m., LZovice 198,64 m n. m., &wddy 186,69 m n. m., Vaclavka
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171,14 m n. m., Qistvi 157,16 m n. m. (zdroj: Havlikova, 2007; Kryzp2007; Mrazova, 2007; Snajdr, 2002)
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9.2 Hydrologicky rezim

9.2.1 Metodika rdieni

Pro posouzeni hydrologického rezimu byly v jezere@hristvi, Vaclavka a Rmcice
instalovany vodeetné la¢. Vzhledem k Spatné dostupnosti bylo pravidelné&idéei hladin

od srpna 2006 do jara 2010 v menSich intervaletbr@ial 1 — 2 tydny) mozné pouze na dvou
lokalitach — ve starém rameni Vaclavka a v feaeNemcicich. Vodni stavy ve starém rameni
v Obristvi byly zaznamenavany pouzeéi pdebirdni vzork vody a mapovani jezera.
Vzhledem k faktu, Ze stara ramena LZovice aéPaatly jsou zcela povrchévspojena

s Labem, byly zde vysky hladin vygeny podle srovnani vodniho stavu v jezerech v den
batymetrickych a morfometrickych praci a vodnitevetv Labi na nejblizSim jezu.

Posouzeni komunikace $ekou bylo provedeno srovnanim s (daji z nasleddjici
vodatetnych stanic (obr. 79). Zji&té vodni stavy ve starém rameni snicich byly
porovnany s daty z limnigrafu lezicim na 978,7Z5Km (nula na vodiu ve 216,93 m n. m.)
po proudureky v Néemgéicich. Situace viini Vaclavka byla srovnana s kolisanim horni hladiny
na jezu \Celékovicich na 872,327. km po proudu Labe (171,59 m n. m. normal horni
hladiny). Kolisani vodnich stév vjezége Olistvi bylo porovnano s hodnotami na
stejnojmenném jezu na 843,504&m, nicmég vzhledem k faktu, Ze staré rameno v podstat
obtéka tento jez, byly brany v Gvahu udaje o vyBkaarni i dolni hladiny na tomto vodnim
dile (158,89 m n. m. normal horni hladiny; 155,09.nm. normal dolni hladiny). K odhéch
vySek hladin v jezerech doposud napojenych na lgthe pouZzity v gipadct jezera LZovice
vodni stavy horni hladiny na jezu ve Veletdezicim rgkolik stovek metit po tokureky na
929,159%. km (186,69 m n.m. normal horni hladiny); kolisdmédiny ve starém rameni
Podtbrady bylo odhadnuto podle dat z horni hladiny jezBodtbradech, ktery lezi také
n¢kolik set meté pod zkoumanym meandrem na 904,578 (186,69 m n. m. normal horni
hladiny).

| L
3 Mélnik ¢
jez ObFistvi
=& Obiistvi \\
jez Celdkovice ;
g Vaclavka Hradec
¢ and;ﬂ\* Podébrady  Krdlové
A jez Podébrady
Podebrady C .
% Némcice
/ Praha . limnigraf Némcice —5
Kolin SovVi
0 5 10 20km jezVeletov Pardubice

Obr. 79: Umiﬁnl zkoumanych lokalit a vodetnych stanic na Labi
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9.2.2 Vysledky @¥eni

Srovnani kolisani hladin ve zkoumanych jezerectbdobi podrobného sledovani kvality
vody od 23. srpna 2006 do #jna 2007 a na nejblizSich labskych profiledimasi obrazek
80. V prvni polovig srpna 2006 byl zaznamenan vyznamny vzestup vodiiésh na vSech
sledovanych labskych profileché¢Bem z&i vodni stavy postugnklesaly, kdy pak k obratu
doSlo az v listopadu v souvislosti se zvySenouksnédu ¢innosti. DalSi narst vodnich stay

byl pak zaznamenan v zimnich ésicich v souvislosti se srazkami t®&ho a
snthovodegového charakteru a naslednym tanimth@&n pondrné suchého jara 2007 doslo k
poklesu vodnich stdy ktery trval az do k&tna. V¢éervnu pak hladiny oft mirné stouply. Od
koncecervence byl pak afp zaznamenavan pokles vodnich ftaktery byl vystidan pouze
kratkodobym mirnym zvySenim hladin vizé fijnu nasledkem srazkovénnosti CHMU,
20100C).

Jak je z obr. 80. patrno, nezanedbatelnou rolieht&f poloha sledovaného profilu v rdmci
celého povodi Labe (vzdalenost od pramerigoky). Vodni stavy ndece jsou téz zras
regulovany ¢lovékem, coz dokladuje nejtSi rozdil vodnich stdv zaznamenany na
limnigrafu v Ném¢icich a téZz na dolnich hladinach jemeba@ na pomdrné vyrovnanych
vodnich stavech jsou udrzovany hladiny horni (80J.

Jak je déle z obrazku 80. patrné, vodni stavy zlemyith jezer za odebirani vzarkody
odpovidaly ve #tSin¢ piipadi s mirnym zpoz¢him znmeénam arove hladiny viece. Porérné
znana rozkolisanost byla zaznamenana ve zcelaledéim jezée Vaclavka (obr. 80). &bec
nejvyssi rozdily hladin i odbérech pak byly zjigny ve starém rameni dcice, coz
odpovidalo i nej¥tsi rozkolisanosti hladin v Labi na stejnojmennémfiju. Je tedy patrné,
Ze &koliv je povrchové spojeni jezerarekou znané zaneseno a dochazi zde k povrchové
komunikaci pouze ielitim hrdze za zvySenych vodnich staw Labi, hydraulicka
komunikace $ekou je velmi intenzivni. Vifpact jezera Obistvi byl rozdil vodnich stav
béhem n&treni zcela minimalni a vysky hladin se zde pohybpwvaézi horni a dolni Grovni
hladiny na blizkém jezu. Vzhledem k faktu, Ze doeja usti fitok Cernavka, za normalnich
vodnich stau v Labi voda ze starého ramene odtéka stavidlemtoniové hrazi ve vychodni
casti jezera doeky. V pipadt vysSich vodnich stévje ovSem odtok regulovan, proto
vykazovalo toto jezero minimalni rozdily hladighem sledovaného obdobi. Za zvySenych
pritoki viece dochazi kipliti betonové hraze odilijici staré rameno a voda tak naopak
z teky pritéka do jezera.

Detailni udaje o vodnich stavech v jezere¢hdm n&ieni ve vodnim sloupci afipodbérech
vzorka prinasi tabulka 27. Hydrologickou situaci na Labizzela stejnéh@asového useku
popisuje tabulka 28.#Pméreni kvality vody ve vodnim sloupci byla ve stary@menech
Némcice, LZovice, a Patbrady nejvyssi arovehladiny zaznamenana na podzim roku 2006.
V jezerech Vaclavka a Gistvi pak na jge roku 2007. NejtSi rozdil hladin v ramcithto 4
meéieni byl pozorovan v Eimcicich a Vaclavce.
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Oke¢ tato jezera komunikuji s Labem pouze omeézerv gipads starého ramene Vaclavka,
které je jiz znan¢ vzdaleno od saiasného korytéeky, probiha komunikace pouze podzemni
cestou a ke spojeni s Labem zde nedochazi arititetgp vody (viz kap. 9.2.3).
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Obr. 80: Zn¥ny vodnich staf béhem vzorkovani kvality vody ve zkoumanych jezergahoj: Povodi Labe, s. p.)
Nula na vodétu vybranych jezer zattena na nadniskou vySku: 219,13 m n. m. v jéeeNeméice; 171,29 m n. m. v jere
Vaclavka a 157,06 m n. m. v jg¢eeOk¥istvi. Vodni stavy v den odhu vzorki vody v jezech Patbrady a LZovice byly
vypoéteny podle nadniské vysky hladiny v den morfometrickycheieni a idaj o vodnim stavu horni hladiny Labe na jezu
ve Veletow (pro jezero LZovice) a v Pédradech (pro jezero Pérady) tyZ den.Udaje o vodnich stavech v jezerech
odpovidaji dém odkéru vzorki vody (23. 8., 8. 10. a 15. 11. 2006 a 18. 2.,31923. 4., 20. 5., 21. 6., 23. 7., 22. 8. a 4. 10.
2007)
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Z hlediska posouzeni vodnich siavrdmci povrchovych odii vody byla nejvysSi Urowe

~ v s

hladiny v jezée Ném¢ice zaznamenana v srpnu a listopadu 2006, naopaiZ$iepak v srpnu
a fijnu 2007. Podohbn jako Labe v Nmgicich, i tento stary meandr vykazoval #Zna
rozkolisany hydrologicky rezim. Ve starém ramenblie pak byly nejvysSi vodni stavy
zaznamendny v listopadu 2006 a unoru 2007 ¢ti@jpokles hladiny byl pak zji&t v fijnu

2006 acervnu 2007. V jeze Poabrady bylo nejvyssiho vodniho stavu dosazeno epestiu
2006 arijnu 2007, nejnizsi urowehladiny zde pak byla zaznamenangewnu 2007.

Vodni stavy v jezerech pri vzorkovani vody (m n. m.)

Datum Némcice LZovice Podébrady Vaclavka Obristvi

23.8.2006 219,64 198,59 186,72 171,46 157,43
8.10.2006 219,18 198,41 186,74 171,43 157,37
15.11.2006 (podzim 2006) 219,63 198,66 186,90 171,39 157,32
18.2.2007 219,43 198,67 186,82 171,86 157,44
19.3.2007 (jaro 2007) 219,16 198,64 186,79 171,83 157,34
23.4.2007 219,16 198,55 186,83 171,72 157,28
20.5.2007 219,17 198,43 186,78 171,64 157,33
21.6.2007 (1éto 2007) 219,11 198,42 186,68 171,45 157,33
23.7.2007 219,11 198,46 186,72 171,29 157,32
22.8.2007 218,99 198,53 186,86 171,36 157,38
4.10.2007 (podzim 2007) 219,08 198,58 186,90 171,36 157,30
maximalni iroven hladiny 219,64 198,67 186,90 171,86 157,44
minimalni iroven hladiny 218,99 198,41 186,68 171,29 157,28

rozdil 0,65 0,26 0,22 0,57 0,16

Tab. 27: Udaje o vodnich stavech v jezeregfein vzorkovani kvality vody (23. 8. 2006 — 4. 1002)

Nula na vodoétu vybranych jezer zagtena na nadniskou vysku: 219,13 m n. m. v jgeeNemcice; 171,29 m n. m. v jeke
Véaclavka a 157,06 m n. m. v jeeeOlristvi. Vodni stavy v den odhu vzorki vody v jezech Paibrady a Lzovice byly
vypoéteny podle nadnigké vySky hladiny v den morfometrickychéiani a idaj o vodnim stavu horni hladiny Labe na jezu
ve Veleto¥ (pro jezero Lzovice) a v Pedradech (pro jezero Pé&orady) tyz den; vyzri@né Udaje odpovidaji dnisieni
kvality vody ve vodnim sloupci

Vodni stavy na nejbliz$ich labskych profilech béhem vzorkovani vody ve zkoumanych jezerech (m n. m.)
Limnigraf Jez Veletov Jez Podébrady | Jez Celakovice Jez Obristvi Jez Obristvi
Profil Némcice horni hladina horni hladina | horni hladina horni hladina dolni hladina
normalni hladina 198,34 186,69 171,59 158,89 155,09
primeérny vod. stav 218,17 198,43 186,77 171,76 158,98 155,68
; 219,94 198,58 186,92 171,89 159,05 157,32
max. vodni stav
(19.1.2007) (22.6.2007) (11.7.2007) (9.11.2006) | (12.1.a210.9.2007) (3.3.2007)
i B 217,60 197,84 185,67 171,60 158,39 155,19
min. vodni stav
(6.8.2007) (26.9.2006) (26.9.2007) (26.9.2006) (17.9.2007) (20.9.2007)
rozdil 2,33 0,74 1,25 0,29 0,66 2,13

Tab. 28: Udaje o vodnich stavech na nejblizSichkgth profilech Bhem vzorkovani kvality vody v jezerech
(23. 8. 2006 — 4. 10. 20DK vypoctu byly pouzity denni @iméry vodnich staft. (zdroj: Povodi Labe, s. p.)

Jezero Vaclavka, které komunikuje s Labem pouzegmodi cestou (viz kap. 8.3) a jehoz
hydrologicky rezim byl zn&né rozkolisany, vykazovalo nejvysSi vodni stavy v nina
bieznu 2007, k neftSimu poklesu hladiny zde pak doSlgéervenci 2007. V Jete Olxistvi
byl vzhledem kregulaci vodniho stavu mistni tgl@u organizaci zaznamenan jen
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minimalni rozdil vySek hladin &nem odWra vzorka vody. Jak je z tab. 28 patrné, podle
rezimuieky bylo vysSSich vodnich stawe starych ramenech dosahovartswou v zing,
naopak koncem jara byl zj&t ve tSiné zkoumanych jezer pokles hladin. Ve zcela
odctleném jezeée Véaclavka byl pokles hladin zaznamenéavariidalSich odbrech vzork
vody v |é& 2007. Jak jeiejmé z tabulky 28, sledované obdobi od 23. 8. 20i9g.10 2007
paftilo pti porovnani normdl hladin s nar&enymi vodnimi stavy na sledovanych labskych
profilech k obdobi nadgmérnému.

Dlouhodoby vyvoj zmin vodnich sta v jezerech Nmcice a Vaclavka, kde odgani
probihalo v pibliznych intervalech 1 — 2 tydny od 23. 8. 2006 dat. 2010 a na nejblizSich
sledovanych labskych profilechripaSeji obrazky 81 a 82.riPposouzeni dlouhodafEich
trendi vodnich star v tece je zcela evidentni jista cykiost nahsti a pokled hladin

v pribéhu roku podobé# jak byla popsanaé¢hem jednoletého obdobi vzorkovani vody
v hydrologickém roce 2006/2007. Z2my urovni hladin v jez@ Nemcice pongrné piesré
kopirovaly kolisani vodnich staw Labi. Ackoliv je limnigraf umisén nekolik desitek metr
pod slepym ramenem, vice jak metrovy rozdiinprnych vySek hladiny sdcil o
zahloubeni korytaeky (tab. 29). Vzhledem k faktu, Ze koncasésti starého meandru jsou
odcleny pouze &kolikametrovymi hrdzemi (v jihovychodnitdsti jezera existovalo
povrchové spojeni igkou kanalem v naspu vybudovaného mosas fLabe, dnes zaneseno
sedimenty), je komunikace s tokem #@®lpropustnymi tkopisky znan¢ intenzivni a reakce
na znény vodnich stafr v Labi probihaji porérné rychle.

221,50

Vodni stavy jezera Némcice

221,00

=== Limnigraf Némcdice

220,50

220,00 - l A
219,50 - “ ’,\4

219,00 - NS ha

Nadmofiskd vyska hladiny (m n. m.)

v

profilu tj. limnigrafu v Néméicich od 23. 8. 2006 do 1. 4. 20¢roj: Povodi Labe, s. p.)

Jistd cyklénost vyvoje kolisani hladiny byla podlereppokladu zaznamenana i int
Véaclavka (obr. 82). Toto staré labské rameno ov3gikazovala tér¥ dvojnasobnou
rozkolisanost vodnich staw porovnani sekou na nejblizSi vodetné stanici (obr. 79).
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Vzhledem k faktu, Ze jezero v stasnosti lezi jiz &kolik stovek metit od sodasného koryta
Labe a je velmi wké, dochazi zde dnem letnich msial vlivem teplot ke znénému
vysychani a &oliv je zde téz patrné jisté hydraulické spojertelou, reakce na zny
vodnich stawt v Labi probihaji s jistym zpoZdim. Na pokles hladinydnem vegeténiho
obdobi ma nezanedbatelny vliv i vodni vegetacetakfe v jezée zn&né rozvinuta. Ve
zbyvajici polovir roku pak v jezie hladina naopak stougdodobri jako @i dalSich studiich
labskych fluvidlnich jezer (Klatek, 2002; Kryzova, 2007, Mrazova, 2007; Snajdr, 200
Turek, 2004), i tento vyzkum potvrdil dujici vliv feky Labe.
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Obr. 82: Vyvoj zrén vodniho stavu v jeze Vaclavka v porovnani s Udaji z nejblizSiho sled@ho labského
profilu tj. horni hladiny na jezu €elakovicich od 1. 8. 2006 do 1. 4. 2Q6roj: Povodi Labe, s. p.)

Vodni stavy v jezerech a na nejblizsich labskych profilech
od 23.8.2006do 1.4.2010 (m n.m.)
Profil Limnigraf Jezero Néméice Jez Celakovice JezeroVaclavka
Némcice horni hladina
normalni hladina 171,59
priam. vodni stav 218,12 219,30 171,75 171,59
max. vodni stav 220,48 221,31 171,93 171,99
(8.12.2007) | (8.12.2007 2 3.3.2008) | (3.3.2008) (5.3.2010)
217,58 218,92 171,50 171,29
min. vodni stav (16.,23.7.25,15,21,23.8.a
(15.10.2008) (21.10.2008) (26.9.2008) 1.9.2007)
rozdil 2,90 2,39 0,42 0,70

Tab. 29: Udaje o vodnich stavech v jez¥aclavka a Bmgice a na nejblizsich labskych profilech v obdobi od
23. 8. 2006 do 1. 4. 201L(xdroj: Povodi Labe, s. p.) K vy uvadgnych hodnot na labskych profilech byly pouzity

denni ptimery vodnich stadr.
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9.2.3 Rozlivy Labe v oblasti zkoumanych jezer

Komunikace starych ramernfekou za povoibvych pitoka znazonuji obrazky 83 — 87. Jak
je vidét z uvedenych sninik vSechny lokality s vyjimkou starého ramene Véakéaysou za
pétileté vody zcela spojeny iskou. NejetSiho rozgti dosahuje §tiletd voda v lokali
Obristvi a Podbrady. Zné&né Uzemi budeipdvacetileté vod zaplaveno i v oblasti jezera
Vaclavka. U LZovického meandru, ktery je doposudijesp s Labem, se v jeho blizkosti terén
vzhledem ke geologické stavbmirné zveda, coZz neumeaije rozsahlejSi rozliv Labe
severovychodnim sérem (viz kap. 8.2).

[ |zéplavové uzemi pétileté vody || zaplavové uzemi pétileté vody

[ zaplavové dzemi dvacetileté vody [ | zaplavove tizemi dvacetilete vody

{ ' lokalzace starého ramene { ' lokalizace starého ramene

Obr. 83: Zaplavova Uzemi v lokaiNemgice Obg. 84: Zaplavova uzemi v lokalit zovice

(zdroj: rozlivy: http://www.dibavod.cz; mapy: httfgeoportal.cenia.cz)
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[ | zéplavové uzemi pétileté vody || zaplavove uzemi pétilete vody

[ | zaplavove tizemi dvacetilete vody [ | zéplavové uzemi dvacetileté vody
( ' lokalizace starého ramene

" lokalizace starého ramene

Obr. 85: Zaplavova tzemi v lokaiPodbrady
(zdroj: rozlivy: http://www.dibavod.cz; mapy: httfgeoportal.cenia.cz)

Obr. 86: Zaplavova uzemi v lakaVaclavka
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[ | zéplavové tizemi dvacetileté vody

{ ' lokalizace starého ramene

Obr. 87: Zaplavova Uzemi v lokaiObiistvi
(zdroj: rozlivy: http://www.dibavod.cz; mapy: httfgeoportal.cenia.cz)
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9.3 Kvalita vody

9.3.1 Metodika od¥u vzorki, méi‘eni a pouzitych analyz vody

9.3.1.1 M¥iFeni ve vodnim sloupci

Béhem sledovaného obdobi bylo v terminech 15. listog2006, 19. fezna, 21¢ervna a 4.
fijna 2007 provedeno sezonngéimni fyzikalnich a fyzikal&-chemickych parametrvody ve
vodnim sloupci zkoumanych jezer. éidni bylo provedeno &dunu pokud moZzno nad
nejhlubSimi  misty jezera. Cely vertikalni sloupecody byl prongiten pomoci
multiparametrické sondy YSI 6920 s dataloggerem 8 MDS v intervalu 10 cm. Timto
zpasobem byl stanoven {s¢h teploty, vodivosti, pH a rozpu$teho kysliku ve vodnim
sloupci, z¢lunu byla dale uena pitithlednost a barva vody. Popis jednotlivych paraigr
uveden v kapitole 9.3.1.3.

9.3.1.2 M¥iFeni kvality povrchové vody

Mimo vySe uvedena #&teni byly provadny pravidelné povrchové odly vody, a to

v terminech 23. 8., 8. 10., 15. 11. 2006, 18. 2.,31, 23. 4., 20. 5., 21. 6., 23. 7., 22. 8. a 4.
10. 2007. Vzhledem kipdchozim vyzkurim labskych starych ramen byla zvolena tato
cetnost odbra z divoda ponmerné dynamického vyvoje kvality vody v fib¢hu roku

(Chalupova, 2003). iPvzorkovani byla voda nabirana ze stanovenych mastiehu jezer
vzdy rekolik cm pod hladinou dofedem vymytych PET lahvi. Vifpadt starych meandr
LZovice, Podbrady a OBistvi byla vzhledem k velikosti jezer vyuZivana éalya mista d¥
(obr. 88). 19. 3., 21. 6. a 4. 10. 2007 byl na kdekalitach proveden i kontrolni o&bvody

z volné hladiny fi méieni paramefr ve vodnim sloupci Zlunu. Tyto odBry byly vyznamné
zejména ve starych meandrechénMdice a Véaclavka, kde bylo ¢hem pravidelného
vzorkovani vody pouZivano pouze jedno &lé misto.

Teplota a koncentrace rozp&rdého kysliku ve vaglbyla in situ stanovovana pomoci sondy
Oxi330i firmy Merck (obr. 89). Z dalSich parametvody bylo zji¥ovano pH, vodivost,
kyselinova neutralizani kapacita do pH 4,5 (KNKs), chemické spdeba kysliku provedena
manganistanem (CHSK), biologicka spatba kysliku za 5 dni (BS)K koncentrace
amoniakalniho dusiku (N-Nfi dusitanového dusiku (N-N{) dustnanového dusiku (N-
NO3), fosfor&nanového fosforu (P-PQ) celkového fosforu (R) a dale obsah chlorid(CI),
vapniku (Ca), higiku (Mg), Zeleza (Fe), manganu (Mn), suma Ca+Mgqwol.I') a tvrdost
vody (v °dH). Analyzy byly provedeny ve vodohospisi§ch laborattich podniku Povodi
Labe v Hradci KralovéCasow byla nefeni i odéry vody provadny vzdy mezi 8 a 14
hodinou v ptadi jezer OHstvi, Vaclavka, Patbrady, LZovice a Bmcice a do laborate
byly dopraveny vzdy tentyZz den. Znazémh odkErovych mist u zkoumanych jezer uvadi
obrazek 88. Popis jednotlivych paranier metoda jejich stanoveni je uvedena v kapitole
9.3.1.3.
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Obr. 89: Mieni kysliku sondou v jete OkFistvi
(odirové misto A) (foto MUDr. D. Chalupova)

Jezero @istvi

Obr. 88: Odbrova mista pro povrchové vzorkovani kvalitydy (v obrazku nejsou vyziena mista odivi vody z
¢lunu 19. 3., 21. 6. a 4. 10. 2007)

9.3.1.3 Stanovované parametry vody

Pro zhodnoceni kvality vody ve zkoumanych staryamenech byly vybrany nasledujici
parametry pouzivané k zakladni chemické analyze gosouzeni zakladnich fyzikélnich
vlastnosti vod. Pro dalSi zpracovani dat byly podhi koncentrace zaznamenanéiippc
N-NH; (< 0,01 mg) a N-NQ (< 0,1 mg.) brany jako hodnota odpovidajici &ira
tretindm pislusné meze stanoveni.

Priihlednost a barva vodyPro zjiSéni prihlednosti byla pouzita Secchiho deska dnmiru
30 cm (Sobr, 2007), barva byla stanovena porovndfdrel-Uleovy barevné 3kaly s barvou
vody v jezée nad Secchiho deskou pdeoou do hloubky rovnajici se poloviprihlednosti.
Obke¢ mefeni byla provagha @i zastiné hladig (Wetzel, 2001).

Prihlednost vody je sniZzovana zakalem, ktery jerdmorozptylenymicasticemi i zviteni
sedimentovaného materidlu naédrke snizeni mhlednosti vyrazé prispiva i rozvoj
planktonnich organistn NejnizSi hodnoty (desitky cm) proto byvaji znadnemy v obdobi
rozvoje fytoplanktonu. Rihlednost dale vyraznovliviuji latky rozpu&né ve vod, které
odlisSrg absorbuji spektrum s8tla. Mala pfihlednost odpovida jezien s vysokym podilem
mineralnich latek a vysokou produkci (mezotrofnewtrofni jezera) a je tedy zakladni
orienta&ni informaci o kvali¢ vody v nadrzi (Wetzel, 2001). Podabinbarva vody odpovida
jejimu slozeni, které duje absorbované vinové délkyé&ha. Skut€éna barva byv&asto
piekryta zbarvenim druhotnym (tajici snih, odpadrdywapod.), zdanliva barva je utefa
nag. odrazem barevnych odsiirokoli (oblaka, les) nebo barvou dna (Lellak, Kebi
1991). Vzhledem k charakteru fluvialnich jezer ned)iy hodnoty jejich prhlednosti pilis
Vysokeé.
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Teplota- K z&kladnim parametm, které ovliviuji fyzikalni, chemické i biologické procesy
ve vodt pafi teplota. Hlavnim zdrojem tepla v jezerech je etmf radiace, kdy je teplo
pienaseno do hlubsich vrstev vody jejim prmich (Kalff, 2002). Nezanedbatelnou roli hraje
ovSem v gkterych gfipadech i antropogenni tepelné &&&ni (Usti chladicich vod apod.). V
dostatén¢ hlubokych jezerech mirného pasu dochazi & kEtv zin® k ustaleni teplotni
stratifikace, kdy jsou svrchni teplé vrstvy eéthy sk&nou vrstvou - termoklinou
s poklesem &kolika °C na 1m hloubky (metalimnion) - od chlg&gich hlubSich vrstev. Diky
zmené hustoty vody s teplotou dochazi v hlubSich jezeremasSich zerpisnych dikach na
jare a na podzim k promichavani celého vodniho slqugieeé je z hlediska zasobovani vody
Zivinami velmi dilezité. Takova jezera jsou pak oZowana jako dimikticka a holomiktni
(Wetzel, 2001). V fipact fluvialnich jezer vSak &tSinou diky malé hloubce nedochazi
k ustaveni vySe popsané teplotni stratifikace.ciefeplotni rezim je zrma¢ rozkolisany,
zavisly na teplat vzduchu a zejména nadagpbeni ¥tru, jehoZz dinkem miZze dojit

k promichavani celého vodniho sloupcelhdém roku. Mteni teploty je v satasnosti mozné
provadt ftadou digitdlnich sond a figtroja. P tomto vyzkumu byla pouzita
multiparametrick& sonda YSI 6920 &gtroj Oxi330i firmy Merck.

Reakce vody — pH Kyselost vodnych roztak je zpisobovana nadbytkem *Hionti,
zasaditost pak nadbytkem hydroxylovych to@H'. V ptirozenych vodach je pH &wvano
rovnovaznymi stavy mezi kyselinou uhitou a jejimi solemi, ale velmiasto gedevsim mezi
volnym oxidem uhBlitym a hydrouhkitanem (Lellak, Kubiek, 1991). Jakakoliv zéma

v koncentraci jednoho Zdhto ionfi ma za néasledek zZmu v koncentraci iontu druhého.
Hodnoty kolisaji od pH = 3 v kyselych raSelinnychdach az po pH = 10 ve vodach
s vysokym obsahem ubiiani a bohatymi porosty vegetace. Intenzivni fotosyatsgojena

s odterpavanim oxidu uhlitého z vody, mize zpisobit vzestup alkalické reakce vody az na
hodnotu pH = 11. Rizikemtstavaji takové hodnoty pH fipkterych dochézi k uvabvani
toxickych prvki, které jsou za dZnych podminek stabilni (napPb). V terénu bylo pH
zjidtovano za pouziti multiparametrické sondy YSI| 692Morator pak podleCSN ISO
10523 (75 7365) Jakost vod — Stanoveni pH.

Kyselinova neutralizéni kapacita (alkalita, KNKs) - Kyselinova neutralizai kapacita vody
se vztahuje k celému komplexu jejich vlastnostiutBore ji I1ze definovat jako schopnost
vody neutralizovat kyselinu. Nejiinngji v tomto snéru pasobi systém kyseliny ukité a
jejich soli. Bi analyze pirodnich vod se stanovuji KNt a KNKg 3, kdy ¢iselné hodnoty
piislusi pH bohu ekvivalence, kterému odpovidajinmrné koncentraci veSkerého €O
(Pitter, 1999). Analogicky Ize v roztocich stanoa&bv zasaditou neutralizai kapacitu
(aciditu) pufrujici naopak zésady. Laboratodoyla KNK stanovena podl€SN EN 1SO
9963-1 (757371) Jakost vod - Stanoveni kyselinamétralizani kapacity (KNK) -Cast 1:
Stanoveni KNk s a KNKg 3 V povrchovych vodach pouzivanych pro vodarensk@yise
hodnoty KNK, 5 pohybuiji okolo 1 mmor} (Pitter, 1999), v fipads fluvialnich jezer jsou
znamenavany hodnoty &kolikrat vy3si (Sobr, 2007).
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Vodivost (konduktivita} Vodivost je mirou koncentrace ionizovatelnychomanickych a
organickych slozek vody. Zavisi na teglokoncentraci ioni, jejich nabojovémcisle a
pohyblivosti (Pitter, 1999). Krot celkového pirozeného charakteru lokality (geologické
sloZeni hornin, oZiveni jezera) odrazi i mnohéapugenni vlivy jako nap vyuZiti okolnich
pozemk (splachy, hnojeni), z&&teni odpadnimi vodami apod. Vodivosti Ize proto vasi
neutralnino pH vyuzit k zakladnimu odhadu kvaligdy. V pgipad fluvialnich jezer jeji
hodnoty Ehem roku znéné kolisaji v zavislosti na biochemickych pochodeckechto
pomerné melkych vodach a pohybuji sefiplizng od 30 mS.nt aZz po maxima igsahuijici
130 mS.rit. Bshem tohoto vyzkumu byla pro dfeni pouZita multiparametricka sonda YSI
6920, laboratorh byla vodivost stanovena podiéSN EN 27888 (757344) Jakost vod.
Stanoveni elektrické konduktivity.

Rozpusiny kyslik - Koncentrace kysliku ve védpredstavuje téz velmi tdezity faktor
ovliviujici fadu biochemickych a chemickych pochiofolny kyslik do vody bd’ difunduje

ze vzduchu, nebo je produkovan fotosynteticky aifthi organismy. Jeho obsah ve ¥od
znané kolisa v fiznych r@&nich obdobich, ale idnem dne a noci. Koncentrace zavisi na
teplo€, barometrickém tlaku, velikosti stiyé plochy voda — vzduch, pohybu vody, mnoZstvi
fotosynteticky aktivnich organisim délce efektivniho oslwni apod. Epilimnicky rozvoj
fytoplanktonni slozky mize byt indikovan i fesycenim vody timto plynem v povrchovych
vrstvach (klinogradni mgbeh) (Lellak, Kubgek, 1991). Maxima jsou zazhamenavana okolo
poledne Bhem teplejSich gsial. Naopak v hypolimniu mohou nastatinikem rozkladnych
proces az podminky anoxické (Kalff, 2002). Pr&t$inu vodnich organisinjsou kritické
hodnoty pod 3 — 4 m@'l Z tichto divodi méa velmi zasadni vyznam antropogenni organické

zneisténi (kontaminace splaskovymi a odpadnimi vodami é@myslové a zerdélske
vyroby), které tyto podminky @iZe navodit, neld kyslik je @i samaisticich procesech
spotebovavan. Za anaerobnich podminak’endojit také k uvalovani jinak stabilnich latek
ze sedimerit kde niZze byt kumulovanarada toxickych slotenin nebo ZzZivin (nap
redukovany A% aZ 20 krat toxit&jsi neZ A¥, uvoliovani fosforénani redukci FePQ(Pitter,
1999)). Ve fluviélnich jezerech jsou vzhledem kenys/edenym procés zaznamenavany
hodnoty nedostateého prokystieni vody u dna az poigsyceni v povrchovych vrstvach
vody pesahujici 16 mgil Ke stanoveni koncentrace kysliku in situ byla #iau
multiparametricka sonda YSI 6920 &gtroj Oxi330i firmy Merck.

Organické latky- Organické latky se do povrchovych vod dostavdjfopenou cestou
vyluhovanim z fidy, sediment, ze zbytk rostlinnych a zivéisSnych €l, ale i jako produkty
metabolismuRada jich oviem pochéazi ztpnyslové nebo zedalské vyroby, komunalnich
odpadi, sklddkovych vod apod. dkteré mohou byt jak antropogenniho, takrqudniho
puvodu — nap. ropné latky mohou vznikat dinnosti baktérii v eutrofnich jezerech (Pitter,
1999). Mnoh&lovékem vyrobené organické latky, jsou kirpdé velmi ©€Zce rozlozitelné, a
maji fadu negativnichdinka (karcinogenita, mutagenita ekteré pesticidy a PCB; ovlivni
propustnosti povrchové vrstvy vody, pach, thuropné latky; pnivost apod.). Mezi zakladni
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souhrnnd stanoveni obsahu organickych latek ve patii biologicka spatba kysliku za 5
dni (BSKs) popisujici mnozstvi biologicky doé odbouratelnych organickych latek. Tohoto
stanoveni lze vyuZzit i pro &eni zatizeni vod splasky a odpady z Zispé a zerdélske
vyroby. Naopak chemicka speba kysliku provedenad manganistanem (CkgKnebo
piesréjSi metoda dichromanem (CHgK uréuje koncentraci lehce &Zce odbouratelnych
organickych latek pochazejicich Zipryslovych vyrob, ale dnes i komunalni sféry
(detergenty, tenzidy). Odhaduje se, Z&€ldveék vyprodukuje za den 60 g Bgka 120 g
CHSKc, (Pitter, 1999). Potr BSKs a CHSK Ize pouZit i k identifikacifpvladajiciho typu
znetisténi. Z hlediska klasifikace vod ma B§Kztah k saprobit vody. Porovnani hodnot
saprobniho indexu S a B$Kivadi tab. 30. Jednozimey obsah organickych latek je pak
stanoven celkovym obsahem organického uhlikuidsme identifikaci a deni mnozstvi
konkrétni organickeé latky je pak vyuzitada specifickych stanoveni (spektralni metody).

Stuper saprobity Saprobni index (S) BSKs (mg.11)
xenosaprobita 0,5 1,0
oligosaprobita 1,5 2,5
o — mesosaprobita 2,5 5,0
3 - mesosaprobita 3,5 10
polysaprobita 4,5 50

Tab. 30: Hodnoty saprobniho indexu S a BPKo 1izné stupd saprobity (zdroj: Sladek, Twek, 1974)

V piirozenych povrchovych vodach, které nejsou vyEazneistény, byva pondr hodnoty
BSKs a CHSK menSi nez 0,1. Hodnoty BSEe v takovych vodach pohybuji v jednotkach
mg.I* (Pitter, 1999). R laboratornich analyzach bylo ¥ipads BSKs postupovani podI€SN
EN 1899-2 (757517) Jakost vod - Stanoveni biochleénispoteby kysliku po n dnech
(BSKn) - Cast 2: Metoda pro tiedné vzorky, z évodu finaréni nar@nosti analyzy bylo
stanoveni chemické sgeby kysliku provagno manganistane@dSN EN ISO 8467 (757519)
Jakost vod. Stanoveni chemické $pby kysliku manganistanem (CHgK

Dusik- Tento biogenni prvek se ve vodach vyskytujekolika formach. Jako molekularni
difunduje z atmosfeéry, takto je ovSem priSinu organism nevyuzitelny. Rozgpeni trojné
vazby v molekule dusiku umiidje enzym nitrogenaza produkovany fiapymbiotickymi
padnimi bakteriemi Rhisobium,) aerobnimi baktériemiAzobacter, Clostridiuma sinicemi
(Anabaena, AphanisomenoiWizniklé dusénany pak mohou byt vyuzity k syntéze bilkovin a
nukleovych kyselin. Zivé organismy dusik v§liji jako amoniak, mé&vinu, aminokyseliny

a kyselinu meovou, rozkladem odukelych €l vznikd amoniak. B dostatku kysliku je
nitrifika¢nimi baktériemi oxidovan nejprve na dusitaijtfosomonash nasled& dustnany
(Nitrobakter). Denitrifikaci za anaerobnich podmindks@udomonasjznika ogt amoniak a
plynny dusiku, ktery je uvabvan do atmosféry (Lellak, Kul#k, 1991). Tento fjirozeny
kolobéh vSak zn&né naruSuje fada antropogennich aktivit. ZvySena koncentrace
amoniakalniho dusiku ktery se v firozenych vodach vyskytuje pouze v minimalnich
mnozstvich, tak indikuje kontaminaci fekalnim &s&nim, komunalnimi odpadnimi vodami
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(produkce je odhadovana na 8 g na osobu za daer(Pi©99)), vodami z potravifekych
provozi (lihovary, cukrovary, Skrobarny) a chemickéhaimpyslu. Amonné soli ovSem
obsahuji i Bkterd hnojiva. Laboratorni stanoveni bylo provedpodleCSN EN 1SO 11732
(757454) Jakost vod - Stanoveni amoniakalniho dusidetoda piitokové analyzy (CFA a
FIA) se spektrofotometrickou detek&lusitanovy dusile v girodnich vodach zastoupen jen
minimalné (Pitter, 1999). Podokinjako v gipadt amoniakalniho dusiku poukazuje jeho
zvySeny obsah na antropogenni &@sni. Koncentracelusinanoveho dusiku prirozenych
vodach Bhem roku zné&n¢ kolisaji. Za vegetaiho obdobi jsou du&hany oderpavany
rostlinami, naopak na podzim a v Zinejich koncentrace rostou i v souvislosti s rozieim
organické hmoty a zvySenym vymyvanim @p Hlavni antropogenni zdrojiqdstavuje
zenedélstvi. Firozena i undla dusikata hnojiva jsou z&& rozpustna, lehce vyluhovatelna a
mohou tak snadno kontaminovat vodni toky, nadrpedzemni vody. V tomto smyslu maji
velmi negativni vliv melioréni kandly svagici kontaminovanou vodu z polefipo do
povrchovych vod. Zdrojem dusianového dusiku je ovSem i atmosféricka depozidg, k
zejmeéna stale se rozvijejici doprava produkujeyoxrigsiku, které postupmiechazeji prav
na dusinany. Toxicita dughanového dusiku je dandepevsim jeho bakterialni redukci na
dusitany v travicim traktu, které s hemoglobinenveieji komplex —methemoglobinTen
ovSem jiZ neni schopen transportovatle Zivotre dilezity kyslik. Ve stojatych vodach se
koncentrace amoniakalniho a dusitanového dusikyghv setindch aZ? desetinach rg.|
v obdobi letni stagnace mohou hodnoty NaN#bsahnout i jednotek mg.l Dusinanovy
dusik je pak #tSinou zastoupen jednotkami mb.$ maximy pod 10 mg (Pitter, 1999).
Laboratorni stanoveni dusitara dusénani bylo provedeno podl€ SN EN ISO 13395
(757456) Jakost vod - Stanoveni dusitanového dusidusinanového dusiku a sumy obou
pratokovou analyzou (CFA a FIA) se spektrofotometrickiztekci.

Fosfor - Sloweniny fosforu maji mimgadny vyznam. Mohou byt limitujicim faktorem
produlkénich proces, nebo naopak spowsim mechanismem eutrofizacéirpzenych vod.
Z hlediska pesného ozrni jednotlivych forem fosforu vzhledem k pouzitymetodam
stanoveni je rozliSovan fosfor rozpustnyfggevsim ortho- a polyfosfafeany) a fosfor
nerozpustny (nap fosfolipidy, fosfoproteiny, nukleové kyseliny, n@raly apod.). Fosfor
reaktivni vice méh odpovida koncentraci ortofosférean, ktera je mirg navySena o malé
procento polyfosformani a organického fosforu podléhajicich metodstanoveni
molybdenanem. Jako nereaktivni se pak ozmapolyfosfor&nany Wetrg rozpuséného
organickéeho fosforu nestanovitelného touto metodgiologicky dostupny fosfor zahrnuje
rozpustné ortofosfotmany, ale i ortofosfokgmany volé vazané na povrchu pevnych latek
(Pitter, 1999). Hlavni zasobarndegdstavuji sedimenty, kde se fosfor vyskytuje vemtor
nerozpustnych fosfoéeam vapniku, heciku, hliniku a Zeleza. Ztrdvanim jsou postugrdo
vodniho progedi uvohovany rozpustné ortofosfanieany, které jsou jiz vyuzitelné biomasou.
(Pitter, 1999). Z ni je prvek vytovan s exkrety v rozpugié nebo rozptylené koloidni fosn
ktera je podob¥jako fosforénany uvolgné z uhynulychd asimilovatelna. Na dnvodnich
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nadrzi je pak fosfor vazan v sedimentech jako mmrsny FePQ@Q Redukci F& za
anaerobnich podminek (letni a zimni stagnace vatbghazi k optovnému uvolgni
fosforenani do roztoku, posun z vody do sedimenvSem pevliada (Wetzel, 2001).daem
roku koncentraceozpuséného P-PQve vodt znan¢ kolisaji. K téngi Uplnému vyerpani
muze dojit Bhem maxima fytoplanktonu, naopak nejvyssi hodnstyu jzaznamenavany
v obdobi clear water (deprese fytoplanktonu) (Lelkbubicek, 1991). Zcela ogaého vyvoje
dosahuji koncentrace partikulovaného fosforu (fosf@zany v biomase fytoplanktonu,
baktérii nebo wastech & organisni). Z pohledu obsahwelkového fosforwe vodnim
prostedi se jeho zrma ¢ast nachazi spiSe ve fofrorganicky vazané (protoplazma vSech
organisnii, zbytky €l ve vot a v sedimentech (Wetzel, 2001)). Tentirqzeny cyklus je
vSak vyrazg ovliviiovan ¢lovékem. Aplikaci rozpustnych fosfateanovych hnojiv dochazi
zasadnim zjsobem k ovliveéni vodnich ekosystéim Podobg nezadouci je kontaminace
vodami z pradelen, gkterych pfimyslovych provoi nebo splaSkova voda&l¢vek denrg
vylouci priblizne 1,5 g P (Pitter, 1999) obsahujici fosfaty z pragbrostedki. Nadnerny
obsah tohoto prvku ve védrede i dostatku dalSich biogennich pfvk vyraznému rozvoji
fas a sinic, jimiz je § masivnim naistu kvalita vody znén¢ snizovana. Dochéazi tak
k neZzadouci antropogenni eutrofizaci vod (Lellakibkek, 1991). Koncentrace P-RQe

v pirozenych povrchovych vodach pohybuje v setinachdesetinach mg!l vyjimesng je
prekrosena hranice 1 mg (Pitter, 1999). Celkova koncentrace fosforu a fosfo
fosforeinanovy (odpovidajici tedyfiblizné koncentraci rozpu&hych ortofosforénani) byly
stanoveny podl€SN EN 1SO15681-2 Jakost vod - Stanoveni orthofesfam a celkového
fosforu pfitokovou analyzou (FIA a CFA) Cast 2: Metoda kontinualni {okové analyzy
(CFA) aCSN EN ISO 6878 (757465) Jakost vod - Stanovenbfosf Spektrofotometricka
metoda s molybdenanem amonnym.

Chloridy - Chloridy pochézeji zafpozenych podminekipdevsim z mineralnich latek. Jejich
koncentrace ve vodach tedy odpovida geologickémieni lokality. V oblasti zkoumanych
jezer poukazuje zvySeni hodnotedevsim na antropogenni kontaminaci. Timto zdrojem
mohou byt komunalni odpadni vod§ldvek denr® vylowci priblizné 9 g chloridi, (Pitter,
1999), Ziv@iSna vyroba nebo provozy chemickéhdmyslu. Nezanedbatelnym zdrojem jsou
téZ zimni chemické posypy vozovek. Koncentrace rahio v piirozenych povrchovych
vodach se pohybuje v jednotkach aZ desitkach hiBitter, 1999). Vzhledem k oxidaim
acinkam je chlor vyuzivan k hygienickému zabe#pei pitné vody. Laboratorni stanoveni
bylo provedeno podl&€©SN EN ISO 15682 (757421) Jakost vod - Stanovenérici
priatokovou analyzou (FIA a CFA) se spektrofotometrick@bo potenciometrickou detekci.
Véapnik a hecik - Vapnik je ve vod piitomen pedevsim ve form ionta, vyjimecné jako
suspendovany CaGOV zivé hmot je zastoupen zejména vépych systémech organizm
(kostry ryb, schranky rozsivek, &émé struktury rostlin). Jeho koncentrace ve &mévisi na
pH, teplot a pitomnosti dalSich latek (k&k, fosfor&nanny), proto jsou tyto parametry
spolu s vodivosti wsném vzijemném vztahu (Pitter, 1999). V4pnik sgodnim prostedi
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uplatiuje i v souvislosti s puftaim systémem kyseliny uliité, z technologického hlediska
je vyznamna zejména vapenato-uitdinova rovnovaha vody (zanaSeni potrubi). Podobn
jako vapnik i h&cik pochazi pedevsim z mineral Je nezbytny pro fungovani energetického
systému organisin (burg¢né gemeny ATP a ADP), autotrofni organismy jej vaZzou do
molekuly chlorofylu (Wetzel, 2001). Krotnpiirozenych zdraj vapniku a h&iku mize
jejich zvySena koncentrace ve vopochazet fedevsim z pmmyslovych vod z provag kde

je nag. vapenec nebo dolomit vyuzivan k neutralizaci. d@lysobou &chto prvki jsou
vyuzivany ke stanoveni tzv. tvrdosti vody. Konceo& vapniku se v prostych povrchovych
vodéach pohybuiji ¥adu desitek aZ stovek mig.\v pifpads haiciku to jsou jednotky aZ desitky
mg.I* (Pitter, 1999). Zji&ni jejich obsahu ve vadbylo laboratort provedeno podl€ SN
EN ISO 11885 (757387) Jakost vod - Stanoveni 3&ipatomovou emisni spektrometrii s
indukéné vazanym plazmatem (ICP AES).

Tvrdost vody- Tento parametr neni v literdtu definovan jednoth Podle analytickych
hledisek odpovida sétu koncentraci Ca + Mg + Sr + Ba, nebo pouze Cag+ Mdna se tedy
o souhrnny, ne zcelargsny popis sloZzeni vody, nebahemické a biologické vlastnosti
jednotlivych prvki nejsou identické. Zde pouzivané vyj@ali v rimeckych stupnich (¥m,
°dH, °DH) odpovida 10 mg CaO, resp. 7,2 mg MgO litrli vody (1°dH) a bylo stanoveno
podle CSN EN ISO 6059 (75 7384) Jakost vod — Stanoveniysuépniku a ht¥iku.
Odmerna metoda s EDTA. Koncentraci Ca + Mg lz&iui podle CSN EN ISO 11885
(757387), kdy je pak vysledna hodnota udavana v kiirn@ mmol.I* = 5,6 °dH).

Zelezo a manganr Koncentrace &hto prviki odrazi pedevsim geologické sloZeni oblasti
(vyskyt rud, sloZenijd a sedimerif), forma vyskytu pak zavisi na kyslikovych pénech,
pH a gitomnosti dalSich latek. Do cyklu obou piivikzasahuji i bakterie. Vipozenych
vodach je za standardnich hodnot pH poitelezitych i Zeleznatych iaintv rovnovaze. Za
anaerobnich podminek dochazi k redukci na viceusing F& ionty. Pokud je ve vad
kysliku dostatek, vznika Fe(Okl)ktery adsorbuje fosfotaanovy fosforgimz mize dojit az

k limitaci rozvoje fytoplanktonu. U dna jezer je zerobnich podminek déale fosfor
stabilizovan vazbou s Eeza vzniku nerozpustného Fe(P9V piipads obou prvk dochazi
vzhledem k jejich vlastnostem k vertikalni str&ifti. Jejich zvySené koncentrace poukazuji
na kontaminaci mmyslovymi odpadnimi vodami ipdevSim ze zpracovani rudy,
metalurgickych provaz nebo chemickych zavéd V prirozenych povrchovych vodach se
koncentrace Zeleza pohybuijfadu setin aZ desetin mg# obvykle pevysuji obsah manganu
(Pitter, 1999). R stanoveni dchto kowi bylo postupovano podl€SN EN ISO 11885
(757387) Jakost vod - Stanoveni 33 pgrvitomovou emisni spektrometrii s indok
vazanym plazmatem (ICP AES).

Limitni hodnoty vySe uvedenych paranigpro pitnou vodu uvadi tabulka 31.
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Parametr Pitna voda Typ limitu

pH 6,5-95 MH
vodivost (mS.m-1) 125 MH
CHSK mn (mg.l1) 3 MH
chloridy - CI' (mg.11) 100 MH
amonné jonty - NHs* (mg.11) 0,5 MH
dusitany - NO>- (mg.l1) 0,5 NMH
dusi¢nany - NO3- (mg.1-1) 50 NMH
Ca (mg.l1) 30 MH
Mg (mg.1) 10 MH
Ca+Mg (mmol.I'1) 2/3,5 DH
Fe (mg.l1) 0,2 MH
Mn (mg.l'1) 0,05 MH

Tab. 31: Mezni hodnoty vybranych paramairo pitnou vodu (Zdroj: Vyhlaska MZR &. 252/2004 Sb.)

DH — dopordena hodnota; MH — mezni hodnota — hodnota orgatick&iho ukazatele jakosti pitné vody, jejidirpzenych
souwasti nebo provoznich parametjejiz prekraéeni obvykle nefedstavuje akutni zdravotni riziko. Neni — li uvedginak,

jedna se o horni hranic rozmeziigustnych hodnot; HNM — nejvy$Si mezni hodnota dnata zdravot& zavazného
ukazatele jakosti pitné vody, visledku jejihoz pekraieni je vyloweno pouziti vody jako pitné, neili organ ochrany
vefejného zdravi na zakladakona jinak.
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9.3.2 Vysledky @ eni ve vodnim sloupci

Vzhledem ke zcela unikatnimu charakteru vody jakentické latky pat zjistovani jejich
fyzikalné¢ chemickych vlastnosti ve vodnim sloupci k zakladmiodnoceni, které objage
fadu fyzikalnich a biochemickych proégsrobihajicich v jezerech. Souhrnné vyslediohto
méteni ve zkoumanych starych labskych ramendaiépi tabulka 35 na konci této kapitoly.
Detailni popis jednotlivych paramétje uveden v fislusnych podkapitolach.

9.3.2.1 Prihlednost a barva vody

Prihlednost a barva vody je daredou faktol (viz kap. 9.3.1.3). Proniké&ni &ni vodnim
sloupcem je zasadni pro rozvoj fotosyntetizujidopanisnt, coz ovliviiuje fadu proces ve
vodnim progiedi. Pokud je ve vaddostatek Zivin, jejich rozvoj je tak mohutny, Ze
prihlednost nize byt vyraz&d omezena (tab. 32). Obecise edpoklada, Ze v hloubce
prihlednosti zbyvéa jestpriblizn¢ 10 % s¥tla. V hlubSich vrstvach vody pakiqvaZzuje
dychani a rozkladné procesyfi [kterych je spdebovavan kyslik. Mze tak dojit az
k deficitnim staum s naslednym thynem ryb (Wetzel, 2001JinRrdnost odpovidéaste&ne

I barv vody — oligotrofni jezera vykazuji barvu modroappak s fibyvajici trofii, kdy je ve
vodk rozpusEno EtSi mnoZstvi latek pohlcujicichdite vinové délky z&eni, se odstin ami
pies zelenou a Zlutou az kdué (Lellak, Kubtek, 1991). Pro wikéa fluvialni jezera byva
typicka mala pkhlednost piblizné do 1 m, ktera odpovida jejich eutrofnimu az hypénimu
charakteru gasto zvienym jemnozrnnym materialem dna (Sobr, 2007).

Troficka trida jezera

Primérna prihlednost (m)

Minimalni prihlednost (m)

ultra-oligotrofni >12 >6
oligotrofni >6 >3
mezotrofni 6-3 3-1,5
eutrofni 3-1,5 1,5-0,7
hypertrofni <1,5 <0,7

Tab. 32: Pithlednost vody uwena Secchiho deskou v jezerech bez anorganick&pesdovaného materialu a
troficka Urovei jezer (Kalff, 2002)

Hodnoty piithlednosti a zji&nou barvu vody ve zkoumanych jezerech uvadi tabG&a
Pokud uvazime tmi obdobi, situace se v jednotlivych starych rarabrpongrné lisila.
NejvetSi rozdily ptihlednosti byly zaznamenany v jégeNemcice, jehoZz hladina dhem
zaznamenana na podzim roku 2006 za nejvysSiho voditdvu, kdy pravibodobré doslo ke
zviteni jemnozrnného dnového materialu a latek nahrényatt po vegetamim obdobi.
Béhem |éta byva jezero pokrytoékolikacentimetrovou vrstvou @&hku (emng, coz
pravdpodobr do jisté miry omezilo rozvoj fytoplanktonu ve vaédnsloupci (obr. 90). NizSi
pramérna hodnota tohoto fyzikalniho parametru odpovida&kow vySSimu zatizeni jezera,
které vykazovalo nejvySsi fomérné hodnotyrady stanovovanych paramietkvality vody
nag. CHSKyn, P-PQ a dalSich (viz kap. 9.3.3). #ednost vody v jeze LZovice byla
vyrazreé vysSi. Bhem sledovaného obdobi zde nebyly zaznamenéngft teadné vykyvy,
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ackoliv zde byl Bhem jarnich a letnich &ial zméfen zvySeny obsah rozpesého kysliku
ve vodnim sloupci poukazujici na rozvoj fotosyragjiicich planktonnich spalenstev.

NejvysSi pamérna i vibec zaznamenana hodnotaitpednosti v ramci vSech &eni byla
zjisténa v 1é¢ 2007 v jezée Podbrady, které je téz povrch®vspojeno s Labem. Za
maximalnich hodnot tohoto parametru byly v tomizgje zaznamenany nejnizsi koncentrace
rozpuséného kysliku ve vo#l odpovidajici pravépbodobré obdobi ,clear water* (Wetzel,
2001), kdy dochazi k padu planktonnich drMysSsi letni hodnoty mihlednosti byly v tomto
jeze'e zaznamenany i v roce 2005 a 2006 (Havlikova, 2007

VyznamrejSi rozdily péhlednosti byly zaznamenany ve zcela @#ddém jezée Vaclavka,
které za Bznych podminek komunikuje s Labem pouze podzemstoue Maximalni
prihlednost zde byla natfena za nejvySSiho vodniho stavu nge j2007 za nejvyssiho
nasyceni vodniho sloupce kyslikem (viz kap. 9.2)3.B¢hem dalSich wteni byl jiz tento
fyzikélni parametr, vodni stav i koncentrace kyslizSi, naopak zde byly ovSem prokazany
vySSi hodnoty BSKa dalSich paraméir V tomto neélkém jezée se mohl uplatnit i pokles

prihlednosti v souvislosti s michanim vodyinkem \&tru ¢i intenzivnich srazek.

Podzim 2006 Jaro 2007 Léto 2007 Podzim 2007 Primér

Néméice prihlednost 45 75 55 95 68
barva ¢. 18 hnédozluta ¢. 18 hnédozluta | ¢. 16 zlutohnéda | ¢. 18 hnédozluta

Lzovice prithlednost 78 80 80 80 80
barva €. 17 zlutohnéda ¢. 18 hnédozluta | ¢. 18 hnédozluta | ¢. 19 hnédozluta

Podébrady | prithlednost 90 85 110 95 95
barva ¢. 20 oranzovohnéda | ¢. 18 hnédozlutd | €. 19 hnédozlutd | ¢. 19 hnédozluta

Vaclavka prithlednost 65 90 60 60 69
barva ¢. 18 hnédozluta ¢. 16 zlutohnéda | ¢. 18 hnédozluta | ¢. 18 hnédozluta

Obiistvi prithlednost 55 60 21 65 50
barva €. 17 Zlutohnéda ¢. 18 hnédozluta | ¢. 18 hnédozluta | ¢. 19 hnédozlutd

Tab. 33: Pithlednost a barva vody ve zkoumanych jezerech

Vubec nejnizsi hodnota {tnlednosti byla zaznamenana &I@007 v jezée Okisti (obr. 91).
Pt téchto netenich bylo zji&no nejnizsi nasyceni vodniho sloupce kyslikemkajakazaly
povrchové analyzy vzotkvody, jezero tehdy vykazovalo nejvysSi koncentraoganicky
dolre odbouratelnych latek. Zde n&mna nejnizSi @mérna hodnota tohoto fyzikélniho
parametru zji&na v ramci vSech zkoumanych starych ramen odpavida&né eutrofnimu
charakteru tohoto jezera, v kterém byly stanoveejyssSi pamérné koncentrace N-N§)
BSKs, Cl a dalSich paramétr(viz kap. 9.3.3). Vzhledem k nizké hloubce jezaran&né
rozloze se zde pragdodobré uplatnil i vliv vétru, kdy mohl byt jemny material
sedimentovany u dna zeh. Podob& zde byla velmi nizka ghlednost zaznamenana i
béhem starSich vyzkutn v letech 2000/2001, kdy vSak byly zaznamenané diydn
prihlednosti piblizné o 10 — 15 cm vy33i (Snajdr, 2002).

Jisté odlisnosti v gihlednosti vody zkoumanych jezeréhem sledovaného obdobi
poukazovaly na spediinost kazdé lokality. Na hodnotach tohoto paramsguwyznamé
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podilelatada faktoli — zakal zgsobeny silnymi ¥trem, sraZkami, dotace Zivinami (splachy
z blizké orné fpdy) zpisobujici rozvoj fytoplanktonu, celkové zatizeni b ekosystému,
intenzita rozkladnych procésatd. Na zaklagl nantfenych dat by tedy bylo mozné
konstatovat, Ze nejnizSitrednosti vody byly zaznamenany v jezerecki€bi, Vaclavka a
Némcice. Naopak stara ramena LZovice a &wddy, kterd jsou stale spojena s Labem, jsou
nejhlubSi a vykazovaly nejnizSi hodnoiady stanovovanych paramitikvality vody,
vykazovala pithlednosti nejvyssi. Podle tabulky 32 by tedy vSeclmkoumana ramena
odpovidala jezém eutrofniho az hypertrofniho charakteru (Kalffp2]

Obr. 90: Pohled na hladinu jezeramtice pokrytou okehkem Lemna (¢ervenec 2007{foto D. Chalupova)

Obr. 91: Zakalena hladina v jeeeOl¥istvi v letnich misicich 2007foto D. Chalupova)

Z hlediska hodnoceni barvy vody (tab. 33) secamdji vykytovaly odstiny hadozluté a
Zlutohredé. OranzZovohtda barva zaznamenané na podzim 2006 ve starémirRaebrady
byla pravépodobré zpisobena opadem listi ze strdpnebad toto jezero se jako jediné
nachazi uvnitvzrostlého luzniho lesa.
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9.3.2.2 Teplota

Vysledky netfeni teploty ve vodnim sloupciipasi obrazek 92. Tepelné vlastnosti vody jsou
pro fungovani vodnich ekosystému zcela zasadniaVathledem ke své zéae tepelné
kapacit poskytuje porérné stabilni progtedi, tlumi vykyvy teplot a svou maximalni hustotou
pii 4 °C umouje michani vodniho sloupce, které je pfspn Zivin ze dna nepostradatelné.
Teplota vody dale zasadnimtgobem ovliviuje rozpustnost plyin coz utuje nejen vyskyt
druhi, ale ifadu fyzikal chemickych procésprobihajicich ve vodnim prdsti.

V nasich zemspisnych Sikach dochazi k michani jezer dvakratro(dimikticka jezera), kdy
na jae a na podzim je promichavan cely (holomiktni jexeodni sloupec, jehoz teplota je
tehdy v profilu téndt totoZzna (homotermie).

Néméice Teplota(T) | Lzovice Teplota (T)
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
0 . . . 0 \ .
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0,4 ~ 1 podzim 2007 |/
06 {—1 [ E.s
N / / g™ /
S ) \ / =] 2
é o /
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_,—3 12 jaro2007 || 3
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Podébrady Teplota(T) | Véaclavka Teplota (T)
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
0 L L L , 0 1 L L
0,2 Iéto 2007 / 01 Iéto 2007
04 Jaro 2007 0.2 jaro 2007
0.6 podzim 2006 ! podzim 2006
—_ podzim 2007 ~ 0,3 .
£ 08 \E, 04 podzim 2007
g 1 g,
g 12 [ g 09
> ’ >
3 [ 3 06
T 14 T
|
16 0.7 |
1,8 0,8
2 0,9
Obfistvi Teplota (T)
5 10 15 20 25
O 1 1 1
0,2 Iéto 2007
jaro 2007
0,4 podzim 2006
€ podzim 2007
T 06
X
Qo
3 08
I
1
1,2

Obr. 92: Zngny teploty ve vodnim sloupci ve zkoumanych jezerech
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V lét¢ jsou hlubSi jezera teplatnstratifikovana a je v nich tedy mozné rozliSit pzhoveé
epilimnium, metalimnium s vyraznym poklesem teplstiiloubkou a hypolimnium (Lellak,
Kubicek, 1991). Bhem roku niZe v €chto jezerech dochazet vliventidani denni a rimi
teploty, &inkem Wtru nebo sradzek &st&nému promichavani epilimnia i za stratifikace
(Wetzel, 2001). Vzhledem k tomu, Ze fluvialni jezgsouri¢niho pivodu, jejich hloubka je
k ustaveni teplotniho zvrstvetidsto nedostatea. K promichavani celého vodniho sloupce
tak dochazi velmtasto @&inkem tru, dest apod. Podleiedpokladu byl rozdil teplotthem
meéteni ve vodnim sloupci ve v8ech jezerech jen miminalvzhledem k jejich malé hloubce
zde nebyla zaznamenana teplotni stratifikace. daduyjimkou bylo staré rameno LZovice,
kde byl v I1é¢ 2007 zjis&n zn&ny pokles teploty s hloubkou. Toto jezero je vyrahtubsi
(maximalni hloubka zdeipsahla 7 m, kap. 9.1), coz teplotni zvrstveni vadhoznilo. Za
tohoto n&reni byla v jezi®e pozorovana i vyrazna zma pH, vodivosti a koncentrace kysliku
s hloubkou. Teplotni rezim zkoumanych starych meamdané zavisel na zrnach teploty
vzduchu, fisobeni ¥tru, intenzit srazek apod. &inkem &chto vlivi dochazelo Kastému
promichavani celého vodniho sloupé&ehto jezer, coz bylo s jedinou vyjimkou nejhlubSiho
starého meandru Lzovice dokladovano &&konstantni teplotou v celém profildi vétsing
meieni. Teplotni stratifikace nebyla zaznamenana anistarSich vyzkumech v jefe
Obifstvi (Snajdr, 2002), naopak jisté teplotni zvrefvbylo ve starém rameni Pgatady
Zjisténo v zin® a na jée 2006 (Havlikova, 2007).

9.3.2.3 Reakce vody — pH

Reakce vody p&t mezi zakladni parametry popisujici vlastnosti wolodle jeho hodnoty
dochéazi ve vodach ke zcela specifickym chemickyrmicchemickym reakcim, prvky se
vyskytuji v ugitych formach, dochazi k uvibvani latek ze sedimeanta naopak.

V piirodnich vodéach je hodnota pH darfegevSim uhtitanovou rovnovahou a pohybuje se
v rozmezi hodnot 4,5 az 9,5. Pokles pH pod 4,Bsapuje pitomnost anorganickych a
organickych kyselin. # pH nad 8,3 jsou ve védzastoupeny krotnHCOs i CO5> ionty
(Pitter, 1999). Ke snizeni hodnot pH i alkality yo@KNK,4s) maze dojit nap. hydrolyzou
iontd kowv, oxidaci Fe a Mn, sulfida sulfidickych rud, nitrifikaci, vyléovanim uhkitana,
chloraci vody, respiraci, disimilaci (aerobnimi lbgickymi rozklady), metanogenezi
(anaerobnim biologickym rozkladem) apod. Posunlkigiaké oblasti a zvySeni KNkKs byva
zpasobeno redukci Fe, Mn, sifgrevétravanim hlinitokemicitant (hydrolyza), denitrifikaci,
intenzivni fotosyntézou, kdy je G@dierpavan fotosyntetizujicimi organizmy, dale adsbrpc
anionti na hydratovanych oxidech a hlinit@knicitanech atd. (Wetzel, 2001). Z ekologického
hlediska vykazujittzné organizmytzné Uzkou vazbu na pH, které téXuje i dalsi vyuziti
vod (zavlahy, chladici voda apod.).

Pribéh hodnot pH s hloubkouéhem sledovaného obdobi zn&age obrazek 93. Ve starych
ramenech Rmcice, LZovice a Patbrady bylo nejvySSiho pH dosazent jarnim ngieni,
kdy byly téz ve vod zjiStny nejvyssi koncentrace kysliku. ¥i Vaclavka byly maximalni
hodnoty pH zji&ny na podzim roku 2007, v je@eOlFistvi pak na podzim 2006 (tab. 35).
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Obr. 93: Zngny hodnot pH ve vodnim sloupci zkoumanych starghen

Vyrazny pokles pH s hloubkou byl zj$t pouze f letnim nméfeni ve starém rameni LZovice,
kde rozdil povrchové a nejhlubSi hodndginil 1,58 (tab. 35). Tehdy zde byla ve vodnim
sloupci zaznamenéna i vyraznaéma vodivosti a koncentrace kysliku (viz kap. 948.3.
9.3.2.5), jehoZz zvySené hodnotyi ladiné poukazovaly na letni rozvoj fotosynteticky
aktivnich druli. Hloubka tohoto starého ramene je vykazitsSi, nez tomu bylo vifpack
dalSich zkoumanych jezer, coz umoznilo vyraznaatiftaci zkoumanych paramétr

Jak je déle z obrazku 93 patrnéi witSiné meéteni byl pozorovan mirny pokles hodnot pH
srostouci hloubkou #gobeny pitomnosti fotosynteticky aktivnich  organiam

124



oderpavajicich C@ v hlubSich vrstvach vody bylo pak pH sniZzovanaktadnymi procesy
(produkce C@, CH,) a dalSimi reakcemi na rozhrani voda — sediment.

Celkow je mozno konstatovat, Zze pH vody zkoumanych jeserpohybovalo v mign
alkalické oblasti, coz odpovidalo eutrofnimu chéeak starych ramen (Chalupova, 2003;
Kloucek, 2002). Hodnoty pH < 7 byly zaznamenany pourejllubSich vrstvach vodytip
letnim nefeni v jezée Vaclavka (min pH = 6,88). Naopak nejalkajSi charakter vody s
minimalnimi vykyvy kEhem sledovaného obdobi vykazovalo jezercrisdi. Jedt vysSi
pramérna hodnota pH zde byla zaznamenatfiangieni ve vodnim sloupcidhem v letech
2000 a 2001 &inila 8,79 (Snajdr, 2002). Nejtsi rozdil hodnot pH ve vodnim sloupci byl
zjistén v nejhlubSich jezerech PR#amtady a Lzovice (tab. 35). Podle pravidelnych analy
povrchovych vzorik vody vykazovala tato s Labem stale povrchepojena stara ramena
také nejnizsi hodnoty KNKs (viz kap. 9.3.3).

9.3.2.3 Vodivost

Vodivost jezer je v firozenych podminkach dana zejména podlozim a kiokyani faktory
oblasti (srazky, vypar). Kroéntéchto vlivii je ovSem zvySovana i rostoucim antropogennim
znetisténim. Vzhledem k tomu, Ze se zkoumana fluvialni jezeachazeji ve ztiaé obydlené
oblasti s intenzivnim ze&délstvim a rozvinutym pimyslem, jsou d&mto negativnim
ovlivnénim zn&n¢ vystavena. Kromnezadouciho obohaceni alochtonnimi latkarfiz enbyt
vodivost ovlivréna i vySkou vodniho stavu, ktery je ¥ipadt starych ramen zavisly na urovni
hladiny vody viece.

Zmeénu hodnot tohoto parametru s hloubkou zn#zr obrazek 94. Zavislost vodivosti na
vySce hladiny byla zaznamenana vyapiedevsSim v jeze Neméice - nejnizsi hodnoty zde
byly zmgieny za nejvyssiho vodniho stavu na podzim 2006 bitiyéz zjiSén vabec nejétsSi
rozdil vodivosti ve vodnim sloupciébem jednoho rieni (23,2 mS.i). Fi dalsich
métenich jiz hodnoty neklesly pod 78 mSimmely s hloubkou znéng vyrovnany pibsh a
odpovidaly vysledi&km zvySenym koncentracim Ca, Mg, Cl (viz kap. 9.3.3)

NejnizSi hodnoty vodivosti byly zaznamenavany vélestha Labe napojenych jezerech
LZovice a Podgbrady (tab. 35). Napadj$i zmena tohoto parametru s hloubkou byla podobn
jako v giipad pH a koncentraci kysliku zjiSta gedevSim @i letnim nefeni v nejhlubSim
jezee LZovice. Napadny pokles vodivosti v hloubce okblm byl pozorovan v [&t2007 ve
starém rameni P@brady, coz prawpodobré odpovidalo vyuziti ufitych ionti (Ca, Mg)
planktonnimi druhy preferujicimi tuto hloubku.

Ve zcela od Labe odteném jezeée Vaclavka byla nejvyssi vodivost zaznamenana zice
nejvyssiho vodniho stavu (tab. 35), nicéjak vyplyva z povrchovych rozbirvody, za
zvySenych koncentraci Ca, Mg a dalSich lategkldnim a podzimnim &feni 2007 zde byl
pozorovan vyrazny nast vodivosti v hlubSich vrstvach vodniho sloupceerk byl
pravdEpodobrg vysledkem rozkladnych prodea reakci na rozhrani voda — sediment.

Jako v tini Vaclavka, i ve starém rameni @4tvi byla nejvyssi vodivost ve vodnim sloupci
zmefena na jee 2007, kdy byly zjigny i zvySené hodnoty alkality, N-NOchloridi, Ca, Mg
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a dal3ich latek (viz kap. 9.3.3). K podobnym &ém dosel i M. Snajdr (2002)¢hem let
2000/2001. B podzimnim mngfeni v roce 2007 byl v jete zaznamenan vyraggi nafist
vodivosti v hlubSich vrstvach vody (obr. 94), kdgl zméren i velmi vyrazny pokles
koncentraci kysliku poukazujici na intenzivni oxitiaprocesy u dna jezera. Z hlediska
srovnani pimérnych hodnot vodivosti ve vodnim sloupci vtomtazge se starSimi
vyzkumy, dosahoval tento parametr &eny kEhem let 2000/2001 hodnofiplizné o 15
mS.m"* vy&sich - pimérna vodivost tehdy odpovidala 81,7 m$(@najdr, 2002).
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Obr. 94: Zngny vodivosti ve vztahu k hloubce ve zkoumanych jecke

126



Ackoliv je obecr v jezerech prokdzan nét vodivosti s hloubkou vzhledem k poklesu
tézSich latek ve vag rozkladnym procdsn a reakcim na rozhrani voda - sediment u dna
(Wetzel, 2001), vzhledem kdikosti starych ramen a jejickastému michanidinkem tru
nebo srazek, nebyl tento jev vzdy pozorovan (oby. Bodobg tomu bylo s vySkou vodnich
stava, kdy vysSi arove hladiny neznamenala vzdy niZSi vodivost. Tatoagsitubyla v jezie
Véaclavka zaznamenana i¢hem vyzkumnych praci provaaych v letech 2005/2006
(Kryzova, 2007). Situace byla tedyedevsim vysledkem pro kazdé jezero specifickych
biochemickych procés rozvoje vodnich spotenstev a lokalniho ovlivimi ¢lovékem.

9.3.2.5 Kyslik

Pritomnost kysliku pdt mezi dilezité faktory uéujici fadu proces a biochemickych reakci
ve vodnich ekosystémech. Je g$pbobvavan p dychani organiziin pri oxidacnich
chemickych reakcich a dekompozici latek. Do vodydestava difazi z atmosféry, jeho
koncentrace tak zavisi na ploSe vodni hladiny,utlekduchu, tepl@t vody (tab. 34), jejim
prouckni a slozeni (salinita rozpustnost kysliku snizuRgkud je k dispozici dostatek Zivin,
dojde krozvoji fotosyntetizujicich planktonnich ubi#i, které vyrazaa obsah kysliku

v blizkosti hladiny zvySi. Tento klinogradnitpeh koncentrace kysliku s hloubkou asto
zaznamenavan préve studovanych fluvialnich jezerech (Sobr, 20@0gzitivni heterogradni
pribéh pak popisuje nést koncentrace tohoto plynu \cité hlubSi vrst¢ vody podle
maxima vyskytu fotosynteticky aktivniho planktortratifikace vSak rize byt potléena
dychani a dekompozice. Za anoxickych podminek ddchag. k redukci Mn a Fe, které
tvoii nerozpustné sla@eniny s fosforem, jeZz je timto uvem do vodniho progedi. Do
roztoku mohou fechéazet i dalSi zejména bazické ionty,igta alkalita vody a koncentrace
CO, a NH;, déle dochazi k denitrifikaci a redukci siliarkteré pak mohou vytwat
nerozpustny FeS. (Wetzel, 2001).

NejrozkolisasjSi kyslikovy rezim s pgmérnym nejnizSim nasycenim vodniho sloupce
vykazovalo jezero Bimncice. Ackoliv zde byly na jée 2007 zji&ny naprosto nejvyssi
koncentrace (@s 20 mgl), vzhledem k celkovému zatiZeni jezera (nejvy3Sdnoty
CHSKun, P-PQ, N-NH, a dalSich paraméirviz kap. 9.3.3), letni a podzimni hodnoty v roce
2007 nepekrasily 4,3 mg.I* a na podzim 2007 tu byla ziena i ibec nejniz&i zaznamenana
koncentrace kysliku ve véd 0,31 mgT zjisténa @ meteni kvality vody ve vodnim sloupci
zkoumanych jezer (tab. 34).

Podobr i v jezee LZovice bylo nejgtSi piimérné nasyceni vody kyslikem s maximem
v hloubce piblizn¢ 1,2 m pod hladinou zaznamenano ria 2007. Tyto hodnoty byly ovSem
piekonany pi letnim neieni 2007, kdy doSlo k vyraznému rozvoji fytoplankiéch drut

v povrchovych vrstvach vody (obr. 95). S hloubkedem obsah kysliku velmi rychle klesal,
takZze celkovée @imerné nasyceni vody kyslikem bylo nizSigHgm tohoto réfeni byla ve
vodnim sloupci vyrazh stratifikovana i teplota, pH a vodivosti (viz ka§.3.2.2, 9.3.2.3 a
9.3.2.4).
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Teplota (°C) Koncentrace Teplota (°C) Koncentrace Teplota (°C) Koncentrace
kysliku (mg.l-1) kysliku (mg.1-1) kysliku (mg.1-1)
0 14,621 11 11,027 22 8,743
1 14,216 12 10,777 23 8,578
2 13,829 13 10,537 24 8,418
3 13,460 14 10,306 25 8,263
4 13,107 15 10,084 26 8,113
5 12,770 16 9,870 27 7,968
6 12,447 17 9,665 28 7,827
7 12,138 18 9,467 29 7,691
8 11,843 19 9,276 30 7,558
9 11,559 20 9,092 31 7,430
10 11,288 21 8,914 32 7,305

Tab. 34: Hodnoty rovnovazné koncentrace kyslikua@ v zavislosti na teplétpti atmosférickém tlaku
1013,24 hPa (zdroj: Benson, Krause, 1980)

V jezere Podbrady byly maximalni koncentrace kysliku zaznamgnghiblizné 1m pod
hladinou @i nejvy§Sim piimérném nasyceni vodniho sloupce timto plynem rta R007.
V této hloubce byl zjigh i vyrazny pokles vodivosti poukazujici pr&pddobr na
odcerpani ukitych prvki (Ca, Mg) planktonnimi druhy (viz kap. 9.3.2.4).tdimto starém
rameni bylo nejvySsSi nasyceni vody kyslikefiblizné v hloubce 0,5 m zjigho i @i jarnim
méteni v roce 2006 (Havlikova, 2007). Naopak velmkéikoncentrace tohoto plynu ve wod
zde byly zjiS¢ny za maximalni gihlednosti v I& 2007. Ri tomto méfeni tak pravépodobré
bylo zaznamenano obdobi ,clear water* (Wetzel, 2001

V jezee Vaclavka bylo nejvysSi fimérné nasyceni vodniho sloupce kyslikem &pist
podobr jako v gipact dalSich zkoumanych starych ramen rfa 007. Maxima byla ovSem
zmefena €sré u hladiny, coz prawipodobré poukazovalo na dominanci fytoplanktonu
s jinymi ekologickymi naroky, nez tomu bylo rfap péipact jezera Pogbrady (obr. 95).
Ponmerné odliSnad situace byla zaznamenana viezeOlkristvi. Maximalni zmiiené
koncentrace kysliku byly ve vodnim sloupci zji§t pri obou podzimnich ®gtenich, kdy
piekratovaly 16 mg.t (obr. 95). V roce 2006 byly tyto hodnoty zaznamgnérhloubce
piiblizné 1 m pod hladinou, zatimco na podzim 2007 obsalikkyspo dosazeni dbec
nejvyssi hodnoty z#ftené v tomto jeze - 16,68 mg:t v hloubce 30 cm - rychle klesal, proto
bylo celkové piimérné nasyceni vodniho sloupce timto plynem niz$. (85). Zn&nou
stratifikaci tehdy vykazovalo i pH a vodivost (Wap. 9.2.3.3 a 9.2.3.4), coz prapddobré
odpovidalo oderpani kysliku fi rozkladnych procesech v blizkosti dna za u¥olmiznych
iontd a H" do vody (Wetzel, 2001). Pamné vysoké nasyceni vody kyslikem bylo zi$b i
na jae 2007, kdy byly vySSi koncentrace zaznamenavasyvoplubSich vrstvach vody (obr.
95). V rdmci vSech zkoumanych jezer vykazovalo tetaré rameno nejvysSiuyonérné
nasyceni vodniho sloupce kyslikem s minimalnimiywk b¢hem vSech rieni (tab. 35).
Jezero tak prawghodobrd poskytovalo fi své pomdrné malé hloubce a dostatku Zivin
(nejvyssi koncentrace N-NQOvySSi hodnoty &), viz kap. 9.3.3) idealni podminky pro rozvoj
fotosyntetizujicich organizin
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Obr. 95: Zngny koncentraci rozpuitého kysliku ve vodnim sloupci ve zkoumanych jezere

Z hlediska minimalnich koncentraci kysliku bylo tpadt vétSiny jezer nejnizsi imeérné

nasyceni vodniho sloupce zaznamenéfidginich nefenich, kdy je f vySSich teplotach
shizena rozpustnost tohoto plynu ve &¥@dzintenziviuji se rozkladné procesy (v jezerech
Véaclavka a Ofistvi byly i nejvySSi hodnoty BSKviz kap. 9.3.3). Tento vyvoj byl
zaznamenan i ip predeSlych vyzkumnych pracich v jégeVaclavka (KryZzov4, 2007),
podobr bylo potvrzeno nizsi nasyceni vodniho sloupceikgsh @i podzimnich a letnich
meéienich v roce 2005 a 2006 i v jéeePodbrady (Havlikova, 2007). Nizké obsahy tohoto

Yl

plynu ve vod vlé€ poukazovaly téz, vyjma jezera LZovice, na absetakiovych
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fotosynteticky aktivnich druhy které by tyto podminky preferovaly a vySe uvedetraty
nahradily (obr. 95).

Pfi posouzeni pihlednosti vody neodpovidaly veétgineé pripadi nejvysSi koncentrace
kysliku produkované \thto eutrofnich jezerechigvazre fytoplanktonnimi spok&enstvy
minimalnim hodnotam tohoto fyzikalniho parametreba@ se zde uplatnila ftada dalSich
procesi.. Vyjimku tvorilo pouze jezero Pathrady, kdy byla za maximalnich koncentraci
tohoto plynu ve vod zjisttna i minimalni pithlednost a  minimalnim obsahu kysliku ve
vodé v lé 2007 byla zmrena vibec nejvysSi hodnota {rlednosti zaznamenana ve vSech
zkoumanych starych ramenech - 110 cm (viz kap39.p.Toto jezero je stale napojeno na
Labe a vzhledem k faktu, Ze lezi upiest dolie zachovalého luzniho lesa, je ama
uchrarno negativnim vlium jako nap. splach z hnojenych poli nebo kontaminace
splaskovou vodou z blizkého osidleni apod.
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Vysledky réreni vybranych paramétve vodnim sloupc

Tab. 35
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9.3.3 Vysledky analyz kvality povrchové vody
Z hlediska mobility a biologické dostupnosti toxyck kowi vazanych v sedimentech, na

jejichz koncentrace byl tento vyzkum z&®en, ma zejména hodnota pH, koncentrace kysliku
ve vod, ale i gitomnost dalSich latek (Ca, Mg, Cl, apod.) z&dsadminam (viz kap. 7).
Vzhledem k ¥tSi reprezentativnosti vysletllbylo predevsim ve &Sich jezerech provedeno
vzorkovani zvice odisovych mist, kdy pak grafy uvéd vzdy hodnotu pimérnou
vztahujici se k jednomu datucteni (viz kap. 9.3.1). Souhrn vysladkSech naenych dat

ve srovnani s Udaji ze starSich vyzKuavadi tabulka 37 umigta na konci této kapitoly.
9.3.3.1 Teplota, pH, alkalita a vodivost

Zmeny teplot (obr. 96) v povrchové vrstwody zkoumanych jezer odpovidalycrmu
obdobi. Nejvyssi @imérna hodnota byla zaznamenana v fezezovice, které je stale svou
jizni ¢asti zcela spojeno s Labem (tab 37).

Teplota | B Obf¥istvi B Vaclavka = Podébrady m|_Zovice mNémcice

Obr. 96: Pibéh teplot v povrchové vrséwody zkoumanych fluvialnich jezeglbem sledovaného obdobi
(¢asova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

Hodnoty pH se v povrchové vrstwody zkoumanych starych ramen pohybovaly v newitral
az alkalické oblasti. Mirné zvySeni bylo zi$b ve tSin¢ piipadi koncem zimy a v jarnich
mesicich, kdy ve starych ramenech dochazi k rozwdfiplanktonu oderpavajiciho z vody
CQ,. Ve starém rameni &incice tak byly vysSSi hodnoty pH zjity v bfeznu, dubnu a kinu

za zvySenych koncentraci kysliku ve ¥o@br. 97 a 101). Hodnoty tohoto parametru zde
byly pomeérné rozkolisané, &oliv zde byla zaznamenana nejvyssimérnd hodnota KNI s.

V jezee LZovice bylo vysSi pH zéileno na jée, nicmég dalSi naiist hodnot byl zaznamenan

i béhem léta, kdy pravgbodobré doslo k letnimu rozvoji fytoplanktonu. Tehdy bygreny

i vyrazre vySSi koncentrace kyslikdighladirg (viz kap. 9.3.2.5). Naopak v jageePodbrady
byly zvySené hodnoty pH zaznamenany pouzéeziu a dubnu,dhem letnich résial bylo

pH udrZzovano na hodnotach nizSich a vzhledem &rérau zvySeni @hlednosti a nizkym
koncentracim kysliku zde nebyl letni rozvoj fytagttonu zaznamenan (viz kap. 9.3.2.1). Jak
uvadi tabulka 37, abtato jezera spojenarskou vykazovala nejvyssi rozkolisanost hodnot
pH béhem n&teni, coZz odpovidalo i nejniz§im hodnotam alkalibgdy a dalSich paramétr
Shodna pimérna hodnota pH byla v jee Podbrady znétena i Ehem vyzkumu v letech
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2004 — 2007 (Havlikova, 2007). Naopak nejéhéozkolisany rezim pH byl zaznamenan ve
zcela od Labe odtené tini Vaclavka, kde se hodnoty alkality blizily 3 mnidl Jen
nepatri nizSi pamérna hodnota pH zde byla zaznamenashen vyzkumu provashého

v letech 2005/2006 (KryZzovd4, 2007). NejvySSimérné pH bylo zjistno v jezée Olfistvi,
kde k mirnému poklesu hodnot doSlo koncem jaralé&gv(obr. 97). Jak je patrné z tabulky
37, toto staré rameno vykazovalo vySSi hodntagy parametr véetrg obsahu Zivin
umozujicich zn&ny rozvoj planktonnich druh— byla zde zaznamenana i nejvyssinpirna
koncentrace kysliku ve veédJe&t vysSSi ptimérné pH bylo v tomto starém rameni ziso
béhem méteni v roce 2000 a 2001, kdy dosahovalo 8,47 (Sn2@iy2).

pH | m Obfistvi O Vaclavka @ Podébrady WL Z7ovice mNémcice
9,2

8.8 1

hodnota pH

Obr. 97: Vyvoj hodnot pHé#hem sledovaného obdofsasova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

Podrobny vyvoj hodnot alkalitydhem sledovaného obdobi ve zkoumanych starych rarthene
piinasi obr. 98. Jak je patrne, nejvice rozkolisag®im s nejvysSimi hodnotami KNI
piedevsim v lét a na podzim byl zaznamenan v jezdkmcice. Toto oddlené staré rameno
vykazovalo kromi nejvysSich hodnot CHSJg a fosforu i nejvy3Si obsah ietku, ale
piedevsim vapniku, ktery je =z hlediska pufieh systém ve vodnim prosedi
nejvyznamgjsi (tab. 37) (Pitter, 1999). Naopak nejnizsi hdgindNK 4 s byly zaznamenany
ve stale s Labem spojenych jezerech Lzovice a&ltady, ve kterych byl zji8h i nejnizsi
obsah tohoto prvku a z&@a rozkolisanost hodnot pHtem sledovaného obdobi. Jak uvadi
P. Havlikova (2007), dhem vyzkuni v letech 2004 — 2007 byla v jeeePodbrady hodnota
KNK 4 5jen mirre vy3si. Pamérné hodnoty alkality blizici se 3 mmal.Ibyly zaznamenany
v jezee Vaclavka, které vykazovalo podabifeko staré rameno vdnhéicich piimérné
koncentrace vépnikui@sahujici 100 mgH (tab. 37). Stejna pmérna hodnota tohoto
parametru byla v jete Vaclavka zréfena i Bhem gedchozich vyzkumnych praci v roce
2005/2006 (Kryzova, 2007). P@mmé rozkolisany rezim hodnot KNfs vykazovalo staré
rameno Ofistvi. Jak je z obr. 98 patrné, nejvyssi alkalile byla nar‘ena v unoru 2007,
kdy byl v jezée zaznamenan i vyraznyssi obsah vapniku, fidku a dalSich iorit (obr. 105,
106 a 107). JeStvy3si piimérna hodnota tohoto parametru (4,2 mmolyla v tomto jezie
nantiena kkhem vyzkumu provasého v letech 2000 a 2001 (Snajdr, 2002).

133



Alkalita B Obfistvi OVaclavka B Podébrady M |_Zovice mNeémcdice

6,0
5,5
5,0
4,5
4,0
3,5
3,0 17
2,5 1
2,0 A1
1,5 A
1,0 A
0,5 1
0,0 -

KNK 45 (mmol. %)

Obr. 98: Alkalita vody zkoumanych jezetHem sledovaného obdotsasova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

Jak je z obrazku 99 patrné, nejvysSi hodnoty vadivioyly ve vSech zkoumanych jezerech
zaznamenany vibznu 2007. Nejnizsi pmérné hodnoty tohoto parametru odpovidajici podle
CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povigfah vod Il. tidé jakosti vody byly
zjisteny ve stale s Labem spojenych jezerech ve LZoviagiBtodbradech, kde tento parametr
vykazoval i nejniz8i rozkolisanostéiem sledovaného obdobi (tab. 37 Porovnani

s vysledky z dalSich zkoumanych jezer zde byly &any i nejnizsi pimérné hodnoty BSK
CHSKun, koncentrace vapniku, tvrdosti a dalSich ukandtehlity vody (tab. 37). Rimérna
hodnota vodivosti zjigha v jezée Podbrady v letech 2004 — 2007 byla je&t réco nizSi
(Havlikova, 2007). Vyrazh vySSi hodnoty vodivosti se zfreou rozkolisanosti dhem
sledovaného obdobi byly zaznamenany ve starych nache Obistvi a Nemcice, kde
charakteristické hodnoty odpovidaly IMid jakosti vody. Ke zvySeni tohoto parametru
v jezége Nemcice doSlo pedevSim v keznu, vySSi hodnoty vodivosti zde byly ovSem
stanoveny i fi dalSich ndtenich - vzorky vody z tohoto jezera vykazovaly wiina lfeznu
kratkodobé zvyseni hodnot anorganického dusiku. (08), od bezna byl ovSem ve starém
rameni zaznamenan i vyrazny @strkoncentraci Ca, Mg, chlofich CHSKy,. Podobg tomu
bylo i v piipact jezera Obistvi. NejvySSi hodnoty vodivosti n&bené v anoru aileznu 2007
odpovidaly i obdobi zvySenych koncentraci anordadhio dusiku, chloriil vapniku a
hor¢iku (obr. 103, 105, 106, 107). Vyrazmyssi ptimérna hodnota tohoto parametru (85,4
mS.m') byla vjezée OHistvi zjisna kshem edchazejicich vyzkumnych praci
provadnych v roce 2000 a 2001 (Snajdr, 2002). filda jakosti vody byla pro tento ukazatel
vypoétena z uddi zmetenych v jezge Vaclavka. | zde byla nejvy3Si hodnota vodivosti
stanovena vieznu i vyrazné vysSich koncentracich vapniku (obr. 106). Jen & m&si
pramérna hodnota vodivosti byla wni Vaclavka zjis&na @i vyzkumu v letech 2005/2006
(Kryzova, 2007).

VySSi hodnoty vodivosti zaznamenané \&Si¢ jezer p@atkem jara odpovidalygast&né
piirodnim proce&m ale i ploSnym antropogennim ovldmim probihajicim v tomto obdobi
(vymyvani latek z fdy, splach nevyuzitych hnojiviptani sghu, posyp vozovek dmem
zimy, vaprni rybniki pro dpravu hodnot pH apod.). Kréntoho se vdchto eutrofnich
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vodach uplatuje fada biochemickych prociss souvislosti s nastupem vegaiého obdobi;
vyloucit ovSem nelze ani dalSi lokalni kontaminaghém sledovaného obdobi. Pokud
uvazime vodni stavy ve zkoumanych jezerech, nejuyd8noty vodivosti neodpovidaly ve
rozpusénych latek ve vo#l Vzestup vodivosti by v souvislosti s poklesemdiig mohl
odpovidat pouze v jeze Nemcice (viz kap. 9.2).
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Obr. 99: Vyvoj hodnot vodivostidhem sledovaného obdofasova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

9.3.3.2 Kyslikovy rezim

Koncentrace kysliku v povrchovych vzorcich vody agkvaly ve wtSiné jezer pondrné
podobny vyvoj (obr. 101). Ve zkoumanych starych eascth byl nédrst koncentrace tohoto
plynu ve vo@d zaznamenan se snizujici se teplotou, kdy rozpsstasliku ve vod roste,
nicmére predevsim koncem zimy a nagakdy v &chto eutrofnich jezerech s dostatkem Zivin
dochéazi k masivnimu rozvoji fytoplanktonnich fotosstizujicich drufi (obr. 100). Jak je
dale z obrdzku 101 patrné, odékva pak koncentrace kysliku ve wode WtSine jezer
klesaly, v gkterych zkoumanych starych ramenech tak dosahlgceas vody timto plynem
sloupci (viz kap. 9.3.2.5). #iem vysSich teplot se rozpustnost kysliku veéveniZzuje, ale
roste i intenzita rozkladnych procegri kterych je kyslik spgebovavan (Wetzel, 2001).
Viubec nejnizSi pmeérné nasyceni vody kyslikem s nejrozkoligamm rezimem Bhem
sledovaného obdobi bylo zaznamenano vigeieémcice (tab. 37). Charakteristicka hodnota
vypostena podleCSN 75 7221 zde odpovidala VEide jakosti vody. Akoliv zde by,
podobré jako v ostatnich zkoumanych starych ramenechtémjigafist koncentrace kysliku
béhem jarniho obdobi, v &zde hodnoty vyraznpoklesly a v srpnu gimérné nasyceni vody
nedosahovalo ani 2 md.|Jak prokazaly chemické analyzy vody, toto jeagrkazovalo ve
srovnani s dalSimi starymi rameny nejvyssi hodiady stanovovanych parame{vodivost,
CHSMyn, Po, P-PQ, Ca, Mg atd.) a nabyvalo tak az hypertrofniho akteru. Nizké
koncentrace kysliku zaznamenanéhdm l|éta zde pravpgodobr zpasobily i uvolreni
fosforu ze sedimefif jehoz koncentrace zde @ervna 2007 mnohonasabwzrostly (obr.
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104). Vzhledem kfaktu, Ze je tento stary labskyantr obklopen ornou tglou,

zahradk#skou kolonii a obci begOV, nabizi setada antropogennich zdiéokontaminace.
Ke stavu jezera v sdasnosti ani nagspiva jeho omezena komunikacéekou, ktera zde
dnes jiz vykazuje vyraznlepsi kvalitu vody, neZ tomu bylo v minulosti (\Kap. 9.2 a 9.3.5).
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Obr. 100: Model rozvoje biomasy fytoplanktonu v ditiikém jezée se sedni produktivitou (zdroj: Wetzel, 2001)

VysSi nasyceni vody timto plynem bylo zaznamenaacstale s Labem spojeném jaze
LZovice, které se vyziavalo na rozdil od vSech zkoumanych starych ramgaygSimi
koncentracemi kysliku zaznamenanymtervnu 2007, kdy byly igkonany i hodnoty
dosazena naia (obr. 101). V tomto starém rameni tak prgpatiobrg doslo k masivnimu
rozvoji fytoplanktonnich drul preferujicich vyssi teploty a &elnou intenzitu (obr. 100),
coz bylo potvrzeno i ¢éhem neieni kysliku ve vodnim sloupci (viz kap. 9.3.2.5).
Charakteristicka hodnota zde naleZela k ltid& jakosti vody, coz odpovidalo i celk&v
nizsimu zne&isteni jezera (nizSi hodnoty BSKCHSKy, a dalSich paraméitrtab. 37).

Ackoliv je jezero Poegbrady téz spojenoigkou a je vzhledem ke své poloze ukhiZniho
lesa pondrné znané uchrarno mistnimu zn@sténi, pramérné nasyceni vody kyslikem zde
bylo pouze o &co vySSi nez v jexe Nemcice a charakteristicka hodnota zde odpovidala IV.
tiide¢ jakosti vody (tab. 37). Zray pokles hodnot zde byl zaznamené&adevsim Bhem léta,
kdy byla @i cervnovém ndteni ve vodnim sloupci zj&a i maximalni pihlednost
odpovidajici pravébodobré obdobi ,clear water® (Wetzel, 2001). NizSi nasyicendy
kyslikem vtomto jezi@ mohlo byt zpsobeno zn&ym zastignim, nebd fada dalSich
stanovovanych paramétkvality vody zde, podohinjako v jezée ve LZovicich, vykazovala
hodnoty pomirné nizké (BSkK, CHSKy,, vodivost, tab. 37). Vyraznvyssi pimérny obsah
kysliku ve vod byl ovSem v tomto starém rameni zaznameriueim néreni v letech 2004 —
2007 (Havlikova, 2007).

V jezere Véaclavka odpovidaly koncentrace kysliku I¥dE jakosti vody (tab. 37). Nejvyssi
nasyceni vody timto plynem zde bylo zaznamenanwovuia beznu 2007, vysSi hodnoty zde
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byly zjiSteny i v listopadu 2006 #jnu 2007. Vyrazi se zde tedy uplatnil vliv teploty a prvni
rozvoj fytoplanktonu p&atkem vegetniho obdobi. Nicmén vzhledem k velmi nizkym
koncentracim dusiku zde mohl byt dalSi rozvoj flaogtonu limitovan (obr. 103).
Koncentrace kysliku zde vykazovaly v porovnani ISida zkoumanymi jezery nejnizsi
rozkolisanost, v letech 2005/2006, kdy zde bylgéivadn vyzkum, dosahovalo fpimérné
nasyceni vody timto plynem hodnoty vyraanzsi - 7,3 mgt (Kryzova, 2007). Toto jezero
je jiz zna&nou dobu odé&leno od Labe, disponuje rozvinutou vegetaci a jmveazemsno.
Urcité mnozstvi kysliku zde byva tedy fsvyuzivdno pi rozkladech organické hmoty,
jejichz zvySeny obsah potvrdily hodnoty BS& CHSKy, (obr. 102).
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Obr. 101: Vyvoj koncentraci rozpéstho kysliku Bhem sledovaného obdotsasova osaigdstavuje dny

vzorkovani vody)

Vubec nejvyssi @imeérna koncentrace kysliku ve vdbyla zaznamenana v jgeeOlFistvi
(tab. 37), kde charakteristickd hodnota odpovidHlatiide jakosti vody. Zn&né vysoké
nasyceni vody timto plynem zde bylo zji$, jak uvadi M. Snajdr (2002), &lem vyzkuni
provadgnych v letech 2000 a 2001. Toto staré rameno, jkwrunikace s Labem je za
béZznych vodnich stav viece omezena, disponovalo vysokym obsahem Zivinré kte
pravéEpodobré umoznily masivni rozvoj fytoplanktonu (nejvyssiaperna koncentrace N-
NOsz vySSi obsah fosforu, tab. 37). NejvysSi koncentragsliku zde byly podohn jako

v dalSich zkoumanych starych ramenech zaznamené@deysim koncem zimy a naiga

k mirnému zvySeni hodnot zde vSem doslaemwnu a pedevsim Wijnu, kdy teplota vody a
intenzita rozkladnych procgsspotebovavajicich kyslik klesaji (obr. 101). Toto jexer
vykazovalo i nejnizsi gmérnou hodnotu pihlednosti (viz kap. 9.3.2.1) poukazujici na
znany rozvoj planktonnich spaienstev, nicmé&h minimalni hodnota tohoto fyzikalniho
parametru neodpovidala nejvyS$Simu nasyceni vodyotiplynem. Nizka prhlednost
pravdEpodobré souvisela i s poing znanym znegisttnim starého ramene (nejvyssi
pramérné hodnoty BSK vysoké hodnoty CHSf, a dalSich sledovanych paranietiab. 37)

a moznym zakalem vody Zehou jemnou frakci sedimentovanou u dna, ti¢bto jezero je
znané melkeé.
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9.3.3.3 Organické latky

Voda limnickych biotofp obsahuje znmé mnoZstvi rozpu&tych organickych latek. Jsou
jimi napf. produkty fotosyntézyias a makrovegetace, organické seminy uvolrné
hydrolyzou a mikrobialnim rozkladem uhynulych orgami nebo latky vyldované
rostlinami a Zivdichy jako agens stimulujicii inhibujici mist vlastniho druhu nebo rozvoj
konkurenti. Ve vod jsou obsazeny také&izné nhstové faktory jako enzymy a vitaminy
produkované zejména bakteriemi a houbami (Lellakjbikek, 1991). Rada &chto
organickych latek je vSak velmigzko rozlozitelnd (DNA, sloteniny dusiku a fosforu,
huminové latky apod.) a dochazi tak v nadrzichjikheakumulaci (Goldman, Horne, 1983).
Znané mnozstvi organickych latek se do vodniho ped$tdostava ovSsem jako antropogenni
zneisténi pochazejici z imyslové nebo Ziv&isné vyroby, jistou kontaminaciigdstavuji
téZ komunalni odpadni vody.

Vysledky analyz zagtenych na stanoveni biologicky snadno (BBl €Zce rozlozitelné
organickeé latky (CHSk,) prinasi obrazek 102. VysSSich koncentrawhto latek bylo ve
zkoumanych jezerech dosahovarfedevsim v souvislosti s rozvojem oziveni staryaghana
na pa&atku a Whem vegeténiho obdobi a téZ srostouci intenzitou biochentbkya
rozkladnych procdsza vysSich teplot.

Vubec nejvyssSi gimérna hodnota CHSH;, ale i zn@né vysoké koncentrace BSKoyly
zaznamenany v jere Néméice (tab. 37). Hodnoty obogdhto parametr zde podleCSN 75
7221 odpovidaly lll.fidé jakosti vody. Ukazatel BSKzde vykazoval nejvyssSi rozkolisanost
zaznamenanou Vv ramci vSech zkoumanych jezer, kgyy§¥ hodnoty byly stanoveny
piedevsim v unoru aibznu (obr. 101). Naopak parametr CHGKod Unora naistal a po
dosazeni maximalni hodnoty vdau pokles| jencasté&né (obr. 102). Z uvedenych udaj
tedy vyplyva, Ze podstatrigst organickych latek byla v letnichésicich tvdena pedevsim
t¢Zce biologicky rozloZitelnymi slaieninami. V &chto vysSich¢dstech povodi bylo Labe
v minulosti zn&né¢ kontaminovano prayv témito latkami produkovanymi v podniku
KrkonoSské papirny v Hostinném (viz kap. 6.7). &smym zdrojem organickeho zin&eni
muze byt i vlastni ozZiveni jezera, které v souvislgstysokymi koncentracemi fosforu (tab.
37) vykazuje az hypertrofni charakterchi@m léta tak byva hladina starého ramene pokryta
silnou vrstvou okehku. Z hlediska antropogenni kontaminace zde ovselze vylodit ani
lokalni zneisteéni pochazejici napze zahradk&ké kolonie nebo obce nevybavené kanalizaci
aCoV, které lezi v bezprasidni blizkosti jezera.

S Labem stale spojena jezera ve Lzovicich a Bradech vykazovala v porovnani s dalSimi
v Labi na nejblizSich profilech (viz kap. 9.3.5)arBmetr BSK v téchto starych ramenech
odpovidal Ill. tidé jakosti vody, charakteristickd hodnota CHBKpak tidé Il. Kromé
naristu hodnot BSK v bfeznu a v dubnu byla v jeiee LZovice nejvysSi hodnota tohoto
parametru zaznamenana shbdnmaximalnim CHSJ, v ¢ervnu 2007. Ve starém rameni
bylo pii tomto nmefeni zjiS€no i nejvysSi nasyceni vody kyslikem poukazujicinmasivni
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rozvoj letnich fytoplanktonnich dridh(obr. 101). V jezie Podbrady byly nejvyssi hodnoty
BSKs zaznamenany vibznu a v dubnu, kdy pak nasledoval jejich pokléstnich nésicich
za nizSiho nasyceni vody kyslikem a zvySen&hlpdnosti vody poukazujici na uUbytek
planktonnich drutn Naopak hodnoty CHS{ od Unora déale stoupaly az k dosazeni maxima
v ¢ervenci 2007, kdy pak poklesly jen miroto jezero je vzhledem ke své poloze ugfsabst
luzniho lesa uchr&mo lokalni antropogenni kontaminaci, vzhledem Kip&si zde neni
ovSem piliS rozvinuta vodni vegetace, ditly zdroj organickych latek ovSemrgustavuje i
opad ze stroin které jezero obklopuji.tPsrovnani s prmérnymi hodnotami nagtenymi

v tomto jezée v letech 2004 — 2007 vykazoval parametr BS&met shodnou hodnotu,
praimérné CHSKy, zde tehdy bylo jen mitnh vy3&i — dosahovalo 6,0 mg.l (tab.
37)(Havlikova, 2007).

Staré rameno Vaclavka, které je jiz gmadlouho oddleno od Labe a hydraulicky s nim
komunikuje pouze podzemni cestou, vykazovalmgrné koncentrace organickych latek
vyrazre vysSi. Hodnoty BSKzde odpovidaly Ill.#id¢ jakosti vody, parametr CHSK pak
tiéide 1l (tab. 37). Stejna @mérna hodnota BSKzde byla zjis&tna i @i vyzkumu v letech
2005/2006, zatimco CHSK tehdy dosahovalo hodnoty vyrazwy3si (KryZzova, 2007). Jak
je z obrazku 102 patrné, oba parametry zdéagxem vegetniho obdobi rostly az do
maxima zaznamenaného shédnkvétnu 2007, kdy byl pak v nasledujicichésicich zjis¢n
jejich mirny pokles. &koliv je jezerocast&né obklopeno zerdélskou pidou, nenachazel se
v jeho blizkosti jiny bodovy zdroj zigsteni, proto byly vySSi obsahy zde z§iSfch
organickych latek pravghodobré autochtonniho jprzodu,¢emuz odpovidala i velmi rozvinuta
vodni vegetace (viz kap. 8.4).

Vubec nejvySsi gimérna hodnota BSK ktera odpovidala IV.iid¢ jakosti vody, byla
zaznamenana ve starém rameniti€thi. Toto jezero se dale vyafmalo i pongrné
rozkolisanym rezimem vySSich hodnot CH@Kkteré zde dosahovaly lllFitly jakosti vody
(tab. 37). NejvyssSi BSKzde bylo zaznamenano v dubnu, vysSi hodnoty topatametru
byly dale stanoveny vibznu a vcervnu 2007 prawpodobré v souvislosti s rozvojem
oziveni jezera, kdy nastu biomasy fytoplanktonu odpovidaly i vy3Si kortcace kysliku ve
vodé (obr. 101). Naopak hodnoty CH®Kod jara spiSe rostly az po dosazeni maxima
9.3.2.1). Jest vySSich pimérnych hodnot BSK a CHSKy, bylo vtomto starém rameni
dosazeno i vyzkumu provagném v letech 2000/2001, kdy maxima byla zaznamenana
podobré predeviim na j@ a v lé& (Snajdr, 2002) (tab. 37). Kramautochtonnich
organickych latek pochazejicich z vlastni biotyejezzde mohlo dojit i k z&aé antropogenni
kontaminaci starého ramene, néhe z¢asti obklopeno zesdélskou pidou, v blizkosti se
nachazi obec Gistvi, kterd do nedavna postrad@l@V, jisté zneisteni mize ginaset ze
svého povodi i fitok Cernavka (splach ze zeuglskych ploch, obce besténi odpadnich
vod, cukrovar, viz kap. 8.5).
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Obr. 102: Srovnani vyvoje hodnot BSK CHSK,, ve vSech zkoumanych jezereathbm sledovaného obdobi
(¢asova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

9.3.3.4 Nutrienty

Mezi hlavni biogenni prvky ovliwijici produktivitu jezer pét predevsim dusik a fosfor.
Krom¢ prirozenych zdraj téchto elemerni ovliviiuje vyraze jejich distribuci v pirode
¢lovek. Uvolrénim z pamyslovych vyrob, dusikatych nebo fosféemgch hnojiv nebo pracich
prostedki se tak vyraz zvySuje koncentracedhto latek v Zivotnim prosgdi, kterd pak
¢asto vede k eutrofizaci vodnich zdr@j ohroZeni jejich sprdvného a zdravého fungovani.
Ve vzorcich vody byl z hlediska forem dusiku stam@n dusik amoniakalni, dusitanovy a
dustnanovy (obr. 103), koncentrace fosforu byla tzigna jako fosfor celkovy a
fosforegnanovy (obr. 104).
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Z hlediska zastoupeni jednotlivych forem dusikuybyg WtSin¢ jezer zaznamenény nejvyssi
koncentrace N-N@koncem zimy a na gatku jara. V tomto obdobi jerigun dusinani do
vodnich ekosystéinéasto zvySen, nelfoza jarniho tani jsou tyto snadno rozpustné latky
indikujici plosné zn&sSténi z krajiny s teprve se rozvijejici vegetaci smadiymyvany
(Wetzel, 2001). Ve zkoumanych starych ramenech p&kem jara doSlo vzhledem
k odterpavani tohoto biogenniho prvku rozvijejicim sevexdim jezer k poklesu koncentraci
N-NOs, kdy pak bylo minimalnich hodna@tasto dosahovano v letnichésicich (obr. 103).
Zjistené koncentrace N-NHdosahovaly s vyjimkouthé Vaclavky ve srovnani s N-NO
vyrazre nizSich hodnot. ZvySeny obsahu N-Nblyl pak ve zkoumanych starych ramenech
zaznamenanipdevsim v lét za niZzSiho nasyceni vody kyslikem a vysSich teplud podzim
po vegetanim obdobi (obr. 103). Koncentrace dusitanovéhakdukyly vzdy velice nizke,
coz odpovida zrmé nestabilit této formy dusiku. Krom lokalnich zdraj dustnani
predstavovala zdroj N-N©¥eka Labe, neliona vSech srovnavacich profilech byly zjist
pramérné koncentrace vyraZmvyssi, nez tomu bylo v jezerech (viz kap. 9.3.5).

Ackoliv byla v jezée Némcice zaznamenanailiec nejvyssi nagiena koncentrace N-NO
vzhledem Kk térér Gplnému vyerpani této formy dusikuébem léta byl zdejSi pmerny
obsah N-NQ@ prekonan pimérnou koncentraci z jezera ©tvi (tab. 37). Staré rameno
v Némcicich ovSem vykazovalo nejvySSi rozkolisanost tolmarametru &hem sledovaného
obdobi a charakteristicka hodnota zde odpovidathepdSN 75 7221 lII. tidé jakosti vody.
Jak je z obrazku 103 patrnéii petnich n&fenich, kdy bylo zaznamenano i Zn& nizké
nasyceni vody kyslikem (obr. 101), zde dominovataomiakalni forma tohoto prvku.
V tomto jezée tak byla zaznamenana maximalni i nejvysgimgrna hodnota N-Nk| coz
odpovidalo znénému organickému zatiZzeni tohoto t&nmypertrofniho jezera. Jezero tak
mohlo byt kontaminovano n#p fekalnim zne&isttni z obce Nmgice, ktera lezi
v bezprostedni blizkosti starého ramene (viz kap. 8.1), nghtim organickych a dusikatych
hnojiv na gilehlych zemgdélskych pozemcich. V minulosti byl nedaleko staréamene
skladovan haj, ¢imz mohlo dojit k zvySeni obsahu dusiku, fosfoipdda a organickych
latek ve vod (Mrazova, 2007). Hodnoty N-NHzde ovSem stefnjako v dalSich zkoumanych
jezerech odpovidaly Iride jakosti vody.

Ackoliv jsou jezera LZovice a Pébrady povrcho¥ spojena s Labem, jomérné koncentrace
N-NO3 zde byly pravépodobré z divodu intenzivniho vyuZziti dusiku ozZivenim jezer 3ijz
nez tomu bylo na nejblizSiafcnich profilech (viz kap. 9.3.5). Tyto hodnoty zd#povidaly

II. ttidé jakosti vody (tab. 37). V obou starych ramenecBl@@o nejvysSich zaznamenanych
dusiku byly zaznamenanyhem letnich mssici. Hodnoty N-NH zde vykazovaly ndst
béhem léta a na podzim, nicm€nvzhledem kletnimu rozvoji fytoplanktonu byl
pravdEpodobré obsah N-NH za vySSiho nasyceni vody kyslikem v jezkzovice nizSi (obr.
103). Ri srovnani s prmeérnymi koncentracemi forem dusiku né&i@nymi ve starém rameni
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Poctbrady v letech 2004 — 2007 (tab. 37) byl 2jfen nepatrny vzestup hodnot N-N& N-
NOj3 (Havlikova, 2007).

Zcela odliSna situace byla zaznamenana wge¥clavka. V tomto starem rameni, které je
jiz znané dlouhou dobu zcela odi@éno od Labe a k povrchovému spojenielsou zde
nedochazi ani zaéfileté vody, byly zjisné koncentrace N-Ng o fad nizsi, nez tomu bylo
v dal$ich zkoumanych jezerech (tab. 37). Maximibtnota 0,2 mg] zde byla zji&na ot
koncem zimy, kdy pak koncentracéi mlalSich nd¢fenich je&t poklesly. Vtijnu 2006 a
v kvétnu 2007, kdy byl v jeze stanoven i nejvysSi obsah organickych latek,dmfeinovala
amoniakalni forma dusiku, vysSi obsah NA\#yl pak zaznamenan ghem léta za nizSiho
nasyceni vody kyslikem (obr. 101, 102 a 1013). \Wakorovadny v tomto starém rameni
v letech 2005/2006 prokazal vyrazwyssi ptimérnou hodnotu N-Nk srovnatelny obsah N-
NO, a &koliv byla tehdejsi prmérnd koncentrace N-NOo néco vyssi (tab. 37), stéle
nedosahovala hodnot srovnatelnych s ostatnimi zkoymi starymi rameny v ramci této
studie (Kryzova, 2007). &oliv se nedalekoiiné Vaclavka rozklada ze#délska pida, ktera
nevylwuje pouziti dusikatych hnojiv, vzhledem k Zn&rozvinuté vegetaci tohoto ¢kého
jezera je zde dusik t&tinzcela vyuzit (viz kap. 8.4).

Podobi jako ve \tSiné zkoumanych starych ramen, i v jégeOkistvi byly maximalni
hodnoty N-NQ zaznamenany koncem zimy, kdy pak v nasledujiciésicith dosSlo k jejich
postupnému snizeni. ¢Roliv zde nebyla zjisha nejvysSi nasitena hodnota tohoto
parametru, celkova pmérnd koncentrace N-N§nhebyla v Zadném dalSim zkoumaném jeze
piekondna a odpovidala zde IlIEick jakosti vody (tab. 37). NicménvysSi hodnotu
vykazovala vody na stejnojmenném profilu Labe (Wap. 9.3.5). Vzhledem k z&a
vysokym koncentracim dusiku doSlo za dostatku fosfotomto jezée k vyraznému rozvoji
planktonnich drut, neb@ zde bylo zji&no nejvySSi pimérné nasyceni vody kyslikem.
VySSi pamérnd hodnota N-Ni zde pravépodobré odpovidala znmému organickému
zatizeni jezera (tab. 37), kdy byl zvySeny obsah firmy dusiku zjisin predevSim koncem
jara a v lét za nizSich koncentraci kysliku ve wod@¢hem vyzkumnych praci provéaych

v tomto starém labském ramenihiem let 2000/2001 byly zaznamenany vySSi koncemtrac
vSech fi stanovovanych forem dusiku, nicréépiedevSim v fipadt N-NOs; byla zjiS€na
primérna hodnota mnohonasabnvy3si - 8,5 mgl (Snajdr, 2002). Z hlediska
antropogenniho ovliwmi zde vyrazé vysSi koncentrace N-NOpoukazovaly na zrtaé
zatizeni starého ramene ploSnymi zdrojiczténi — jezero je obklopenodasti ornou pdou

a usti do #ho pitok Cernavka s fevazri zenedélskym povodim. Vy3si hodnoty N-NH
mohly pochazet z fekalniho zfi§tni z blizkych obci postradajicich nalezité nakladan
s odpadnimi vodami (viz kap. 8.5)ast této formy dusiku byla téz prapddobr
nitrifikovana, coz obsah N-N§{esg zvysilo.
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Obr. 103: Srovnani vyvoje hodnot forem dusiku vectszkoumanych jezerechiem sledovaného obdobi
(¢asova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

Vyvoj koncentraci celkového a fosférenového fosforu, ktery tvibjeho podstatnou slozku,
piinasi obrazek 104. Jak je patrné, ve vSech zkouomaj@zerech byly nejnizsi koncentrace
tohoto biogenniho prvku zaznamenavany koncem zinppatkem jara, kdy byva fosfor
vyuzit rozvijejicim se ozivenim jezer nagtku vegeténiho obdobi (Kéinek a kol, 1987).
Naopak nejvyssi koncentrace byigsto zaznamenavanghem léta, kdy #tSinou (vyjma
jezera Lzovice) nedochazelo ktak masivnimu rozugjoplanktonu, ktery by fosfor
odcerpaval (Goldman, Horne, 1983). Nasyceni vody kgsti bylo téZ v tomto obdobi nizsi,
coz mohlo zpsobit nastup anoxickych podminek u dna, kdy mohlfogfor uvohovan ze

sedimeni redukci Fe v molekulach FeRQza vysSich teplot dochazi téz k zintenzivin
biochemickych a rozkladnych prodeskteré utité mnozstvi fosforu mohly téz uvolnit
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(Wetzel, 2001). Vzhledem k tomu, *¥ada zkoumanych jezer lezi v z&dské krajirt a

v jejich blizkosti se nachéazeji obce bez nalezitétsteni odpadnich vod, nebylo mozné
vyloucit ani giipadnou lokalni kontaminaci.

Vubec nejvysSi gimérna koncentrace {2 a P-PQ byla zaznamenana ve starém rameni
v Nén¢icich. Oba parametry zde vykazovaly i ng$i rozkolisanost dhem sledovaného
obdobi; charakteristickd hodnota,;Pzde podleCSN 75 7221 odpovidala Viidlé jakosti
vody. Ackoliv nepresahovaly koncentrace.fa P-PQ od listopadu do kitna 0,2 mg:f, pri
¢ervnovém nidteni zde byl zaznamenarkolikanasobny ndist hodnot, ktery dosahl svého
maxima véervenci 2007; P dalSich mdtenich pak koncentrace klesly jeéasténe. Jak
nazng&uje obr. 104, fosfokmanovy fosfor tvél téméi pii vSech ngtenich hlavni slozku
celkového fosforu. Vzhledem k faktu, Ze jezero \gdialo vyrazg vyssi obsah | a P-PQ
nez tomu bylo na nejblizSim labském profilu (vizpka9.3.5), pochazel zde fosfor
pravdépodobré z lokalnich zdraj kontaminace. Krom alochtonniho antropogenniho
zneisténi (fekalni kontaminace z obceiiXcice, pouziti organickych a fosfatovych hnojiv na
blizkych zengdélskych pozemcich apod.) mohly byt zdrojem fosforulastni sedimenty
tohoto témdt hypertrofniho jezera - vy3Si hodnoty,Pa P-PQ zde byly zaznamenany
v obdobi niz§iho nasyceni vody kyslikem (obr. 1@dgmér pii téchto nerenich nebyl ve
vodk zjisten nafst obsahu Zeleza, ktery by na redukci FeRP®edimentech poukazoval (viz
kap. 9.3.3.5).

Ve starém rameni ve LZovicich, které je stale spmje Labem, byla pmérna hodnota &
srovnatelna s hodnotou zaznamenandece na nejblizSim &ném profilu a odpovidala lll.
tiidé jakosti vody (tab. 37). Po sniZzenych koncentracialp@atku vegeteniho obdobi zde
byl vyrazny naifist Ry a P-PQ zjiSttna v kwtnu, @i dalSim ngtreni ovSem hodnoty ép
vyrazre poklesly. Tehdy bylo v jexe zaznamenano i nejvyssi nasyceni vody kyslikeen¢kt
pravdpodobré odpovidalo letnimu rozvoji fytoplanktonu, ktery mMidosfor oderpat (obr.
101). Dalsi narst hodnot B; a P-PQ zde byl pak pozorovan az koncem léta a na podzim
koncem vegetaiho obdobi.

koncentraceéchto ukazatél zaznamenany v unoru &elanu. V dalSich #sicich zde doslo
k naristu hodnot obou paraméirVzhledem k porérné nizkému nasyceni vody kyslikem
béhem léta nemohlo byt vyléeno ani uvoltini ze sedimentu za anoxickych podminek
v blizkosti dna (obr. 104). Vyra#rvySSi koncentraceifPzde byla zji&tna v srpnu 2007, kdy
fosforetnanova forma tohoto prvku neta ani polovinu. PodleCSN 75 7221 zde
koncentrace & odpovidaly Il. fid¢ jakosti vody, a to prawgodobré vzhledem k faktu, Ze
jezero je obklopeno luznim lesem, coZz wyje mistni antropogenni kontaminaci hap
hnojivy nebo splaskovou vodou apod. (viz kap. 8T@nei stejna piimérna hodnota & byla

v tomto starém rameni zaznamenanahidm vyzkumu z let 2004 — 2007 (Havlikova, 2007).
Podobny vyvoj koncentracidPa P-PQ byl zjiStn i v tani Vaclavka.
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Obr. 104: Srovnani vyvoje hodnot P-PQ ve vSech zkoumanych jezereathbm sledovaného obdobi
(¢asova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

Minimalnich hodnot zde bylo &ép dosaZzeno v Unoru ardznu, naopak v dalSichésicich,
kdy byl vjezée zaznamenan pokles nasyceni vody kyslikem, zdeekdrace obou
parametii az doc¢ervna vyrazt rostly (obr. 101 a 104). Tehdy byla v jegezaznamenana i
nejvyssi koncentrace Zeleza, coz by mohlo odpovidaleni P-PQ ze sedimerit redukci
FePQ (obr. 109). B dalSich ngfenich, s vyjimkou obsahuPpii srpnovém odéru, byl
zaznamendavan jiz pokles obou parafhefioto staré zrnaé zazemgné jezero s rozvinutou
vegetaci tak vykazovalo celk®v nejnizSi pémérnou koncentraci & s minimalni
rozkolisanosti ghem zkoumaného obdobi. Hodnoty odpovidalyritiétjakosti vody (tab. 37)

a fosfor zde byl pravbodobré podobr jako dusik znéné odterpan rozvinutym ozivenim
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starého ramene. Vzhledem k ¢bimhi od Labe zde tyto biogenni prvky nemohly byt
dophovany zieky, kterd na nejblizSim profilu vykazovala hodnéighto parametr vyssi.
Srovnatelna hodnota P-R®yla v tini Vaclavka zjis&¢na i kthem vyzkumu provashém

v letech 2005/2006 (KryZova, 2007).

Hodnoty R, nameiené ve starém rameni v @tvi odpovidaly IIl. #idé jakosti vody a
shodovaly se tak s koncentraci, kterou vykazovalbelna stejnojmenném profilu (viz kap.
9.3.5). Nejvyssi obsah P-RQ@de byl zngien vcervnu a kétnu 2007, v pipact P byla
nejvyssi hodnota, kde P-R@ofilo mérg jak polovinu, zaznamenéna jiz vétau. Nasleda
koncentrace & klesaly az k dosazeni minimalni hodnoty stanovgiéoslednim nsfeni

v fijnu 2007. Akoliv jezero Obistvi vykazovalo porrné vysoké nasyceni vody kyslikem,
koncem jara adhem léta, kdy obsah tohoto plynu ve ¥qabklesl, mohlo dojit i k uvokmni
fosforu ze sedimeftredukci FeP® za anoxickych podminek u dna <ervnu zde byla
zjisténa i vyrazit vysSi koncentrace Zeleza (obr. 109). Vzhledemsktadku dusiku (nejvyssi
pramérna koncentrace N-NO(tab. 37) je zde pra¥godobrt fosfor intenzive vyuzit
ozivenim tohoto jezera, které ma Zm& eutrofni charakter. Kvalita vody zde byla
pravdEpodobré vyrazreé ovlivnéna lidskymi aktivitami v okoli starého ramene, Etge z¢asti
obklopeno zerdélskou mdou; blizké obce zde donedavna nedisponovaly kzawli
s nalezitymcisténim odpadnich vod. Do jezera Usti téitgk Cernavka pinasejici latky ze
svého pevazre zemedélského povodi, kde se &pnachéazi skolik obci bezCOV (viz kap.
8.5). Jedt vysSi pfimérna koncentrace P-RChyla vtomto jezée zaznamenanaéhem
vyzkumi provadnych v letech 2000 a 2001 (Snajdr, 2002).

Koncentrace dusiku a fosforu jsou v jezeréasto rozhodujici z hlediska eutroférého
procesu. Této problematice se takeovalarada tuzemskych i zahr&nich autoé nafg. R. E.
Carlson (1977), V. Sladek (1973, 1984), M. Straskaraba a kol. (1973), Mp&hek a R.
Cervenka (1974), R. A. Vollenweider (1979), R. G. tvé¢ (2001) a dal3i. Vzhledem
k dostatku dusiku je v naSich podmink&eisto gedevsim fosfor spou&tim mechanizmem
eutrofizace vod (Lellak, Kubék, 1991). Podle tabulky 36 odpovidaji na zaklaaienych
hodnot celkového fosforu a{rlednosti vody zkoumana stard ramena spiSe eutrofiaiz
hypertrofnimu  stupni. Pouze vySSi aplednosti zaznamenané v jezerech LZovice a
Podtbrady, ktera jsou stale povrchogpojena s Labem, umiadji prifadit tato stara ramena
ke stupni eutrofnimu.
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Parametr Oligotrofie Mezotrofie Eutrofie Hypertrofie
Piot (mg.1'1) priumér 0,008 0,0267 0,0844 -
rozmezi 0,003-0,0177 0,0109 - 0,0956 0,016 - 0,386 0,750 - 1,200
Ntot (mg..]'1) priameér 0,661 0,753 1,875 -
rozmezi 0,307 -1,630 0,361 -1,387 0,393 -6,100
Chlorofyl a (mg.1-1) primér 0,0017 0,0047 0,0143 -
0,0003 - 0,0045 0,003-0,011 0,003-0,078 0,100-0,150
rozmezi
Priihlednost vody (m) 9,9 4,2 2,45
primér
rozmezi 54-28,3 1,5-8,1 08-7,0 0,4-0,5

Tab. 36: Souhrnné klasifikace trofickych sitipve vztahu obsahu celkového dusiku, fosforu, clytua a
priahlednosti vody (zdroj: Wetzel, 2001)urs trofie vytvareny na zaklaglvyzkumu v rdmci mezinarodniho programu
eutrofizace, modifikovano podle R. A. Volleweidel®79).

9.3.3.5 Dopiikoveé parametry

Mezi dalSi parametry kvality vody, které byly veorknanych starych ramenech stanovovany,
paftilo urceni koncentrace chlotig vapniku, h&iku, tvrdosti vody a obsahu manganu a
zeleza.

Ackoliv ve vSech zkoumanych jezerech odpovidaly katreee chlorid |. tfidé jakosti vody
(tab. 37), jak je z obrazku 1015 patrne, mezi jédnoni starymi rameny byly zaznamenany
jisté rozdily.

NejvySSi ptmérna hodnota chloridl byla zjiS€na v jezée Ol¥istvi, ve kterém byl jest
vyrazre vy$$i pimérny obsahdchto ionti (73 mg.I') zaznamenanipmatenich v roce 2000

a 2001 (Snajdr, 2002). Maximalnich hodnot zde byosaZeno v unoru aidznu
pravdEpodobré v souvislosti s jarnim tanim, kdy mohlo dojit ktrapogenni kontaminaci
jezera (zimni posyp vozovek, fekalni 2i¥ni z blizkych obci apod.).

Naopak ve starém rameni EiKcicich, které vykazovalo obsah chlatidéz vysSi, doSlo k
naristu koncentraci nai@, kdy byly pak nejvysSi hodnoty zaznamenany &triy acervnu
2007. V bezprogedni blizkosti jezera se nachazi obetimiice bez COV, zahradk#ska
kolonie a zerddélsky vyuzivana pda, které mohly f@dstavovat antropogenni zdroj této
latky.

Ponmerné shodny vyvoj koncentraci chlofidoéhem sledovaného obdobi byl zaznamenan v
jezerech Lzovice a Peédrady spojenych s Labem (obr. 105). Jak ovSemiuRatiavlikova
(2007), @i vyzkumu jezera Patbrady provadném v letech 2004 — 2007 zde doséhla
pramérna hodnota tohoto parametru pouze 18,21 hggb. 37) (Havlikovéa, 2007).

praimérna koncentrace zji&a i v letech 2005/2006 (tab. 37) (KryZzova, 2007).

Vzhledem k faktu, Ze chloridy jsou pém¢ konzervativni wéi biochemickym procesn ve
vodnim prostedi (Wetzel, 2001), souvigiasto zvySeni jejich hodnot spiSe s antropogenni
kontaminaci (zimni posyp vozovek, fekalni odpadrody chemicky pimysl). To
pravéEpodobré vyswtluje i minimalni hodnoty tohoto parametru zji$¢ v jezée Vaclavka,
které s Labem komunikuje pouze podzemni cestojeboZ blizkosti se henachézi ani obec,
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ani vyroba, kter4 by chloridy mohl&ipadré produkovat. V blizkosti tohoto starého ramene
nevede ani komunikace, ktera by byla v zimnim obddletovana chemickym posypem (viz
kap. 8.4).

Chloridy | m Obf¥istvi O Vaclavka = Podébrady W |_Zovice mNémcice
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 A
20,0 A
10,0
0,0 +

Cl (mg.Y)

Obr. 105: Srovnani vyvoje hodnot chlatida vSech lokalitachdhem sledovaného obdolsa§ova osaigdstavuje
dny vzorkovani vody)

Podstats vice rozkolisany rezim miva v souvislosti s oZimervodnich ekosystéinvapnik
popx. ha<ik (Wetzel, 2001). V eutrofnich vodach jsou tytekyr odierpavany Bhem rozvoje
planktonnich druth a vySSich rostlin, proto byvéasto v epilimniu jezer zaznamenavana
dekalcifikace Bhem vegeténiho obdobi (Wetzel, 2001)#iRntenzivni fotosyntéze dochazi i
k vysrdZzeni CaCg) ktery nasled& klesq ke dnu a vzhledem k adsorpaily dalSich latek
(nag. nutriefi) tak dochazi k ochuzeni eufotickych vrstev vodyz se projevuje poklesem
vodivosti (Wetzel, 2001). Vapnik je ovSem velmillerity i z hlediska vapenato —
uhli¢itanového systému, ktery je zasadni pro pufrovaminzpH (Pitter, 1999). Qgkrpanim
CO, fotosynteticky aktivnimi organismy tak dochazie kménam koncentraci iofitCa" ve
vock (Pitter, 1999).

NejvysSi koncentrace Ca i Mg byly zaznamenavargze¢ Nemcice, kde vapnik odpovidal
Il. t¥idé jakosti vody, hodnoty Mg zde pak podlSN 75 7221 spadaly daidy 1. Vy3Siho
obsahu Ca a Mg bylo dosazeno i ve starém rametis®ba vysSi koncentrace Ca byla
zaznamenana i wihi Vaclavka. Charakteristické hodnoty ob@ghto parametr odpovidaly
ovSem zde i ve vSech dalSich zkoumanych fluvialfgzbrech 1.iid¢ jakosti vody (tab. 37).
Jak naznéuje obrazek 106, v jezerech fidivi, Vaclavka a Bmcice byl vyrazny narst
koncentraci vapniku zaznamenarfegevSim v Unoru a tbznu, kdy pak hodnoty
v nésledujicich msicich klesaly. Podobny {éh mely v jezeée Okistvi i koncentrace
hoi¢iku, naopak v jeze Néemcice rostl obsah tohoto prvku az do dosazeni maximabnu,
kdy pak hodnoty  dalSich m&tenich poklesly jen nepatfn(obr. 107). Vzhledem
k zna&nému oZivenid&hto od Labe oddenych jezer mohlo byt tité mnozstvi Ca a Mg
uvolréno z odunielé biomasy po vegetaim obdobi, kdy byly pak prvky naig ogt
vyuzity. Nekolikanasobné zvySeni koncentraci poukazuje ovigEge 1a antropogenni zdroj
téchto prvki — rybdsky vyuzivana jezera byvaji piav Unoru nebo ieznu vapina z divodu
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Upravy pH po jarnim tani, vyl@it ovSsem nelze ani napsplach z blizkych pozenmkneba

tato jezera jsodast&né obklopena ornoutmou. V podobném obdobi byla &chto starych
ramenech zaznamenana a vygaeyssi vodivost (viz kap. 9.3.3.1), ktera bylaiipact jezer
Némcice a Obistvi podpdena i zvySenymi koncentracemi N-K@ chlorid.

Vapnik | m| Obfistvi O Vaclavka = Podébrady W |_Zovice mNémcice
200
180
160
140
120
100
80
60 A
40 A
20
o A

Ca(mgl)

Obr. 106: Koncentrace vapniku na vSech lokalitaégteln sledovaného obdolta§ova osaiedstavuje dny
vzorkovani vody)

HoF&ik | B Obfistvi O Vaclavka = Podébrady m | ¥ovice mNé&émdice |

Mg (mg. )

Obr. 107: Koncentrace hkiiku na vSech lokalitachébem sledovaného obdolta§ova osaiedstavuje dny
vzorkovani vody)

Vyrazre vysSi ptimérna koncentrace vapniku byla v jéz@H¥istvi zjiS€na kthem vyzkumu
provadného v letech 2000/2001, kdy odpovidala 150 mshajdr, 2002), naopak jezero
Véaclavka vykazovalo v letech 2005/2006 koncentr@ee téndi polovicni, coZz by mohlo
naswdcovat pozdjSimu ovlivrenim starého ramene lidsk@innosti (vapgni blizkych poli
nebo jezera zivodu Upravy pH) (KryZzova, 2007). Ve starych raméndcovice a
Podtbrady, ktera jsou stale zcela povrcBhoapojena na Labe, byly koncentrace vapniku a
hoiciku béhem sledovaného obdobi t&menenné a jejich pimérné hodnoty nejnizsi (tab.
37). Vyzkum provaghy v jezé¢e Podbrady v letech 2004 — 2007 prokazalimpegrnou
koncentraci vapniku jedtvyrazré nizsi, a to 42,8 mgH (Havlikova, 2007). Souhrnné
vyjadieni koncentraci obowdhto prvki prinaSi obr. 108. Parametr tvrdost vody se vSak
v dnesni dob povazuje jiz za patkud zastaraly (Pitter, 2001).
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Obr. 108: Tvrdost vody ve zkoumanych jezereesdqva osaigdstavuje dny vzorkovani vody)

Vyvoj koncentraci Zeleza a manganu ve zkoumanyatyct ramenechd&em sledovaného
obdobi ginaSeji obrdzky 109 a 110. Oba tyto prvky jsou fadu proces probihajicich v
Zivych organizmech velmi vyznamné, proto je jejidistribuce ve vodnim prastdi
biochemickymi procesy ovlilovana. Do vodniho prasdi jsou nap vylucovany s extrety
Zivocichta s rostlin, uvaluji se @i rozkladech uhynulychél, uréité mnozstvi pechazi do
roztoku i ze sedimefitza poklesu koncentraci kysliku (Pitter, 1999).s8éeni redoxniho
potencialu se do vodniho sloupce uwgé nejprve mangan,tipdalSim poklesu i Zelezo —
v jezerech tak dochazi nafk redukci FePQ kdy pak do vody ovSent@chazi i fosfor, ktery
ma pro trofii jezer&asto uéujici vyznam (Wetzel, 2001).

Pravd@podobré vzhledem k blizkym zdrém moZzné kontaminace (obec 3#tvi, chemicky
podnik Spolana, a. s.fifok Cernavka pinasejici latky ze svého povodi, viz kap. 8.5) byla
nejvyssi pimérnad koncentrace Zeleza byla zaznamenana ve stamémenr Obistvi a
odpovidala lll. tidé jakosti vody. V porovnani s vysledky starSiho wizki zde doslo
k namistu hodnoty tohoto parametru (Snajdr, 2002). Pogldyly vy3si koncentrace Fe
zZjistény ve srovnani s vysledky dfeni z let 2005/2006 i wahi Vaclavka (Kryzova, 2007).
S vyjimkou jezera Oilbstvi odpovidal ovSsem obsah Fe ve vSech zkoumarsiahych
ramenech Lifde¢ jakosti vody.

Z hlediska hodnoceni koncentraci manganu byla catysortkud odliSna. lll. tidy jakosti
vody bylo dosazeno v jezerechémXice, LZovice a Véaclavka, stara ramena &uwddy a
Obristvi vykazovala fidu 1l (tab. 37). V posledn jmenovaném starém rameni byla
srovnatelna hodnota zj&ta i lthem méteni v letech 2000/2001 (Snajdr, 2002). Nppd:
jezera Vaclavka doslo v porovnani s vysledky 2@125/2006 k poklesu obsahu tohoto prvku
(Kryzova, 2007).

Ackoliv byly mezi jednotlivymi n¢tenimi zn&né rozdily, nakst koncentraci Fe i Mn byl
zaznamenavanétsinou koncem jara a v Etkdy sefada biochemickych procks/zhledem

k vysSi teplat zintenziviuje, v tomto obdobi dochézi ovSem i k poklesu katreei kysliku
(viz kap. 9.3.3.2), kdy mohly byt tyto prvky uvehlmy ze sedimerit NejnizSi koncentrace
Mn, ktery je snaze redukovan, tak byly v&sir¢ jezer zaznamenavany od listopadu 2006 do
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N 1

dubna 2007 (obr. 110), vySSi hodnoty Fe byly panstovany ve vegetnim obdobi.
Maximalni zjiSéné koncentrace tohoto kovu byly stanoveitiydervnovém odéru v jezée
Obristvi (jednalo se o pmér ze ti odkérovych mist) za maximalni koncentraci P 0oz
by préa¥ uvolréni ze sedimeritodpovidalo (obr. 104).

Vzhledem k faktu Zze se zkoumand jezera nachazajist osidlené oblasti Polabifadou
bodovych zdraj zneisteni, mohly vySSi hodnoty obou kdvpochazet z antropogennich
zdrojia kontaminace.

Zelezo | B Obfistvi B8 Vaclavka B Podébrady W |_Zovice W Némdice

1.4
1.2 2.83

1,0

0,8

Fe (mglY)

0,6 1

0,4 7

0,2 1

0,0 -+

Obr. 109: Koncentrace Zeleza ve zkoumanych staatienechdasova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)
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Obr. 110: Koncentrace manganu ve zkoumanych jelagtasova osaigdstavuje dny vzorkovani vody)
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Lokalita

Lokalita

Parametr Néméice | Liovice | Podébrady | vaclavka | obiistvi Néméice | Liovice | Podébrady | Vaclavka | Obtistvi
Teplota (°C) pH
primér 15,7 16,6 15,7 15,5 15,4 8,01 8,12 7,97/7,98 7,81/7,67 8,34/8,47
max 24,3 26,0 23,9 24,3 24,4 8,68 9,27 9,12 8,07 8,74
min 4,5 4,8 5,5 5,8 4,6 7,52 7,49 7,38 7,55 7,76
smér.odch. 7,2 7,2 6,1 6,5 6,7 0,44 0,52 0,52 0,17 0,29
char. hodn.
tiida
KNK4,s (mmol.l1) Vodivost (mS.m-1)
primér 4,08 2,22 2,17/2,3 2,87/2,8 2,39/ 4,2 81,3 46,3 46,5/42,2 53,8/51 69,4/85,4
max 5,27 2,92 3,40 3,37 3,76 141,9 73,7 65,7 95,0 150,9
min 1,79 1,63 1,39 2,20 0,05 33,1 36,1 33,3 41,5 46,4
smér.odch. 0,95 0,27 0,35 0,32 0,88 29,3 10,4 8,4 17,9 28,5
char. hodn. 141,1 70,3 63,2 94,9 125,3
tiida 1V 11 11 111 1V
0 (mg.11) BSKs (mg.11)
primér 8,27 9,86 8,67/12,4 9,66/7,3 11,46 4,5 3,7 3,5/3,6 5,2/5,2 6,3/6,7
max 20,26 17,50 14,10 17,72 17,20 8,9 7,1 6,0 7,9 8,7
min 1,60 4,80 2,90 5,73 5,90 1,5 1,1 1,0 1,4 2,9
smér.odch. 6,37 3,78 3,68 3,54 4,10 2,1 1,5 1,4 1,9 1,5
char. hodn. 2,34 5,18 4,42 5,80 6,25 7,6 5,8 5,6 7,4 8,6
tiida \4 111 1V 111 111 111 111 111 111 1V
CHSKun (mg.11) N-NH, (mg.]-1
primér 10,11 5,61 5,40/6,0 6,69/10,6 | 7,98/14,0 0,18 0,08 0,09/0,058 0,05/0,3 | 0,11/0,51
max 12,00 11,00 7,80 9,00 12,00 0,37 0,35 0,31 0,28 0,35
min 8,00 3,90 4,20 3,00 5,20 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00
smér.odch. 1,27 1,48 0,91 1,80 1,79 0,14 0,09 0,08 0,08 0,10
char. hodn. 12,00 7,78 6,50 8,60 11,00 0,34 0,19 0,21 0,17 0,29
tiida 111 11 11 11 111 [ [ I [ [
N-NO; (mg.1'1) N-NOs3 (mg.1'
primér 0,04 0,04 0,04/0,04 0,01/0,012 | 0,08/0,11 2,1 2,1 2,6/2,3 0,1/0,9 3,1/8,5
max 0,13 0,07 0,07 0,02 0,15 7,8 4,0 4,7 0,2 7,5
min 0,01 0,01 0,01 0,00 0,04 0,1 0,0 0,5 0,1 1,0
smér.odch. 0,03 0,02 0,01 0,01 0,03 3,0 1,1 1,2 0,0 2,0
char. hodn. 7,5 3,6 3,9 0,1 7,0
tiida 111 11 11 1 111
P-PO, (mg.1'1) Ptot (mg.1'1)
priamér 0,54 0,08 0,04 0,04/0,05 0,07/0,13 0,61 0,12 0,09/0,082 0,08 0,14
max 1,40 0,25 0,13 0,08 0,16 1,40 0,36 0,24 0,16 0,49
min 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,07 0,05 0,04 0,04 0,06
smér.odch. 0,49 0,05 0,03 0,02 0,04 0,52 0,07 0,05 0,04 0,08
char. hodn. 1,40 0,22 0,14 0,11 0,17
tiida \% 111 11 11 111
Cl- (mg.11)
primér 37,4 24,3 25,0/18,21 13,5/13 46,3/73
max 49,6 34,0 40,3 16,9 87,0
min 12,9 15,8 17,6 10,0 29,6
smér.odch. 11,4 4,2 6,1 2,5 14,8
char. hodn. 49,2 29,5 33,9 16,6 76,3
tiida 1 1 1 1 1
Ca (mg.l) Mg (mg.11)
primér 111,8 72,5 70,8/42,80 100,9/55,1 93,8/150 17,6 6,9 7,1 5,7 13,8
max 160,0 101,0 102,0 145,0 185,0 24,4 8,3 9,4 7,2 27,6
min 42,8 51,3 44,9 72,7 64,0 6,0 5,3 4,9 4,2 8,5
smér.odch. 34,4 12,2 12,5 24,5 30,4 5,2 0,8 1,1 1,1 5,3
char. hodn. 158,0 90,1 88,4 135,0 136,4 23,0 8,1 8,3 7,2 23,8
tiida 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ca + Mg (mmol.l'1) Tvrdost (Ném. St., °dH)
primér 3,51 2,09 2,06 2,79 2,91 18,26 11,61 11,59 14,39 16,45
max 4,76 2,80 2,93 3,90 5,75 24,40 14,70 15,40 17,40 32,00
min 1,31 1,50 1,32 1,99 1,95 7,80 8,80 8,30 11,00 11,50
smér.odch. 1,02 0,32 0,35 0,63 0,96 4,72 1,29 1,82 2,06 5,40
char. hodn.
tiida
Fe (mg.l'1) Mn (mg.l'1)
primér 0,20 0,18 0,20 0,23/témér 0 | 0,77/0,04 0,20 0,21 0,11 0,20/0,31 0,13/0,10
max 0,47 0,47 0,56 0,66 4,60 0,38 0,44 0,22 0,50 0,33
min 0,06 0,07 0,06 0,05 0,11 0,02 0,04 0,04 0,06 0,04
smér.odch. 0,12 0,11 0,13 0,17 0,96 0,12 0,11 0,06 0,14 0,07
char. hodn. 0,40 0,38 0,38 0,44 1,71 0,36 0,40 0,18 0,47 0,23
tiida 1 1 1 1 111 111 111 11 111 11

Tab. 37: Koncentrace sledovanych parafnetrdy ve zkoumanych fluviélnich jezerech
Urceni charakteristické hodnoty, k jejimuz kelproieni dojde s 90% pra¥dodobnosti a naslednéraaeni doifid kvality
vody bylo provedeno podI€SN 75 7221 — Jakost vod — Klasifikace jakosti pbesg/ch vod;gerverg jsou pro srovnani

uvedeny vysledkyiedchozich vyzkurit v jezée Olistvi provedeno 7 iieni od listopadu 2000 do listopadu 2001 (Snajdr,

2002), v fini Vaclavka 6 nifeni od z& 2005 do z# 2006 (Kryzovéa, 2007) a v jeizePodbrady 9 néieni od z& 2004 do
Unora 2007 (Havlikova, 2007)
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9.3.4 Statistické zhodnoceni kvality vody
Data byla analyzovana pomoci mnohorémmych statistickych metod v programu CANOCO
for Windows 4.5, Udaje byly do programu importovgmgmoci Wcanolmp, grafické vystupy
pak byly provedeny v CANODRAW 3.1. (ter Braak, Smmiér, 2002).
Rozhodnuti o pouZiti linearrdi unimodalni mnohorozemné analyzy bylo provedeno na
zaklad detrendované korespondain analyzy (DCA). Zjina délka gradientu ve
zkoumanych datech ukazala, Ze Ize vztahy mezi gmagmi aproximovat pomoci linearnich
technik (blize viz Herben, Minzbergova, 2003). Ddlgla tedy pouzivana n&ma
gradientova analyza - analyza hlavnich kompone@AjPa @ima gradientovd analyza —
redundanini analyzy (RDA) (Lep$, Smilauer, 2000). Yigadt piimé ordinace byl fikazny
vliv testovanych prornnych o¥ien MonteCarlo permutaim testem.
Testovana byla:

1. zA4vislost chemismu naditém starém rameni

(mesicni variabilita byla odfiltrovana)
2. zavislost chemismu dase — masicni variabilite (prostorova variabilita byla
odfiltrovana)

3. zAavislost chemismu na tepiot
Jako zakladni data o chemismu vod zkoumanych stargmen byly s cilem zajistitétsi
reprezentativnost pouzity jgnérné hodnoty sledovanych parantetztahujici se k jednomu
terminu néteni, pokud bylo v jezerech vyuZito vice odivych mist (viz kap. 9.3.1).
Informace atase byly pouzity jako #sic a rok, kdy bylo vzorkovani provedeno, a st¢fko
piislusnost k ufitému jezeru byly zpracovany jako kategorialni péome ve tvaru dummy
proménnych (Herben, Minzbergova, 2003).
Z4vislost chemismu nadirém starém rameni
Pro zjiséni vzdjemnych vztah chemickych parametr pii jednotlivych odirech
provagnych od srpna 2006 déjna 2007 byla pouzita nejprve metoda PCA. Hodnoty
stanovovanych ukazatelkvality vody byly vzhledem k odliSnym jednotkam jpree
standardizovany. Vysledny orditrd diagram pak znaziwje podobnost nebo naopak
odliSnost jednotlivych kreni v rdmci mnohorozénmného prostoru (obr. 111) Prvni ordéna
osa popisujici nejvyznamy$i gradient v datech vystlila 33,9 % variability a odélila
predevsim vzorky z jezer dwcice a Olvistvi, ve kterych byly zjighy nejvySSi hodnoty
vodivosti, tvrdosti vody, obsah vapniku, chldrichaéiku apod., coz prokazalo i ztreou

s

hodnotami Bhem sledovaného obdobi byly zaznamenany v jezdréchice a Pogbrady,
ktera jsou stale povrchéwspojena s Labem (viz kap. 9.3.3). Druha orélimasa vysetlujici
25,7 % variability druného nejvyznagjgiho gradientu v datech tak Wi piedevsim
meieni s nejvySSimi koncentracemi celkového a fosfmarového fosforu, ale téz rfap
amoniakalniho dusiku a manganu, které byly zaznamemejména ve vzorcich ziskanych
Z ténttr az hypertrofniho starého ramene &nidicich, kde byly zji&ny i nejvysSi pimérné
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hodnoty &chto parametr béhem sledovaného obdobi. Druha ordimiaosa dale vyzrida
meieni, @i kterych bylo dosazeno nejvySSiho nasyceni vodglikgm, hodnot pH a
koncentraci dugnanového dusiku. ZvySené hodnatghto parametr byly zaznamenany ve
starém rameni v Qstvi, které se vyziavalo i nejvy§Simi pimérnymi hodnotami dchto

N 1

ukazatel jakosti vody (viz kap. 9.3.3). VySSi BgKylo ovSem zaznamenano iii pnéieni
v jezerech Véaclavka adcice. Provedena analyza PCA ukéazalacitau korelaci parameiir
Pot @ P-PQ s N-NH, a manganem, podobitomu pak bylo i v fipact koncentrace kysliku,
pH, obsahu dushanového dusiku a BgSKJak je dale z obr. 111 patrné, stara labska ramen
ve LZovicich a Potbradech vykazovala pamné shodnou kvalitu vody dhem sledovaného
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omezeg,
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Obr. 111: Ordin&ni diagram PCA analyzy popisujici vztahy vybranpenametii vody @i mérenich ve
zkoumanych starych rameneathbm sledovaného obdobi

ZAavislost chemismu na lokalibyla testovana pomoci RDA metody. Aby nebyly viikie
ovlivnény mezir@ni variabilitou dat, byly vyuzity pouze vysledkyngteni provedenych
v hydrologickém roce 2006/2007- tedy vyjma &dbprovedené v srpnu &jnu 2006 (viz
kap. 9.3.1). Dale bylo nezbytné odfiltrovat asp&dgu, proto byl ®sic, @i kterém ngreni
béhem zkoumaného hydrologického roku pfialla, pouzit jako kovariata. Zigoda testovani
vlivu urcitého starého ramene na kvalitu vody byla dale gdewna permutace dat v blocich
definovanych nasicem. Tento test byl fkazny (P = 0,0020) a prvni kanonicka osa ¥jiga
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22,6 % variability chemismu vody danym mistem &db- tedy zkoumanym starym
ramenem. Graficky vystup analyzyimasi obrazek 112. Z blizkosti undist jednotlivych
jezer v mnohorozgrném prostoru Ize usuzovat na podobnou kvalitu ygaly vykazovala
piedevsim jezera ve Lzovicich a Rbdadech, ktera jsou stale povrck@pojena s Labem a
koncentracgady stanovovanych ukazatetody zde dosahovaly nejnizSich hodnot (viz kap.
9.3.3). Tato jezera byla téZ ve srovnani s dal&keumanymi starymi rameny nejhlubsi.
Zcela odlisny chemismus byl zaznamenan ve stargomenech Oibstvi a Neméice. Pro
jezero Obistvi tak byly specifické imdevsim nejvysSi koncentrace N-N®I-NOs;, hodnoty
pH, obsah Zeleza, chlofidkysliku a BSK. Toto staré rameno, které s Labem komunikuje
povrcho¥ pouze za vysSich vodnich siaviece je zZasti obklopeno ze#uglskou pidou a
usti do gho pritok Cernavka, jehoZ povodi ma téxepevsim zewudlsky. Vzhledem

k dostatku Zivin zde pra¥godobré dochazi k znnému rozvoji fotosynteticky aktivnich
druhi, proto voda v tomto starém rameni vykazovala r&jvyasyceni vody timto plynem.
VySSi biologicky dobe odbouratelné organické ziteni zde mohlo byt jak autochtonniho
puvodu, tak se mohlo jednat i o antropogenni kontagiinag. splaskovou vodou z blizkych
obci, které donedavna postradaly nalezité nakladawodpadnimi vodami.  Jezero
v Nénicich, jehoZz komunikace je v séasnosti gekou pordrné omezena, vykazovalo

N 1

naopak nejvysSi hodnoty KNk, vodivosti, vapniku, ale byly zde téz zaznamenany
pravdEpodobré nasledkem antropogenni kontaminace i nejvydghgmeé hodnoty celkového

a fosforénanového fosforu, které égobily zn&nou eutrofizaci tohoto starého ramene -
hladina jezera byvaéhem vegeténiho

obdobi pokryta silnou vrstvou t#hku. o© [[w= Obristvi o
Voda se zde oviem vyzmwala i :
nejvysSimi hodnotami CHSJf, coz

mohlo  kron¢  biologicky  €Zzce
odbouratelnych latek vyprodukovanyc

ozivenim jezera pochazet i z nedale APodebrady
obce Nemcice, ktera postrad&isténi A Lzovice
odpadnich vod; velmi vysoké hodnot
tohoto parametru byly v minulosti
téchto mistech zaznamenéavany i v Lal
které zde bylo sik kontaminovano
odpadni vodou z papiren v Hostinné
(viz kap. 6.7). Zcela specificky Aleciavka
chemismus vykazovala ovSem i od Lal
zcela oddlena tn Vaclavka, ktera
v sowasnosti lezi jiz ve zraé 06 | | | 1.0

vzdalenosti od korytéeky a povrchoy
Obr. 112: RDA ordinace zavislosti kvality vody rezge
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s ni nekomunikuje ani zagtileté vody (viz kap. 9.2). Pro jezero byly typiclkgedevsim
velice nizké koncentrace dusanového dusiku, ktery zde byl prapddobre znané
vycerpan rozvinutym oZzivenim tohoto ¢tkého starého ramene. Jak tedy z této analyzy
vyplyva, povrchové spojeniiskou nélo na kvalitu vody ve zkoumanych starych ramenech
uréujici  vliv. Jezera, jejichz komunikace s lLabem bytanezena, tak vykazovala
pravdEpodobré predevsSim v souvislosti s lokalnimi podminkami a epdgennimi zdroji
kontaminace zcela specificky charakter (vyuzitekjch pozemi, hnojeni zerédélské pidy,
obce bez nalezZitého nakladani s odpadnimi vodaad.ap

Zavislost chemismu n&se — masicni variabilite

Obdobr byla testovana zavislost kvality vody na termimiixou — tedy na résici, kdy bylo
meieni provedeno s cilem zjistit, zda se chemismugdtaamen v prbéhu roku néni. Tato
analyza byla oft provedena fimou technikou RDA, kdy byly podobrjako v gredeslém
piipadt vyuzity pouze rozbory provedené v hydrologickémer@006/2007 — vysledky analyz
ze srpna dijna 2006 tak nebyly zagaany (viz kap. 9.3.1). Ziovodu hodnoceni kvality vody

v souvislosti s rissicem odbru byl tak vliv starého ramene odfiltrovan jako koata a
permutace byla provedena v blocich podle mistisiysnosti — tedy zkoumaného jezera. (Pro
testovani zavislosti chemismu na terminuégdly jednotlivych inich nebyl dostatey patet
opakovani) Tento test byl{jkazny (P = 0,0020) a prvni kanonicka osa popistjaini sndr
gradientu v datech, kdy byla hodnocena tedy zéstisbhemismus zkoumanych ramen na
mesici meeni, vyswtlila 14,6 % variability. Graficky vystup analyzyipasi obrazek 113. Jak

z uvedeného ordiaiho grafu

vyplyva, koncem zimy a patkem jara < listopad A e
byly v jezerech zaznamenavar T oL vARAELES
nejvyssi koncentrace Kkysliku, jehc
rozpustnost ve vadje za niZSich teplot

vySSi a dale se uplaije i rozvoj rijen
fytoplanktonnich druth na pd@atku arpen 4
vegetgniho obdobi, které kyslik 02

produkuji. Vtomto obdobi, resp
piedevsSim @ Unorovém ndieni, byly
stanovovany i vyS8Si koncentrac
dusinanového dusiku, kteryime byt
vzhledem k znéné rozpustnosti ve
vock pii tani vymyvan z pdy a nebyva o A
jes€ vyznamr odkerpavan rozvijejici

se vegetaci (Wetzel, 2001).
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Obr. 113: RDA ordinace zavislosti kvality vody mesici odkEru
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Pri jarnich néfenich vykazovala voda zkoumanych starych ramerssiviiodnoty pH ale i
vodivosti, coz korelovalo se zvySeny obsahem vapniig¢iku a tvrdosti vody (viz kap.
9.3.3). Naopak od Kina docervence byl ve zkoumanych jezerech zaznamenavarstnar
hodnot CHSky,, ale i koncentraci manganu a Zeleza, které takyrimh do vody uvolgny
redukci ze sedimeitza anoxickych podminek v blizkosti dna. V tomtodobi bylo
dosahovano i zvySenych koncentraci celkového aifesfanoveho fosforu, ale i amoniakalni
formy dusiku, coz prawghodobré odpovidalo limitované nitrifikaci za niz§iho nasy¢ vody
kyslikem a intenzifikaci rozkladnych progebéhem vysSich teplot (Wetzel, 2001). Rong
srovnatelny chemismus vody byl v jezerech zaznamengrpnu atijnu 2007, kdy voda
zkoumanych starych ramen vykazovala ve srovnadag gjiS&nymi koncem zimy, na fe a
pocatkem léta, pokles hodnotkterych parametr, nebo nebyla tyto zavislost prokazana.
Zcela odliSné postaveni pak v mnohorémmém prostoru ordikmiho diagramu RDA
techniky zaujimaly odiry vody provedené v listopadu 2006, kdy vysled&ghto rozboi
piinesly informace o kvalit vody zkoumanych starych ramen po vegeiia obdobi, kdy
dochéazi vlivem poklesu teploty k Gtlumu biochemidky proce8. Rada vzork vody
vykazovala p tomto meteni gedevSim snizené hodnoty KMK niZ8i obsah organickych
latek, chloridi, Zeleza a manganu, ale i vapnikujciiku, pH, vodivosti a tvrdosti vody.
Testovana zavislost kvality vody nassici odiEru ovSem nebylaiplistopadovych nsienich
vyrazre prokazana vigpact koncentraci dushanového a amoniakalniho dusiku a celkového
a fosforénanového fosforu, ale téZ nasyceni vody kyslikedy &e ponirné zastoupeni
téchto latek v jednotlivych vzorcich odebranychtzmych zkoumanych starych ramenech
vzhledem k jejich nestejné kvalivody liSilo (viz kap. 9.3.3).

Zavislost chemismu na tepdot

Vzhledem k faktu, Ze byly mezi zkoumanymi staryrmmeny zji&ny prikazné rozdily a
vyznamrg se liSila i kvalita vody ¢hem odBri vzorki provadnych v fiznych ngsicich

v hydrologickém roce 2006/2007, byla dale jeze@mzjis€ni zavislosti chemismu na teplot
vody testovana samostatnP¥i téchto analyzach byly ovSem pouzity jiz vSechny udaje
kvalité¢ vody ziskané v kazdém zkoumaném feze

Pro posouzeni vzdjemnych vziakbhemickych parameirvody @i jednotlivych odkrech

v kazdém zkoumaném starém rameni byla nejprve pene analyza hlavnich komponent
(PCA). Hodnocené ukazatele byly nejprvetzablu odliSnych jednotek standardizovany.
Prislusné obrazky (obr. 114, 116, 118, 120 a 122yamaji chemismu vody ifd jednotlivych
meienich v mnohorozemném prostoru ordirkaiho diagramu, kdy blizkost skorucitého
odkeru vody a jeho kolmy m@mét na smér naristu hodnot zkoumaného parametru kvality
vody vypovida o vzajemném pozitivnim vztahu.

Technikou pimé ordinace (RDA) byl néasledntestovan vliv teploty na kvalitu vody v
jednotlivych zkoumanych starych ramenech, kdyémyn tohoto fyzikalniho parametru
v podstat odpovidaly réni dok& mereni. Pro pimé testovani chemismu vody v jednotlivych
mesicich nebo rénich obdobich, kdy byly odby provadny, nebyl v ramci jednoho jezera k
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dispozici dostatiy paiet opakovani. Vysledkythto analyz znazéuji obrazky 115, 117,
119, 121 a 123). Teplotou byly zasadovlivnény predevSim ty parametry kvality vody,
jejichz sn#r rastu hodnot se nejvice blizil ¢nu zvysujici se teploty.

P posouzeni vztahmezi stanovovanymi parametry jakosti vody v fezikémcice pi vSech
odkeérech provedenychdhem celého sledovaného obdobi pomoci metody PCA prini
ordina&ni osou vysvtleno 43,9 % variability; vSechny 4 ordifrd osy pak objasnily 91,0 %
variability €chto dat, coz bylo ve srovnani s vysledky této ywnal dalSich zkoumanych
starych ramenech nejvice. Jak obrazet24 popisuje, #eni provedenda v Unoru &dznu
vykazovala pedevsim nejvysSi koncentrace kysliku, dognového dusiku, nejvyssi hodnoty
BSKs a pH. V lieznu byly dale zaznamenany nejvysSi hodnoty votivbsdosti vody a
koncentraci vapniku. Odty provedené ¥ervnu, ¢ervenci, srpnu afijnu se naopak
vyznaovaly vyraznym narstem obsahu celkového a fosfémanového fosforu.

Pfi hodnoceni utujiciho vlivu teploty na chemismus vody v tomtoréta rameni pak prvni
kanonicka osa vystlila 24,5 % variability kvality vody a tento teblyl prikazny, &koliv
hodnota P se rovnala 0,0200 (olt. 125). ZvySeni hodnot stanovovanych paraietr
v souvislosti s rostouci teplotou vody bylo prokdzagedevsim v fipadt celkového a
fosfore&tnanového fosforu, hodnot CH®K a koncentraci manganu, naopak distm
teploty vody byl zaznamenavan pokles koncentrabi®- kysliku a hodnot BSK

Podrobny popis vyvoje hodnot stanovovanych parametdy kthem sledovaného obdobi
uvadi kapitola 9.3.3).
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Obr. 114: PCA ordinace chemismu vzbrkody v jezée Némcice  Obrg&. 115: RDA ordinace zavislosti chemismu vody
na teplét v jezée Némcice

V piipact jezera LZovice bylo prvni ordigai osou vysetleno ve srovnani s dalSimi

s

zkoumanymi starymi rameny pouze 31,7 % a podaue bylo vypoéteno i nejnizsi procento
variability objasgné ¢tyfmi hlavnimi ordingnimi osami - 80,1 %. Jak je z obrazku 116
patrné, slozeni vody se zdéi pednotlivych odigrech pordrné liSilo a kazdé nsfeni tak

~ v s

vykazovalo jista specifika. Vy5Si koncentrace Wyslzde byly zaznamenavanyegevsim

~ v s

koncem zimy a na fa, vibec nejvySSi hodnota nasyceni vody timto plynena lmySem
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N 1

ojediréle vtomto starém rameni ziena vcervnu. NejvySSi hodnoty vodivosti dab

korelované s koncentracemi vapniku a molarni kamaenCa + Mg zde byly stanovenyip
bieznovém nidfeni, naopak vzorky vody odebranéearvnu a srpnu se vyzéavaly nejvyssSim

obsahem organickych latek. Z hlediska nutridtyly maximalni koncentrace N-NO
zaznamendény ipodbérech provedenych v listopadu a unorugiemi ziijna 2006 se

vyznaovalo naopak nejvyssim obsahem N-HN-NG. V kvétnu byl v jezée zaznamenan
nejvyssi obsah{ a P-PQ.

Pri testovani zavislosti kvality vody na tepidiylo prvni kanonickou osou vy&eno pouze

21,5 % variability chemismu vody, coZ bylo ve srémh s vysledky &hto analyz

provadgnych v dalSich zkoumanych starych ramenech nejmeéanto test vysel statisticky
prikazny (P = 0,0140). Nejvyragsi pozitivni zavislost zde byla zaznamenam@dpvsim

e

~ v s

N-NOsz zde byly zjis¢ny predevsSim v &t kdy byly meéteny i nizSi hodnoty vodivosti a

koncentraci vapniku. Vzhledem k faktu, Zze k&omwysSich koncentraci kysliku ve wod

pocatkem jara zde bylo nejvySSi nasyceni vody timtgngain @ hladiné zaznamenano

v disledku rozvoje fytoplanktonu drtih koncem cervna, jak popisuje obrazek 117,
v porovnani s dalSimi zkoumanymi rameny zde tem@metr vykazoval odliSnou vazbu na
narist teploty.

Vyvoj hodnot zkoumanych parametkvality vody podrobi popisuje kapitola 9.3.3).
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Obr.é.1 f26: PCA ordinace chemismu vzarkody vj1efée LZovice Obr.127: RDA ordinace zavislosti chemismu vody
na tepldt v jezée LZovice

V piipact analyz dat ziskanych z jezera Plachdy vys¥tlila prvni ordin&ni osa popisujici

nejyetsi snér variability chemismu vody ip jednotlivych n&tenich 42,9 %gtyti hlavni

ordina&ni osy pak objasnily 85,2 % variability. Podle atké& 118 vykazovaly vzorky

odebrané v dubnu a uUnoru Znau shodu. Koncem zimy a §itkem jara bylo v jeze

dosahovano #edevsim vy3siho nasyceni vody kyslikem a hodnotapBSks. Cervnova a

N4

kvétnova ngieni se naopak vyztavala nejvysSimi hodnotami KN, v ¢ervnu pak byly

159



zjisteny i nejvyssi koncentrace tiku a vapniku. Naopak vzhledem k odliSnémubphu
hodnot vodivosti éhem sledovaného obdobi s maximem dosazenyiezanb zde korelace
téchto parametr nebyla vyrazé zaznamenana. Ménkorelované byly vtomto jete i
hodnoty celkového a fosfaieanového fosforu, kdy vyragnvysSich hodnot | bylo
dosazeno iedevSim wijnu 2006 a v srpnu 2007. Naopak chod hodnot R-Bf@ khem
sledovaného obdobi vykazoval podobniiygh jako koncentrace N-NH

Testovani vlivu teploty na zkoumané parametry vamhAzotiuje obrazek 119. Prvni
kanonick& osa zde vystila 30,8 % variability chemismu vody a tento teste dosahoval
prikaznosti P = 0,0040. Jak je tedy patrné, s rosttemiotou zde byla pozitivni zavislost
prokazana fedevsSim v fipadd N-NH, dale P-PQ manganu, ale i chlonig méré pak
v pripadt KNK,45 a CHSKy,. Naopak negativni zavislost na rostouci teplotel wgkazovaly
piedevsim koncentrace rozpédtho kysliku, N-N@ a ¢asté&né i pH. Jak je dale z obr. 119
patrné, vyvoj hodnot vodivosti a BgKebyl v souvislosti se zinou teploty prokazatelny.
Podrobny vyvoj hodnot zkoumanych paramekwvality vody kEhem sledovaného obdobi
popisuje kapitola 9.3.3).
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Obr. 118: PCA ordinace chemismu vzbrlody v jezée Podbrady Obr. 119: RDA ordinace zavislosti ciemu
vody na teplbtv jezée Podbrady

Ordinani diagram kvality vody # jednotlivych odlrech provedenychéhem sledovaného
obdobi v iini Vaclavka znazdiuje obr. 120. Prvni ordigai osa popisujici ne§tSi sneér
variability dat vys¥tlila 37,0 % actyii hlavni osy pak 87,2 % variability chemismu vody
tohoto starého ramene. Jak jejmeé, nej¥étSi podobnost vzortk vody byla prokazanaip
meienich provedenych v srpnu 2006eavenci a srpnu 2007. V Unoru gebnu bylo v jezie
zaznamendéno ipdevsSim nejvysSi nasyceni vody kyslikem, uUnorovérkyz zde pak
vykazovaly nejvyssi obsah N-NOMaximélni hodnota vodivosti byla uni Vaclavka
ZjiSténa @i breznovém nireni. Jak je dale z obrazku 120 patrné, grovhvyrazna korelace
zde byla zaznamenana figact vapniku, héciku, Ca + Mg, chlorid a tvrdosti vody.
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N 1

NejvySSich hodnot CHSl, bylo v tini Vaclavka dosaZenoripmétenich v dubnu, kstnu a
cervnu, zatimco vifpackt BSKs byla maxima zaznamenavana &, srpnu a ¥ervenci,
proto nelze povazovat tyto parametry za vygakarelované. Poginé srovnatelny pibéh
hodnot hem sledovaného obdobi ovSem vykazovaly koncentraeékového a
fosfore&nanoveho fosforu.

Vliv teploty na kvalitu vody viini Vaclavka testovany metodou RDA prokazal, Ze prvn
kanonicka osa vystlila 22,1 % variability chemismu a tento test zttssahoval prkaznosti

P =0,0120 (obr. 121). Pozitivni zavislost stan@roxch parameirvody na teplat zde byla
zjiSttna predevsSim v fipad celkového a fosfotmanového fosforu a manganu; naopak
podobrg jako v dalSich zkoumanych starych ramenech, unvtVaclavka zavisely
koncentrace kysliku, obsah dérsainového dusiku a i vodivost na rostouci tephoddy
negativié. Jak tato analyza prokazala, keém@m koncentraci N-NHdochéazelo bez ohledu
na teplotni zrény vody.

Popis vyvoje hodnot stanovovanych parafetrdy kthem sledovaného obdobi je podrébn
uveden v kapitole 9.3.3).
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Obr. 120: PCA ordinace chemismu vzibrody v jezée Vaclavka Obr. 121: RDA ordinace zavislosemismu
vody na teplov jezée Vaclavka

Pti hodnoceni chemismu vodyetem jednotlivych réteni metodou PCA ve zkoumaném
starém rameni v Gistvi vyswétlila prvni ordin&ni osa popisujici hlavni sm variability

v datech 455 %, coZz bylo ve srovnani s vysledkijioto testu v fipact ostatnich
zkoumanych jezer nejvic€tyii hlavni ordin&ni osy pak objasnily 87,6 % variability. Jak je
z obr. 122 #ejmé, nej¥tSi podobnost chemismu vody byla zjia [ odbérech provedenych

v srpnu 2006 a 2007, jisté shody v kvalitody byly ovSem zaznamendny iii pnéienich
provedenych v k&nu acervnu. V Unoru, feznu a dubnu vykazovala voda v tomto starém
rameni nejvyssi nasyceni vody kyslikemiamérenich v inoru aileznu zde byly zjighy i
nejvyssi koncentrace ddsanového dusiku. \éthto nesicich byly v jez#e zaznamenavany

i vyrazre zvySené hodnoty vodivosti, tvrdosti vody, koncaoirvapniku, higiku a chloridi,
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které prokazaly vzajemnou korelaci. Naopak vzorkyglyw odebrané ¥ijnu 2006, kétnu,
cervnu acervenci 2007 se vyzgavaly predevsim zvySenym obsahem N-NMN-NOG,, P-PQ

a [i vetsine téchto nereni byly ve vod zjisStny i nejvysSi koncentrace, manganu a
Zeleza. \eervnu acervenci pak byly v tomto jeze stanoveny i nejvyssi hodnoty CHgK

Z hlediska posouzeni zavislosti chemismu vody tohezera na tepldtvyswitlila prvni
kanonicka osa 34,6 % variability dat, kdy tato hatdmebylaii tomto testu v Zadném dalSim
zkoumaném jeze pekonana. Analyza vlivu teploty na kvalitu vody jezezde nabyval
prikaznosti P = 0,0020. Jak znéiaje obrdzek 123, pozitivni fkazny vliv teploty byl
v tomto jezée zjiS€n predevsim v fipact parametru CHS,, Zeleza a fosfotmanového
fosforu, naopak s rostouci teplotou zde dochazedkgzatel® k poklesu koncentraci kysliku,
dusiknanového dusiku, ale i pH. Hodnoty BSKde se zrmou teploty vody prokazatein
nesouvisely.

Podrobr je vyvoj zkoumanych paramétvody kthem sledovaného obdobi popsan v kapitole
9.3.3).
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Obr. 122: PCA ordinace chemismu vzibrkody v jezée Okristvi Obr. 123: RDA ordinace zavislosti chemii vody
na teplét v jezée Olxistvi

Jak tedy toto statistické vyhodnoceni vyskedkality vody zkoumanych starych ramen
prokazalo, az na vyjimky byl ve vSech pozorovanjgderech zji&n prokazatelny negativni
vliv teploty na obsah kysliku ve v&dBéhem léta rozpustnost tohoto plynu ve ¥ddesa a
vétSinou v nasich ze#pisnych Stkach nedochazi ani k masivnimu rozvoji fytoplankton
ktery by tyto ztraty doplnil. Wité mnoZstvi kysliku je téZ @drpavano P rozkladnych
procesech, které se za vySSich teplot zintengiv(Wetzel, 2001). Jedinou vyjimku tkito
jezero Lzovice, kde bylodhem cervnového nsieni zaznamenano nejvysSSi nasyceni vody
timto plynem nasledkem rozvoje fytoplanktonu prejfiefho vySSi teploty a intenzitu
slung&niho zd&eni. Prokazatethnegativni vliv rostouci teploty byl zji&t i v souvislosti se
zménami obsahu dusmanového dusiku. Tato zavislost byla pozorovana véech

zkoumanych starych ramenech a odpovidala godbbré vyuZziti tohoto biogenniho prvku
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autotrofnim oZivenim jezerbem vegeténiho obdobi. Z hlediska prokazatelného pozitivniho
vlivu teploty na hodnoty stanovovanych parametody byly mezi zkoumanymi starymi
rameny zjiskny zna&né rozdily. Ve ¥tSirg jezer souvisely vyssi teplotygrevsim s néstem
obsahu fosforu a manganu, resp.iipad jezera Olistvi Zeleza, které mohly bytlhem
anoxickych podminek v blizkosti dnai mizSim nasyceni vody kyslikem za vySSich tepsot (
vyjimkou jezera ve LZovicich) do vody uwalvany ze sedimefit(obr. 115, 119, 121 a 123).
Béhem letnich mésial ovSem vykazovala v souvislosti s rostouci teplatgktera zkoumana
stard ramena i prokazatelny @str hodnot CHSIg, (obr. 115, 117 a 119), &kterych
piipadech bylo zji&ho i zvySeni hodnot KNKs, chloridi, ale i tvrdosti vody a koncentraci
amoniakalniho dusiku a fwku (obr. 115, 117 a 119). Z hlediska zavislostalky vody
zkoumanych starych ramen na tepltdk jezera vykazovala wipact nékterych parametr
uréité rozdily hem jednotlivych réteni, které prauwgbodobré souvisely s celkovym
zatizenim jezera, jeho komunikadiekou, morfometrii, moZnou antropogenni kontamimaci
vyuzitim okolnich pozemk
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9.3.5 Srovnani kvality vody v jezerech #ece

Pro srovnani vysledkmétreni ve zkoumanych starych labskych ramenech s ggvdgvality
vody v Labi byla pouzita data z nejblizSickicich stanic naece, kde dlouhod@hbprobiha
podrobny systematicky monitoring. Vysledky analyzorki z jezera Nmcice tak byly
porovnany s udaji ze stejnojmenného profilu na L(ABB,761¢. km), data ze starého ramene
ve LZovicich byla srovnana séhenimi z labského profilu ve Veletée\(928,603t. km),

v pfipact jezera Poébrady bylo porovnani provedeno s Udaji ze staniddymburce
(895,899+t. km), data zin¢ Vaclavka byla srovnana s Udaji z profilu Lysa naabem
(878,796¢. km) a v pipact jezera Okistvi byl pouZit stejnojmenny labsky profil (84264
km) (obr. 124). Dlouhodoby vyvoj vybranych paramefakosti vody na dchto labskych
profilech byl porovnan s pmérnou hodnotouéchto ukazatel zjisSttnou hem sledovaného
obdobi ve zkoumanych starych ramenech (obr. 125, 129, 131 a 133). Podrobné
porovnani vyvoje hodnot v roce 2006 a 20@ndsSeji obrazky 126, 128, 130, 132 a 134.

)
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% Mélnik
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'iﬁﬁstw’
) 3 rofil Lysd n. L.
{? ﬁ\_ﬂ‘:aCIaVKa P fpro}fliINymburk Hradec
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A Podébrady. r
Néemcice
r/ Praha . . profil Ném¢éice —>
g( Kolin /I_z"ovice
F 0 5 10 20km profil Veletov Pardubice

Obr. 1%4: Umiﬁm’ zkoumanych jezer a nejblizSich labskych piddipravidelnym vzorkovanim kvality vody
(zdroj: CHMU)

Kvalita vody je na profileciCHMU sledovana népsgji v mésiénich intervalech. Vzorky
jsou pokud mozno odebirany v proudrieky zpravidla 50 cm pod hladinou a cca 20 cm ode
dna do odérné nadoby. Analyzy jsou prov&uy laborators podle norem, které byly vyuzity
pro stanoveni vybranych paraniekvality vody ve vzorcich odebranych ve zkoumanych
starych ramenech. Pravidelny monitoring kvality yodiece je provéagh na zvolenych
labskych profilech od roku 1968KHMU, 2010B).

9.3.5.1 Profil N°m¢ice

Podobr jako na dalSich labskych profilech, i ¥mgicich doSlo Bhem poslednich 20 let
k vyraznému poklesu ztisteni. Vzhledem k faktu, Ze tato lokalita lezfed pardubickou
pramyslovou aglomeraci (obr. 124)¢které ze zkoumanych parametzde dosahovaly
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nejnizsich maximalnich hodnot (vodivost, N-jJHN-NO;3, P, obr. 125). Profil v Nmg¢icich
byl ovem v #iv&jSich letech velmi zatizen vysokymi hodnotami CHSKtémst 27 mg.1)
pochazejicimi z podniku KrkonoSské papirny v Hosdim (viz kap. 6.7). Takto vysoké
obsahy biologicky obtizh odbouratelnych organickych latek nebyly ani v nosti na
Za&dném z dalSich zkoumanych labskych pitgffiekonany. Kromd opateni na piimyslovych
zdrojich zneisteni ve vySSichcastech povodi se véNicich jis€ pozitivie projevila i
vystavbaCOV v Hradci Krélové, ktera byla po dvou letech zkodi doby uvedena do
provozu v roce 1997 (VAK Hradec Kralové, 2010).

Pfi srovnani pimérnych koncentraci vybranych paranietre zkoumaném starém rameni
v Némgicich, jehoz komunikace jeigkou pongérné omezend, s kvalitou vody v Labi bylo
Vv jezge vyrazie vysSich hodnot dosazeno tigact vodivosti a CHSI, (obr. 125). Mirg
vySSi obsah zde byl zjigt i v pripact BSKs, nicmér oproti Labi zde byly zreny
predevsim Bkolikandsoba vy3Si koncentracedPa P-PQ, jejichZz hodnoty nebylyigkonany
ani v zadném z dalSich zkoumanych starych. Nasycemdy kyslikem a hodnoty
amoniakalniho dusiku byly srovnatelngekou, nicméa stary labsky meandr vykazoval nizsi
koncentraci dugnanového dusiku (obr. 125), ktera poukazovala temazivni vyuZziti tohoto
biogenniho prvku za dostatku fosforu ozivenim jazer

Detailni vyvoj hodnot vybranych parametrantienych v jezge a v Labi na profilu Bimcice

v roce 2006 a 2007 rmasSi obr. 126. Hodnoty vodivosti vykazovalyrece pondrné
vyrovnany chod, naopakfiipméreni ve starém rameni byl wdznu 2007 zaznamenan
vyznamny naist, coZ odpovidalo i vyrazrevySenym koncentracim vapniku,ititu, ale i
dusiknanového dusiku (viz kap. 9.3.3)¢kbliv byl v prvni polovirgé roku 2007 zji&n mirny
vzestup hodnot rozpu$teho kysliku i ve vog v Labi, koncentrace z&hené v tomto obdobi
v jezere dosahovaly, podobBnako nap. v lokalitt Obristvi, vyrazg vySSich hodnot. Naopak
v lét¢ byva v eutrofni stojaté vedfluvialnich jezer nasyceni vody timto plynem dikysSsi
teplot vody, intenzivnim rozkladnym proades a absenci takovych fotosynteticky aktivnich
druhi, které by tyto ztraty nahradily, nizsi (Wetzel02].

Maximalni obsah biologicky snadno odbouratelné wigeé hmoty byl v jezie zaznamenan
v Unoru, naopak vifpadt CHSKy, bylo maximalni hodnoty dosazeno wkw 2007. Pokud
uvazime pouze obdobi vzorkovani vody v jezereckB(2806 — 4.10.2007), nejvySSi hodnota
obou tchto paramefr byla v Labi zaznamenana v lednu 2007. Zde se takdgpodobré
uplatnil vliv antropogennich zdrbj zneisténi umistnych ve vysSichéastech povodi,
omezena komunikace jezerdekou, mistni zdroje zi&teéni (viz kap. 8.1), ale téz odliSny
charakter eutrofni stojaté vody.

Jak je déle z obrazku 126 patrnékaiv byl v tece zaznamenavan od listopadu 2006 do
dubna 2007 mirny nast hodnot N-N@, ve starém rameni byly v Gnoru a tebnu zjis¢ény
koncentrace téwit dvojnasobné. V nasledujicim obdobi byl ovSem obddiNO;
pravdépodobré v disledku spdeby tohoto biogenniho prvku rostouci biomasou pgezer
minimalni (Kalff, 2002). Akoliv byl béhem giblizn¢ prvni poloviny roku zji&n zna&ny
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pokles Ry i P-PQ v Labi i ve zkoumaném jer® mnohonasobné zvySeni koncentraci ve
starém rameni zaznamenavané o&ervna 2007 poukazovalo spiSe na lokalni zdroj
kontaminace pap uvolreni fosforu ze sedimetitza minimalnich obsahkysliku ve vod
(Wetzel, 2001) (obr. 126). ¥ece byl v tomto obdobi zj&t jen mirny nakst hodnot &chto
parametil. Vzhledem k znénému antropogennimu zatiZzeni tohoto starého raraejeho
omezené komunikaci s Labem, vykazovalo toto jezeata specificky charakter odpovidajici
kontaminované hypertrofni stojaté wodak znazaiuje dale obrazek 126¢koliv byl v fece
zaznamenavan od listopadu 2006 do dubna 2007 mmidrisst hodnot N-N@, ve starém
rameni byly v anoru a vibznu zjiS¢ny koncentrace té#h dvojnasobné. V nasledujicim
obdobi byl ovSem obsah N-N@ravdpodobr v disledku spdeby tohoto biogenniho prvku
rostouci biomasou jezera minimalni (Kalff, 2002)ckaliv byl béhem giblizné prvni
poloviny roku zjis¢én zn&ny pokles R; i P-PQ v lLabi i ve zkoumaném jepe
mnohonasobné zvySeni koncentraci ve starém ramemmamenavané odervna 2007
poukazovalo spiSe na lokalni zdroj kontaminacet.popolreni fosforu ze sedimedtza
minimalnich obsaln kysliku ve vod (Wetzel, 2001) (obr. 126). ¥ece byl v tomto obdobi
zjiSten jen mirny nakst hodnot &chto paramefr. Vzhledem k zn&nému antropogennimu
zatiZzeni tohoto starého ramene a jeho omezené kkatiiis Labem, vykazovalo toto jezero
zcela specificky charakter odpovidajici kontamin@aypertrofni stojaté ved
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Obr. 125: Dlouhodoby vyvoj kvality vody na labskémofilu Néméice ve srovnani s mérnymi hodnotami
vybranych parameirzjisténych ve stejnojmenném jezeNemcice bshem vlastnich gteni (zdroj:CHMU)
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9.3.5.2 Profil Veletov

Profil Veletov, ktery lezi v blizkosti zkoumanéhammene ve Lzovicich, byl v minulosti velmi
zatizen zn&stenim produkovanym pardubickoutpnyslovou aglomeraci (Synthesia, a. s.,
PARAMO atd.)(viz kap. 6.7). V porovnani <ffti stanici v Nmgéicich zde s vyjimkou
CHSKwun vzrostly koncentrace viech sledovanych param@br. 127). Hodnoty BSK
dosahujici té¥ 17 mg.I' nebyly na 74dném z daldich zkoumanych piofitekovany.

S provadnymi opatenimi na bodovych zdrojich ztigteni vSak dochazi i zde koncem 80. a
piedevsim v 90. letech k poklesu #id&ni, nicmér koncentrace du&manového dusiku
pochazejici fedevSim z ploSnych zdiojzne&isteni poklesly v poslednich 15 letech jen
casteng (obr. 127).

Vzhledem k faktu, Ze stary labsky meandr ve LZzaVige stale jiznicasti napojen na Labe
(viz kap. 8.2), byly zde v porovnanitekou zaznamenany jak shodné hodnoty CHSK
BSKs, tak i koncentrace 2, P-PQ, N-NH, a vodivosti (obr. 127). Zcela odliSné situace zde
byla ovSem zjigna v @gipad rozpuséného Kkysliku. Jezero tak v porovnanirekou
vykazovalo vyrazé vysSi pfimérné nasycené vody timto plynem, kde se projevialevsim
produkce kysliku fytoplanktonem stojaté vody, jeliozvoj byl v jezée zaznamenén nejen
na jae, ale oproti dalSim zkoumanym starym rafmen v |é€ (obr. 128) (viz kap. 9.3.3.2).
Ackoliv jezero povrcho¥ komunikuje sekou, vykazovalo, podokrako dalSi stara ramena,
vyrazre nizSi obsah du&nanového dusiku, ktery je v eutrofni stojaté &@uavdpodobré
znan¢é okerpavan autotrofnimi organizmy (Lellak, Kabk, 1991).

Podrobny vyvoj vybranych parameétkvality vody v roce 2006 a 200%ipaSi obr. 128. Jak je
z hodnot vodivosti patrné, stav v jégese velmi bliZil situaci yece. Vyjimku tvdilo pouze
bieznové ndteni, [ kterém tento parametr ve starém rameni vyagtoupl, coz bylo
pravéEpodobré nasledkem kratkodobého lokalniho &i8&ni jezera. Koncentrace kysliku
nabyvaly @i vétSingé méreni vysSich hodnot, vyrazny &t byl v porovnani gekou ovSem
zaznamenan &ervnu 2007 jako nasledek letniho rozvoje fytoplankich drul, coz bylo i
dohie patrné fi méfeni ve vodnim sloupci - nejvyssich koncentragegpl7 mg:t) bylo
dosahovano v blizkosti hladiny (viz kap. 9.3.2H).posuzovani organického zatiZzeni jezera
byly mirn¢ vySSi hodnoty paramétrCHSKy, a BSKs zaznamenany v &ta na podzim,
nicmére jejich chod piblizné odpovidal vyvoji échto ukazatel v rece (obr. 128). &koliv je
stary labsky meandr povrch®spojen s Labem, vyragmizSi hodnoty N-N@ s poklesem
koncem jara a v létzde podobé# jako v dalSich zkoumanych poukazovaly n&esgavani
tohoto biogenniho prvku autotrofnimi organizmy (A&t 2001). KoncentraceiPa P-PQ
vykazovaly s odchylkami po#mné podobny piibéh viece i v jezée. Po jarnim snizeni
hodnot, kdy byva fosfor @agrpavan na p@tku vegeténiho obdobi, byl v kénu zjiS&n
vyrazny naiist jeho obsahu. &oliv kvalita vody tohoto s Labem stale spojenébaeja
vykazovala sekou znané shody, vyvoj hodnot dusiku poukazoval na odlishgrakter
stojaté vody fluvialniho jezera.
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Obr. 127: Dlouhodob



H Vodivost jezero LZzovice = Pratok - profil Veletov

1 Vodivost - profil Veletov

250
200
150
100
50

M Kyslik - jezero Lzovice = Pratok - profil Veletov

M Kyslik - profil Veletov

(r5°cw) poO
o o o ©
N © n © o
N N « = 1n O
<¢
ey,
02,
«eew.ov«,
QQW.Q e
NQQN.QN.V
< E3
QQW.%‘
NQQN.%NN
<0, %9
QQN.«.
L AQQNN &
< €
L QQN.%.
L <op,. %o

é%
SSSESs
YIS
Yy o
ST

OITNOVWOVWTNO
el e -

(7-1"8w1) Ny sAY @2e43UBdUO)Y

B BSK5 - profil Veletov B CHSK Mn - jezero LZovice BSKS5 - jezero Liovice = Pritok - profil Veletov

1 CHSKMn - profil Veletov

o
n
N

(1s°cw) poO

o o

© 1n O O
o~ -l

1

(1-1"8w) 3dea3uddUOY

B N-NH4 - profil Veletov B N-NO3 - jezero Lzovice N-NH4 - jezero Lzovice == Prutok - profil Veletov

[ N-NOS3 - profil Veletov

(1s°cw) po
o O o
o 1n © O
N = = 1
1

250

o

HNENEETS)

aAONOVOINTMAN-=O

(-1"8w) @dea3UDDOUOY

W P-PO4 - profil Veletov B Ptot - jezero LZovice P-PO4 - jezero LZovice = Pratok - profil Veletov

1 Ptot - profil Veletov

(1s°sw) poO
o O O

o 1n O O
N o o In O

250

0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

(z-18w)

[}

Jeljuaduo)|

Obr. 128: Vyvoj vybranych paramétvody v Labi na profilu Veletov a v jex LZovice ghem roku 2006

v

a 2007 (zdrojCHMU) (pokud bylo vyu

dbrovych mist, byla zde pro tento

Ice o

i vjemevi

to Bhem jednoho vzorkovani v j
ho parametru)

zi

Sné

hodnota iislu

Erna

Ucel vypaitena pam

171



9.3.5.3 Profil Nymburk

Vzhledem k vzdalenosti zkoumaného jezera véBmtlech k nejblizSimu labskému profilu
v Nymburce, ktery poskytoval dlouhodobdadu sledovani kvality vody v Labi, jeéeba
srovnani vybranych parametpovaZzovat pouze za orietita (obr. 124). Profil Nymburk se
nachazel jiz ve &sSi vzdalenosti od hlavnich ztig&ovateh Labe, proto zde bylo v minulosti
v porovnani s profilem ve Veletévdosahovano ndp nizSich hodnot BSKa CHSKyn,
nicméreé kvalita vody zde byla ovliwna pamyslovymi podniky Kolinska (viz kap. 6.7).
Profil v Nymburce vykazoval ovSem oproti profilu Meov zvySeni koncentraci N-NCkteré
indikuji predevSim plosné zaigténi. Shod® s vysledky z dalSich &hicich stanic, i zde byl
od 90. let v souvislosti se zawddm ekologickych provaz a modernizacéisteni odpadnich
vod zaznamenan vyrazny pokles antropogenniho nat(der. 129). Pouze hodnoty N-NO
poklesly jen mirs, neba realizace op&tni omezujicich ploSné zdroje Ziteni probiha
znan¢ obtizre (Langhammer, 2009). Kro¥n zabezpé&eni hlavnich zdrdj zneisteni

v Pardubicich zde byla jiskvalita vody v Labi pozitiva ovlivnéna i¢isténim odpadnich vod
v nedalekych gimyslovych podnicich v Koliha vystavbou mistr@OV.

Vzhledem k tomu, Ze stary labsky meandr vdoadech je dosud povrchbwnapojen na
Labe a je svou polohou v luznim lese &wauchrarn lokalnimu antropogennimu zZhigeni
(viz kap. 8.3), kontaminacéeky je pro kvalitu vody uwujici. Jak tedy ze srovnani
pramérnych hodnot zkoumanych paranietvyplyva (obr. 129), podokinjako ve starém
rameni LZovice, i zde ukazatele CH@Ka BSKs dosahovaly tégF shodné urové jako
v Labi. Steji tomu bylo i v gipadt vodivosti a N-NH a akoli je jezero povrcho¥spojeno s
fekou, i zde byla podoBnjako v jezée LZovice zaznamenana vyr&znizSi paimeérna
koncentrace N-N@ Ve srovnani s Labem zde byly ovSem gji§ti snizené hodnotyfPa P-
PQy, kdy byl fosfor pravépodobré stejré jako dusik oderpan oziveni tohoto jezera (Wetzel,
2001). V tomto starém rameni bylo ovSem ve srovisdrabem zji&no i podobné nasyceni
vody kyslikem, kde se prawpodobr projevilo zn&né zastiani jezera (obr. 129).

Z hlediska vyvoje vodivosti v jete a na labském profilu v Nymburceéhem roku 2006 a
2007 vykazoval stary meandr az na vySSi hodnotmaragnanou vileznu 2007, kdy byl
Vv jezge zjiS€n i zvySeny obsah vapniku, péme¢ shodné udaje #ekou (viz kap. 9.3.3).
Béhem jara byly ve starem rameni vustedku rozvoje fytoplanktonu zaznamenany vy&azn
vySSi koncentrace kysliku, naopak &Jétdy ve stojaté vagpii padu fytoplanktonu dochazi
za vySSich teplot k poklesu nasyceni vody timtonghy, vykazovala vysSi hodnotgka
(Wetzel, 2001). Obsah organickych latek v jezerpamidal hodnotam tece, vySSi BSKa
CHSKyn bylo v dol& vyzkumu fluvialnich jezer na profilu Nymburk zj#o v lednu, beznu

a dubnu 2007 (obr. 130), kdy mohlo ovSem toto eafipochazet ze zdfopmistnych dale
po tokuteky od zkoumaného starého ramene. Z hlediska ktnac@N-NQ; byly v jezde
Podtbrady podobé jako v dalSich zkoumanych ramenech (viz kap. 238 9.3.5.5)
zaznamenavany oproti Labi nizSi hodnoty doam predevsim koncem jara ad@kem léta,
kdy se vyraz# projevilo oderpavani tohoto biogenniho prvku autotrofnimi oigeany stojaté
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vody (obr. 130). Chod hodnot,Pa P-PQ byl v jezée aifece pondrné shodny, nicméhobsah
fosforu ve starém rameni dosahoval &npii vSech n&ieni nizSich hodnot, coZ é&ip
poukazovalo na vyuZziti prvku ozivenim jezera (Kalkf002). Akoliv je tedy toto staré
rameno povrchay spojeno s Labem, vzhledem k rozdilnému charaldtojaté vody aeky

zde gredevsim koncentrace kysliku, dusiku a fosforu dogaly odliSnych hodnot.
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9.3.5.4 Profil Lysa nad Labem

Podobr jako na dalSich zkoumanych labskych profilech,Liygé nad Labem doslo v 90.
letech k vyraznému poklesu zm&eni (obr. 131). Od peatku neteni zde byl zaznamenavan
rychly nagst hodnot dughanového dusiku, jehoz koncentracégtkem 80. let fekratily 9
mg.l* - podobné pimérné rani hodnoty nebyly v minulosti zj&y na ?adném ze
sledovanych labskych praiil V sowtasné dob se zde koncentrace N-N@ohybuji mezi 4 —

5 mg.I* (obr. 131). V porovnani s daldimi zkoumanymi dyofoyly v Lysé nad Labem
zmeieny nejvysSi koncentrace kysliku ve ¥pdoz pravépodobré souviselo nejen s vySSim
obsahem dusiku, ale téZ s rostouci vzdalenostemptsich zneéistovateh Labe organickymi
latkami, neb@ pri jejich odbouravani je kyslik spaetbovavan (viz kap. 6.7).

Srovnani vybranych parametzjisttnych v dnes jiz zcela odikném jezee Vaclavka s Udaji
zteky na profilu Lysa nad Labem uvadi obr. 131. Hdynee zde shodovalyi@devsim

v pripadt vodivosti, N-NH, ale podobé jako v lokali€ Némg¢ice i v nasyceni vody kyslikem.
Mirn¢ vysSi Udaj vykazovaly ve starém rameni parametiySKy, a BSkKs. Oproti
koncentracim zaznamenanym v labském profilu dosalhpnimérny obsah N-N@ v jezdée
téméf minimalnich hodnot a nizSi mérna koncentrace byla vuri Vaclavka zji&na i

v pripadt celkového fosforu (obr. 131). Jak jeézhto vysledk patrné, dushanovy dusik
byl pravdpodobré ténmet zcela oderpan rozvinutym ozivenim starého ramene (Wetzel,
2001), nebt z divodu greruSeni komunikace s Labem zde nemohl byt tentgebioi prvek

z feky dostaténé dophovan — ta v podstatna vSech zkoumanych profilech vykazovala vyssi
koncentrace N-N@a mohla tak fisobit jako zdroj této latky.

Z hlediska podrobného vyvoje vybranych paraidithem roku 2006 a 2007 (obr. 132)
vykazovalo jezero Vaclavka pammé¢ shodny chod vodivostifekou. Vyrazg vysSSi hodnota
zde byla podobhjako v dalSich zkoumanych jezerechétema v beznu 2007 za zvySenych
koncentraci vapniku (viz kap. 9.3.3). Na rozdilstdrych ramen ve LZovicich a v fdtvi
zde nasyceni vody kyslikeméh ténei stejny vyvoj jako v Labi - v jeze Vaclavka tak
pravdépodobré nedoSlo vzhledem k té&fh uplnému v¢erpani N-NQ k masivnimu rozvoji
fytoplanktonnich drubh a staré rameno vykazovalo tézZ i &mé organické zatiZzeni, které
mohlo nasyceni vody kyslikem omezit. Nicragrfeka v Lysé nad Labem vykazovala
piedevsim vySSi hodnoty tohoto plynu ve ¥odez tomu bylo na dalSich sledovanych
profilech. Parametry BSKa CHSKy, zde podob# jako v lokalit Obristvi (viz kap. 9.3.5.5)

v porovnani s Labem dosahovaly vySSich hodribien jara a léta. Jak jiz bylo znifo,
koncentrace N-N©@ byly pravdpodobre v jezée za dostatku fosforu zcela dgrpany
rozvinutym ozivenim (Wetzel, 2001). Vzhledem k eelemu oddleni starého ramene od
Labe nemohly byt dusnany zieky dostatené dophovany, a #&koliv se v blizkosti diné
Véaclavka nachazi ornédupa, pravdpodobré zde nebylo aplikovdno mnozZstvi dusikatych
hnojiv, jejichz splach do jezera by zde koncentramgsSil. Jak prokazaly vysledky
pravidelnych analyz vody, v jeie Vaclavka dominoval Wijnu 2006 a kgtnu 2007
amoniakalni dusik nad ddsianovou formou. Akoliv hodnoty celkového fosforu dosahovaly
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e

témet pri vS8ech ndtenich v jezée zn&né niZzSich koncentraci, neZz tomu byldece, v obou
piipadech byl podokinjako v dalSich zajmovych lokalitach zjigt pokles koncentraci
piedevsim v jarnich #sicich, kdy je tento prvek édrpavan biotou na géatku vegeténiho
obdobi (obr. 132) (Lellak, Kubék, 1991). Vysledky toho srovnani potvrdily zcepeaficky
charakter této zbytkové vodni plochy, kterd jeielly oddlena jiztadu let a k povrchové
komunikaci zde nedochazi ani z#ifeté vody (viz kap. 9.2.3).
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Obr. 131: Dlouhodoby vyvoj kvality na labském phefi Lysé nad Labem ve srovnani supgrnymi hodnotami
vybranych parameirzjisténych v jezée Vaclavka Bhem vlastnich greni (zdroj:CHMU)
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9.3.5.5 Profil OlFistvi

Labsky profil Olfistvi lezi rkolik kilometra pod podnikem Spolana, a. s., v Neratovicich,
ktery v minulosti pail k nejvétSim zneistovateim Labe. Proto zddgeka v porovnani

s profilem v Lysé nad Labem vykazovalagbpysSi antropogenni zatiZzeni (viz kap. 6.7). Jak
je z obrazku 133 patrné,ami primérna hodnota BSKzde v minulosti dosahla az témil5
mg.l*, do 90. let 20. stoleti zde oviem byly zaznamemavydedevsim velice vysoké
koncentrace N-NH jejichz maxima z pgatku let 70., kterd se blizila 6 md.Inebyla na
zadném z dalSich sledovanych piofipifekonana. V poslednich 20 letech se ovSem i v
Obristvi kvalita vody vzhledem k provedenym deaim ve Spolaha v dalSich bodovych
zdrojich znéisteni vyrazre zlepSila a dosSlo zde, s vyjimkou N-NOjehoz koncentrace
poklesly jen mirad (Langhammer, 2009), k z&é@mu snizeni hodnot vSech zkoumanych
parameti (obr. 133).

Jak uvadi obr. 133, stary labsky meandr, kterydeilen od Labe pouze betonovou hrazi,
ktera byva snadno za vysSich vodnich &taiece gelévana, vykazoval ve srovnani s Labem
vySSi hodnoty vodivosti, CHSlg a BSkKs, kdy tato hodnota biologicky odbouratelného
zneisténi nebyla v Zadném dalSim zkoumaném fluvialnim fezgekovana. Srovnatelné
koncentrace gekou zde byly zjigny v piipact N-NH,, téméi shodny byl i obsah celkového
fosforu. Ackoliv toto staré rameno vykazovalo ve srovnanitatogmi zkoumanymi jezery
nejvyssi pimérnou hodnotu N-N@ nedosahovaly zde ddesany takovych koncentraci, jaké
byly zaznamenany kece na profilu Ofistvi. Vzhledem k dostatku biogennich pivk
doSlo vtomto starém rameni k masivnimu rozvojopfanktonnich druln (Wetzel, 2001),
jejichz produkce kysliku zde v porovnani s dalSakmumanymi starymi rameny dosahovala
nejvyssich hodnot a vyragzméz gekratila nasyceni vody timto plynem v Labi (obr. 133).

P pohledu na podrobny vyvoj zkoumanych parafnéthem roku 2006 a 2007 (obr. 134) je
ziejmé, Ze vyrazh vySSi hodnoty vodivosti byly ve srovnanfekou ve starém rameni v
Obristvi zjisS€ny predevsSim v unoru atbznu 2007, kdy toto jezero vykazovalo i t&m
dvojnasobné koncentrace vapniku,idiku a dusinanového dusiku (viz kap. 9.3.3).
Ve starém rameni bylo dalequevSim na j@ zaznamenano vyragzivyssSi nasyceni vody
kyslikem, které odpovidalo masivnimu rozvoji fytapktonnich drui stojaté eutrofni vody.
Vzhledem k znénému zatiZzeni jezera (viz kap. 8.5) vykazovaloéstameno vysSi obsah
organickych latek &hem celého sledovaného obdobiiséhodnot BSK byl zjistn zejména
béhem vegeténiho obdobi, kdy se za vySSich teplot biochemickécesy (produkce
organickych latek Zivymi organismy, rozklady odiemych €l) zintenziviuji (Wetzel, 2001).
Vyrazre vysSi koncentrace N-NCbyly v jezée zneteny v Unoru a i®znu, koncem jara a
v [ét¢ vSak v souvislosti s @drpanim dushani rozvijejicim se oZzivenim podobrjako

v dalsich zkoumanych meandrech &mapoklesly (Kalff, 2002).Reka v3ak vykazovala
béhem sledovaného obdobi vyrovisg pribéh hodnot tohoto parametru (obr. 134). Nejvyssi
koncentrace celkového fosforu byla ve staréem raméiiristvi podobs jako jezée LZovice
zaznamenana v ktnu 2007, naopak mnohonaseébirysSi hodnota R byla v Labi zjiSéna az
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koncem ¢ervna 2007. Vzhledem k faktu, Ze n&eqchézejicich posuzovanych labskych
profilech nebyl podobny nést koncentrace (R zaznamenan, musel praypddobré fosfor
pochazet z blizkého zdroje z&eni. Tento naist hodnoty ovSem nebyl v jaze viibec
patrny, coz potvrzuje jeho omezenou komunikaek®u.
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Obr. 133: Dlouhodoby vyvoj kvality na labském phefObristvi ve srovnani s pmérnymi hodnotami
vybranych parameirzjisténych ve stejnojmenném jaeebshem vlastnich greni (zdroj:CHMU)
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9.4 Kvalita sedimenik

9.4.1 Metodika od¥ru vzorki sedimeng a jejich zpracovani

9.4.1.1 Odbr a rozc#leni profiliz sedimentu
Z davodu zjiseni starého antropogenniho zatizeni zkoumanych Yyabstamen byl odebran
profil subakvatického sedimentu. Vzorkovani byleoyedeno z &kolika svazanychiluni
pomoci odBrového z&ézeni firmy Eijkelkamp, které bylo zageno z podniku Povodi Labe
v Hradci Kralové. Odéry byly provedeny 8. 6. 2007 ve starych ramenedabvice a Nmcice

a 2. 7. 2007 v Qibstvi, v fini Vaclavka a ve starém meandru v Blm@dech. Ve zkoumanych
jezerech Ofistvi a LZovice byla vzhledem k jejich rozlehlosjiuzita d¥ odkérova mista
(obr. 135). Ziskané profily sedimentu byly uravy do plastovych tubtiszafixovany folii a
ulozeny v mrazicim boxu (obr. 136 a 137). Pro &jstkoncentraci &kych kowi a

zrnitostnich

Zmn

V nizné

hloubce

sedimentu

byly

profily

rageny do

n¢kolikacentimetrovych vrstev, které pak byly analyaoy oddlen¢ (tab. 38). Vzhledem

k nedostatku jemnozrnného materidlu pro chemickoalyau v horn

v Poctbradech bylo nutnéékolik svrchnich vrstev spojit.

7 vz

[ ¢asti sedimentu

Hloubka Némcice LZzovice A | LZzovice B | Vaclavka [ Obiistvi A | Obiistvi B Hloubka Podébrady
0-7 cm X X X X X X 0-24 om X
7-19 cm X X X X X X
19-31 cm X X X X X X 24-36 cm X
31-43 cm X X X X X X 36-48 cm X
43-55cm X X X X X X 48-60 cm X
55-67 cm X X X X X X 60-72 cm X
67-79 cm X X X X 72-84 cm X
79-91 cm X X X X 84-96 cm X
91-103 cm X X X X 96-108 cm X
103-115 cm X X X 108-120 cm X
115-127 cm X X X 120-132 cm X
127-139 cm X X X 132-144 cm X
139-151 cm X X X 144-156 cm X
151-163 cm X X 156-168 cm X
163-175 cm X 168-180 cm X
175-187 cm X 180-192 cm X
192-204 cm X

Tab. 38: Rozdeni odebranych profilsedimeni do vrstev

9.4.1.2 Zrnitostni rozbor

Vzhledem k faktu, Ze stanovovan&hké kovy a arzén se ocheétrvazou pedevsSim na

jemnozrnné frakce sedimentu, je podrobny zrnitoswibor pro celkové zhodnoceni
kontaminace jezer nezbytny. Zrnitostni sloZenirsedit je i historickym zdznamem prodes

probihajicich v ni¥ jako nap. rozsah a &inek povodni, zazeftovani starych ramen apod.

181



Hioubka (m)
A o
A’ 1-2
1 . :-:
| ER
. -5
. ;-6
. -
| __R&
Hloubka (m)
0-0,2
02-04
[ 04-08 0 100 200m
- 06-08
0810 ° 150 300 m
. 1o0-12 .
|__RESR E
Jezero &ncice Jezero Lzovice
N
W4FE
s
Hioubka (m)
[Jo-o0s
[0 05-10
[ 10-15
[ 15-20
- 20-
Hloubka (m)
Co-02
[ 02-04
T 04-06
B 06-038
. 02-10
o = som - n
] 50 100 m

Jezero Patbrady Jezero Vaclavka

182



Hioubka (m)
04-06
100 20 [ 06-08
e — I 010
I 10-12
1214
I 1416

— RS

Jezero @fstvi

Obr. 135: Mista odisu sedimentu

Obr. 137: Ukladani profilu sedimentu z @divého zéizeni do skladovaciho tubusu

Zpracovani vzork sedimentu bylo provedeno podle nasledujicich nofé®&N CEN ISO/TS
17892-4 (721007) Geotechnickyagkum a zkouSeni - Laboratorni zkousky zemitést 4:
Stanoveni zrnitosti zeminCSN EN 933-1 (721183) Zkouseni geometrickych viastino
kameniva -Cést 1: Stanoveni zrnitosti - Sitovy rozb68N CEN ISO/TS 17892-3 (721007)
Geotechnicky przkum a zkouseni - Laboratorni zkousky zem{tést 3: Stanoveni zdanlivé
hustoty pevnychiastic zemin pomoci pyknometrGSN CEN ISO/TS 17892-12 (721007)
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Geotechnicky przkum a zkou$eni - Laboratorni zkoudky zemirCast 12: Stanoveni
konzistegnich mezi, zatdéni bylo provedeno podl€SN EN ISO 14688-1 (721003)
Geotechnicky przkum a zkou3eni - Pojmenovani afzidvani zemin €éast 1: Pojmenovani
a popis. Provedeni zrnitostni analyzy mdb v laboratdich  fyzikalre-
mechanickych vlastnosti hornin Geologického UstaVUCR.

9.4.1.3 Chemickéa analyza

Vzhledem k tomu, Ze v oblastitetiniho Polabi jsou podavé koncentraceitkych kovi a
As \étSinou pordrné nizké, jejich zvySeny obsah v sedimentu nivy, reap fluvialnich
jezerech, indikuje antropogenni kontaminaci (vip.k&). Z tchto divoda byly v profilu
jezerniho sedimentu stanovovany obsahy Ag, As,G2dCu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb a Zn a téz
mnoZstvi organického uhliku, nebtyto prvky se na organickou hmotu téz gon¢ ochotré
vazou (Pitter, 1999).

9.4.1.3.1 Stanoveni vybranych k@arzénu

Z davodu srovnatelnosti bylo nutno stanovit jednotnamitestni frakci, ve které bude
chemicka analyza provedena. Vzhledem kgém plynoucich z vyzkumu sedimeént.
Ackermanna (1983), analyzam pro¥agim Povodim Labe, s. p., a dalSim pracim tohota typ
(Prange et al., 1997A, B, C) byla pro chemicky mzinisto velmi¢asto uzivané zrnitostni
frakce do 63 pum pouzita jerj8i frakce obsahujickastice do 20um. Tato separace byla
provedena v ramci zrnitostnich analyz v labdiato fyzikalnt-mechanickych vlastnosti
hornin Geologického Gstavu AVCR. VysusSené vzorky ip 40°C byly uloZeny

v uzaviratelnych s&ich v mrazicim boxu.

Pro ugeni koncentraci¢gkych kowvi a arzénu v tzv. nesilikatové frakci byla pouzitatada
rozkladu vzork sedimentu sisi kyseliny dusiné a chlorovodikové (37 % HCI + 70%
HNO;3 v poneru 3:1) podle normy ISO 11466 Soil quality — Extrac of trace elements
soluble in aqua regia. Vzhledem k tomu, ¥et@to analyze nedochazi k rozkladu silikatove
frakce, vysledna koncentrace kovu reprezenttifdipné takové mnozstvi, kteréime byt za
urcitych podminek vicec¢i meérg biologicky dostupné. Takovy rozklad sedimentu je
ozna&ovan jako tzv. pseudototalni (viz kap. 7.3). Obsakgumanych prvik byly z vyluhi
stanoveny metodou FAAS.fiPtomto typu atomové absafpi spektrometrie je vzorek
atomizovan plamenem - vtomtdigpads tvorenym smdsi acetylénu a vzduchu. Takto
excitované prvky usiluji o @povnou energetickou stabilitu, kterou dosahuji abgeanim
z&eni takové vinové délky, ktera odpovida vinové déigieni emitovaného ip jejich
excitaci. Celkova koncentrace kovu pak odpovidéodiamci s¥tla této specifické vinové
delky, kterym je prostor excitace préea (Weiss a kol., 1983). Metodou Ize stanovit az
nkolik desitek prvk, kdy se jejich detalni limity pohybuji viadu jednotek aZ desitek jig.|
Analyza byla provedena v laboréith Geologickych Ustavna RF UK v Praze. Z hlediska
dalSiho zpracovani ziskanych dat bylo s podlimitnikoncentracemi zaznamenanymi
v pifpadt As (< 30 mg.kd), Cu (< 0,3 mg.kd) a Cd (< 0,22 mg.kY pczitano jako s
hodnotami odpovidajicimi dwma tetinam gisluSného limitu.
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9.4.1.3.2 Stanoveni rtuti

Koncentrace rtuti byla dgena pomoci Analyzatoru AMA 254, ktery unihoje spektralni
stanoveni z kapalnych i pevnych vzirkez gedchazejici Upravy. Spektrometr vyuziva
principu generovani par kovové rtuti tepelnym razldm vzorku ve spalovaci trubici s
naslednym zachycenim a zkoncentrovanim na zlatéalgamatoru s aggjovnym tepelnym
vypuzenim a naslednou detekci s kyslikem jako nosmplynem. Timto principem je
dosazeno vysokeé citlivosti bez zavislosti na matke stanoveni postaminimalni mnozstvi
vzorku a mez detekce se pohybujgslu setin ng Hg. Analyza byla provedena ve Stopové
laboratdi G. B. Marshalla na Ustavu pro Zivotni ptiesti RF UK v Praze.
(http://www.natur.cuni.cz/geologie/laboratore/ladtore-a-metody/analyzator-rtuti-ama-254)
9.4.1.3.3 Stanoveni organického uhliku

Z hlediska ziskani ucelgjsi informace o sloZzeni sedimértyl kromg zrnitostnich analyz a
stanoveni koncentraci¢zkych kowi a arzénu wen ve vzorcich téZz celkovy obsah
organickéeho uhliku. #blizné presré 1g vzorku vloZzeny do platinového kelimku byl Zilgm
dobu 4 hodin v muflové pecitipteplo€ 450°C. Hmotnostni ubytek odpovidal celkovému
obsahu organickych latek. d&#ni bylo provedeno ve Stopové labota@. B. Marshalla v
Ustavu pro zivotni prosedi na BF UK v Praze.

9.4.1.3.4 Fyzikal&rchemické vlastnosti stanovovanych girvk

Aqg — sftibro - Prirozert se vyskytuje fedevsim jako argentit (A§), nebo tvéi s dalSimi
kovy podvojné sulfidy. Jeho obsahy se firgdnich vodach pohybuji v desetinach az
desitkachpg.r. Rozpu®na forma byva zastoupenaedev3im A§ a chlorokomplexy.
V odpadnich vodach z fotografického upryslu se gibro vyskytuje i ve form
thiosulfatokomplek, nag. [Ag(S:0s)2]° (Pitter, 1999). Z hlediska toxicity je rizikovy &
predevsiim jednoduchy iont Agzpisobujici hidé zabarveni &e (argyrie). Z @vodu
bakteriocidnich &inka se stibro vyuziva k hygienickému zabezeai menSich zdrdjvody

(v takto dezinfikované vadmize koncentraceipkrctit i 50 ug.I* ), jeho algicidni ginky

e

As — arzén V ptirod¢ se vyskytuje né€pstji ve forme sulfidi, ve stopovych mnoZstvich je
obsaZen vads hornin a v fids. Ve vodach je zastoupen jako “Agnap. H,AsOy),

v anaerobnich podminkach dominuje"Ase forms HsAsOs. Ackoliv probihaji redoxni
zmeny velmi pomalu, byvéd arzén v hlubokych nédrZichstagnace stratifikovan. Podabn
jako rtu’ vytvéri tekavé methylderivaty, které jsou uviovany do atmosféry a tak dochazi
v podstat k detoxikaci prosedi (Pitter, 1999). Zrm¢ se kumuluje v sedimentech, kde je
meére stabilni nez rtth Jako gtimocny se ve form aniontu ochoté vaze na hydratované
oxidy Fe, a to i v mirkyselém prosedi. Antropogenni zdrojei@dstavuje pedevsim
spalovani fosilnich paliv (elektrarensky popilekpracovani rud a koZeluzny; arzén je
obsazen i v &kterych pesticidech a pracich pi@stcich, kde doprovazi fosfor (Bencko a kol.
1995). | i malych mnoZstvich Zisobuje chronické otravy. Toxicita je vy3si zejménas",
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ktery inhibuje biochemické reakcepgmbi jako nervovy jed a ma karcinogenrindy.

V porovnani se rtuti dosahuje nizSich bioakurnileh index.

Cd — kadmium Kadmium ¢asto obsahuji zinkové rudy, jejichZzémavanim se dostava do
vodniho prosedi. V rem se vyskytuje wadu desetin az jednotelg.i', a to gedevSim ve
form¢ jednoduchého iontu G hydroxo-, karbonato-, sulfatokomplexa komplex

s organickymi latkamiZa normalnich podminek je podabjako zinek kadmium nejmén
rozpustné jako uhlitan a hydroxid (Pitter, 1999)eho koncentrace jsou ve vodachcmia
ovliviiovany sorpci na sedimentech, zejména v zavislostionsahu huminovych latek.
Vzhledem ktomu, Ze netyio tékavé alkylderivaty, setrvava v prostli velmi dlouho.
Vyznamnymi antropogennimi zdroji jsou fosfémanova hnojivagistirenské kaly, odpadni
vody z galvanického pokovovani a vyrobny bateridiium je obsazeno i kterych
pigmentech a stabilizatorech plas®i spalovani fosilnich paliv a odpadse dostava do
atmosféry, ze které je srazkami vymyvano (Benckkoh 1995). V porovnani s dalSimi
stopovymi kovy nepdt mezi esencialni prvky. Po rtuttgrstavuje druhy nejtostjSi kov, a
to zejména jeho jednoducha iontova forma®Cd/e vodnich ekosystémecligobi toxicky
jiz pti koncentracich ¥adu jednotek az desitglg.I*. Cd ma vysoky bioakumutai index - v
lidském €le se uklada v nadledvinkach, cozigpbuje jejich dysfunkci; nasledkem otravy je
téZ fidnuti kosti (nemoc ltai-Itai v Japonsku v 70. ¢etéBordas, Bourg, 2001))fiHnhalaci
ma karcinogennidinky (Pitter, 1999).

Cr — chrom - V piirod¢ je chrom zastoupen jako minerdl chromit (F&Lzy a krokoit
(PbCrQ) a doprovéaziasto hlinikové rudy (Merian, et al., 2004). ¥rpdnich vodach jeho
koncentrace &S$inou nepekrasuji 50 pg.rl. Cr" se vyskytuje rozpu¥ty ve formé
hydroxokomplex, ve velmi kyselém progdi mize dominovat i jako jednoduchy iontr
Podobr jako ned’ tvori komplexy i se sirany, fluoridy, NHapod. Za neutralniho az mdrn
alkalického pH se sraZi jako nerozpustny hydrogid! se rozpu@ny vyskytuje ve form
anionti (CrO,>, HCrO; nebo C30;%), které jsou stabilni zejména v mirmlkalickém
prostedi; v kyselych vodachigvazuji jen za posmné vysokého redoxniho potencialu (Pitter,
1999). Velmi pomala oxidacéddow v desitkach din probiha jak ginkem kysliku, tak i za
anaerobnich podminek na Mp® redukci naopak dochazi z&tpmnosti F&, huminovych
latek, organickych latek s thiolovou skupinou nefadfida v kyselém prosedi. Vzhledem
k ttmto vlastnostem byva v nadrzich stratifikovan. Mdimentech (hydratované oxidy Fe a
Mn) je jako CI' adsorbovan zejména v alkalickém predt, naopak k adsorpci ¢mochazi

v prostedi kyselém, neliovtomto mocenstvi tdd chrom anionty. Antropogenni zdroj
piedstavuji pedevSim odpadni vody z metalurgie, Upravenikawkozediného a textilniho
pramyslu. NejvysSi hodnoty jsou zaznamenavany v odghdivodach z galvanického
pokovovani (desitky mg). Chrom je esencialnim prvkem (udrZuje stabilmidimu gluk6zy

v krvi, podili se na syntéze nukleovych kyseling, wsSich koncentracich je ovSem toxicky
s karcinogennimi a genotoxickymiiaky (Broekaert et al., 1990). Pr&tginu organisra ma
tyto negativni vlastnostiipdevsim Cf, pro ryby fiisobi vice toxicky jako trojmocny.
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Cu — ned’ - Méd se nejastji vyskytuje ve fornd sulfidi (CuFe$ — chalkopyrit), hydroxid-
uhlicitani (Cug(OH)(COs), - azurit) nebo oxid (Merian, et al., 2004). Vifrodnich vodach
se za nefftomnosti organickych ligaridjeji koncentrace pohybujifadu desetin az desitek
ng.I. Rozpu&né formy jsou zastoupeny jednoduchym ionteri*@pii pH < 5), za BZnych
podminek se vzhledem ke svym &ngm komplexanim &inkam vyskytuje

v hydrokomplexech, uhlitanovych komplexech, ale i v amminkomplexech a &stabilnich
chloro- a sulfatokomplexech. Kyanokomplexy jsou @umat jako amminkomplexy
zastoupeny i@devSim v odpadnich vodach (Pitter, 1999). Velmabi#ti jsou komplexy
s huminovymi latkami, aminokyselinami, peptidy ap@mohou taktasto v povrchovych
vodach dominovat. Za fjpomnosti fosforenami se meéd srazi (nap Cw(PQy)).
Antropogenni zdroj fedstavuji pedevSim odpadni vody ze zpracovanitk@wody z mdeni
medi obsahuji az 100@g.I"), algicidni preparatyéast nédi pochazi i z atmosférické depozice
(Jankowski et al., 2006). Pro lidsky organismuggencialnim prvkem, akutni ani chronick&
onemockni z dlouhodobého uzivani vody s obsaherdinnejsou znadma (Bencko a kol.
1995). Msd je ovS8em velmi toxickd pro vodni organismy (zejméiont Cd* a
hydrokomplexy), proto je davkovani algicidnichigravki (CuSQ) pomeérné slozité.

(F&0,), limonit (Fe03.H,0) a siderit (FeCg). K rozpoustni &chto latek dochazi ovsem jen
malo, proto je koncentrace pravého roztoku Zelezaoxickych podminek ve védbez
piitomnosti anorganickych nebo organickych komplegotych latek velmi nizka (do 6y.I

Y. VySSi koncentrace Fe mohou byt dosazeny ve Vod@obsahem kyseliny sirové
pochazejici z oxidace pyritu. Tento proce&movsSem probihat i v anoxickych podminkach
biochemickou cestou zaippmnosti bakteriiThiobacillusneboFerrobacillus (Merian, et al.,
2004) Formy vyskytu Fe ve vodnim prastli zaviseji vyrazhna pH, oxidané redukénim
potencidlu a obsahu komplexotvornych latek. Podolako Mn je i Fe v nadrzich
stratifikovano. Ve vod s nedostatkem kysliku se vyskytuje jakd Beypolimnion), naopak
ve vod prokyslicené je ve forra Fé". Po promichani nadrze je "Fee svrchnich vrstvach
vody oxidovano a vylkkuje se pevny FeO(OH), ktery naslédsedimentuje (Pitter, 1999). U
dna pak niZze dochéazet k @povné redukci. Nahrom&dé rozpudiné i nerozpughé formy
Fe zde mohou dosahovat koncentraci az v desitkgch V anoxickych podminkach dochazi
k vysrazeni velmi stabilniho sulfidu, ktery je zaaWan v sedimentech (tmavé zbarveni).
Rychlost oxidace zavisi na pH, redoxnim potencipdateini koncentraci Zeleza, kysliku a
obsahu hydroxidovych iofit V organicky nezng8Sttnych vodach s obsahem
hydrogenuhliitanii jsou grevladajici formou rozpu&tého F& hydratované ionty Fé a
hydrokomplexy, @ dostaténé koncentraci chlorid se v kyselé oblasti tvD i
chloroZeleznatany. Rozpugé formy F&' jsou v zavislosti na pH zastoupeny’FeH < 2),
[Fe(OH)F*, [Fe(OHY]*, [Fe(OH)]° a [Fe(OH)]” (pH > 8). Mezi nejméhrozpustnou formu
trojmocného Zeleza pak piathydratovany oxid Zelezity, vyskytujici se #kolika
modifikacich (Broekaert et al.,, 1990). Do chemidkypremén forem Zeleza vyznamin
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zasahuje i Htomnost fosfor&nani. V anoxickych podminkach se s'Feytvai malo
rozpustny FgPO,)2.8H,O (vivianit), nicmér z hlediska trofie vodniho ekosystému je
vyznamna pedevSim redukce FeRkdy se kromi Fe do vodniho sloupce uvilje i fosfor.
Hlavni antropogenni zdrojegrstavuji odpadni vody ze zpracovanikémaorirny, valcovny,
dratovny) apod. Z hlediska Skodlivosti Zeleza vedaah je negativni ipdevSim jeho
schopnost zbarvovat textilie, papir, keramiku, @atry apod. do Zluta az baa. Nepizniveé
ovliviiuje organoleptické vlastnosti vody, barvu a zakéatechnologii vody gsobi znané
problémy biochemické pochody Zelezitych bakténifi¢podnost potrubi). Vzhledem k mozné
oxidaci a naslednému vysrazeni na Zabrach ryb geqt1 pro chov kaprovitych zavedeny
limitni hodnoty.

Hg — rtw’ - Rtuf je obsaZzena v ruwite (HgS) a wkterych dalSich sulfidickych rudach
(Merian, et al., 2004). Ve vodach se vyskytuje jaky®, Hgf*, dale ve form
hydroxokomplex a chlorokomplei. Koncentrace &Sinou nepekraiujici desetinyug.I*.
Biochemickymi reakcemi vznikaji methylderivaty, kdepodobg jako v gipact As a Pb
vytékavaji a detoxikuji tak vodni prasdi. Ve vodach dochazi ovSem i k biochemické
demethylaci za tvorby anorganickych latek. Malopustné sloteniny, které se kumuluji
v sedimentech, jsou zastoupeniegevSim HgO a HgS, ktery smsto tvdi v koloidni
disperzi. V alkalickém prostdi (pH > 9) se fize HgS rozpoust za vzniku komplek (nag.
[Hg(HS)])(Broekaert et al., 1990). Rtuse dale ve vodach ihe vyskytovat i jako
elementarni. Mezi hlavni antropogenni zdrojeipgiracovani rud, spalovani fosilnich paliv,
odpadni pimyslové vody nap z elektrolyzy amalgamovym #pobem, pesticidy,
konzervé&ni latky nebo prosedky k mdeni osiva. Za witych podminek mohou zdroj
piedstavovat i fidy a sedimenty, které byly dlouhodob kontaktu s kontaminovanou vodou
(nivy)(Pitter, 1999). Vzhledem ktomu, Ze je trtwysoce toxick4, je obsaZzena v
bakteriocidnich a fungicidnich présticich. Jeji lipofilni charakter umitdie zn&nou
kumulaci v biomase, kdeupobi inhibéné na fadu enzymatickych reakci. Ma tedy velmi
vysoky bioakumuléni index a hrozi i jeji &ni v ramci potravnihdetzce. U ¢lovéka
dochazi p intoxikaci predevsim k zasazeni jater, ledvin a mozku (Minanvalaponsku
v 60. letech).

Mn — mangan Mangan se vyskytuje zejména ve f@roxida nag. burel (MnQ), braunit
(Mn,03) atd. a¢asto doprovazi zZeleznou rudu (Merian, et al., 20Dé)vod echazi i z pd

a sedimerit. Jeho koncentrace byva nizsi neZipad Zeleza a nepkratuje wtSinou 1 mg:l

! Bez gistupu kysliku se ve vodnim presti vyskytuje jako M, z rozpugtnych forem pak
v kyselém a? neutralnim préstli fevlada hydratovany kationt [Mng®)e]>*. V zavislosti
na pH se vyskytuji hydroxokomplexy, karbonatové ktery, za dostatku chloridse tvdi
chlorokomplexy. Jeho rozpustnost je irpdnich vodach za anoxickych podminek dana
rozpustnosti uhditanu, hydroxidu nebo sulfidu (Merian, et al., 2DGda oxickych podminek
je nestabilni a vyltuje se jako sis oxidi ve vy$sim oxidenim stupni - MH' a MY, jejiz
sloZeni opt zavisi na pH, redoxnim potencialu, teplatna reaéni dok&. Vzniklé MnO(OH)
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a MnO, mohou existovat az ve 4 modifikacich. Reakce jfekaitalyticka, aviak ve srovnéni
s oxidaci Fe &sSinou pomalejSi, kdy zejména komplexy s huminovyatkami zn&né
odolavaji. Podobhjako u Fe, mze oxidace probihat i biochemickou cestou mangamovy
bakteriemi. Redukce nastava snggrk uvolnéni adsorbovanych latek dochazi tediwvd nez

v ptipad® sorpce na Fe. V hlubSich nadrzich je vzhledem Slevgopsanym vlastnostem
stratifikovan. Antropogenni zdrojiedstavuji pedevsim odpadni vody ze zpracovani rud a z
metalurgickych a chemickych provoZoxidace manganistanem). Mangan je esencialnim
prvkem pro rostliny i Zivéichy, miZze ovSem zjsobovat zhorSeni organoleptickych
vlastnosti vody a hmalé zabarveni material

Ni_ — nikl - Nikl se vyskytujecasto v rudach s arzénem a sirouinaersdorfit (NiAsS),
nikelin (NiAs) a byva i sotasti rekterych hlinitokemicitani. Rozpu&ny je zastoupen ve
formé Ni**, hydroxokomplel, karbonatokomplek a sulfatokomplek pii galvanickém
pokovovani vznikaji v odpadnich vodach i kyano- amminkomplexy (Pitter, 1999).
V piirozenych povrchovych vodach se jeho koncentradg/pgi v desetinach az desitkach
ug.rt. Antropogennim zdrojem jsouqrlevsim odpadni vody z povrchové Upravytkoebo
barevné metalurgie a sk&kého a keramického jpnyslu (barveni). gkoliv neni nikl pro
¢loveéka toxicky, zndnou riziko gedstavuje pro vodni organizmy (Bencko a kol. 1995).

Pb — olovo- Olovo pati mezi €zké kovy, jejichZz historické vyuziflovékem saha az do
rudami nepodléhéipis chemické nebo biochemické oxidaci (Merianalet 2004). Vyskyt ve
vodach velmi zavisi na pH a koncentraci GOpohybuje séadow v jednotkach az desitkach
ng.I*. Olovo miZe byt v kyselé oblastiifiomno jako jednoduchy Pbiont, v neutralni nebo
slak® zasadité pak jako karbonatokomplexi pasaditém pH tvid hydroxokomplexy. B
vySSich koncentracich chlotida sirafi vznikaji i chloro- a sulfatokomplexy. Rozpustnost
olova je dana rozpustnosti Pbg®ky(OH),(COs), a Pb(OH), kdy se v nejmé&hrozpustné
formé nachazi zejménarippH 9 — 10 (Pitter, 1999). Vyznamnym antropogenrzitnojem
jsou vyfukové plyny obsahujici derivaty tetraethgl@m (antidetonator v pohonnych
hmotéch), proto jsou vysoké koncentrace zaznamenaasto kolem komunikaci (dédva
voda splachnuta z ulic obsahuje az jednotkyg.I"). Do vody se uvdiuje i z olowného
potrubi, dalSi zdrojiedstavuji odpadni vody ze zpracovani rud, barevet@lorgie, z vyroby
akumulatofi a skldského piimyslu (glazury)(Bencko a kol. 1995). Olovo ma velgsoky
bioakumul&ni index, vyznam& se hromadi i v sedimentech. Jeho toxicitats@ove vazh

na thiolové skupiny, kterée jsou s@sti enzym, dale inhibuje tvorbu hemoglobinu, negativn
pusobi na erytrocyty a nervovy systém a v lidskéite se hromadi fiedevsim v kostech.
Chronické otravy se Spatrdiagnostikuji, olovo je povazovano i za potendidarcinogen.
Mira toxicity se pro vodni organizmy &tdo lisi.

Zn — zinek- NejrozsfergjSi rudou je sfalerit (ZnS) a smithsonit (ZnggdMerian, et al.,
2004); @zr¢ se nachazi v horninachng i sedimentech. V povrchovych vodach se jeho
koncentrace pohybuji v jednotkach aZ stovkagh®. Rozpu&ny se vyskytuje jako Zi,
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nebo ve form hydroxokomplex a karbonatokomplex ve vod s vySSim obsahem sifan
tvori sulfatokomplexy. Znameé jsou i chloro- a fosfatokdexy. Ve vodach z galvanického
pokovovani se vyskytuji i kyano- a amminkomplexyghiédem k omezenym komplekdam
schopnostem v porovnani fap neédi, miZze zin€naty kationt ve vodach v neutralni oblasti i
dominovat. Rozpustnost zinku je pak ve &odimitovana rozpustnosti ZnGO
Zns(OH)s(CO3), a v silre alkalickém prosedi i Zn(OH). Fi vysSich koncentracichi&miku

se vylituje i pevny ZnSiO, s minimem rozpustnostifippH 9 (Pitter, 1999). Podobnako u
olova, i zde mZe byt zdrojem atmosféricka depozice vzhledem ka&tdainaci atmosféry
spalovacimi procesy. Do vody se déale dostasr&pracovani rud, povrchové Upgakovi,
castén¢ se uvohuje i z pozinkovanych fedn®ta (okapy) a je obsaZzen i v hnojivech a
cistirenskych kalech (Bencko a kol. 1995). Remlu organizm véetreé clovéka je zinek
esencialnim prvkem, nebige sowasti rekterych enzym a maradu biologickych funkci.
Onemocsini z nadbytku nejsou zndma, vysSi obsah ves vadtbrSuje jeji organolepticke
vlastnosti (svirava chitnad 5 — 10 mgd). Pro ryby a vodni organizmy je v8ak zinek toxicky
jiz v koncentracich od desetingit.
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9.4.2 Vysledky zrnitostnich rozh@isedimentu

Nejen slozeni sedimentované latky, ale i jeji rézmesp. zrnitost, jsou rozhodujickip
mnohych fyzikald chemickych djich probihajicich v sedimentech — hapbsah dZkych

kovii ve WtSi zrnitostni frakci je niz8i nez ten, ktery ohgahfrakce jem#Si. Zrnitostni

sloZeni dale vypovida cafiich probihajicich v ni& a popisuje tedy rychlost aigob zanaSeni
starych ramen. Slozeni sediménje i historickym zaznamem prodesprobihajicich

v

v blizkosti vodniho toku &etné zmén polohyfti¢niho koryta a krord zaznamu vyznamnych
hydrologickych udalosti odpovida riap vyuZziti ploch ve vySSicliastech povodi, regulacim
tokd apod. Vysledky zrnitostnich analyz ziskanych péofsubakvatickych sediment

zkoumanych labskych ramentimaSi tabulka 39, kde je uvedeno zrnitostnitidani
jednotlivych vrstev profil. Zrnitostni Kivky vSech vzork jsou uvedeny vifloze 13.3.

Hloubka Némdcice LZovice A LZovice B Vaclavka
0-7 cm F4 CSjil piscity Il | F8 Cl jil se stf. plasticitou F3 MS hlina piscita |

7-19 cm F4 CS jil piscity 1 F4 CS jil pis¢ity F4 CS jil piscity

19-31 cm F4 CSjil pis¢ity I F4 CSjil piscity F3 MS hlina piscita F4 CSjil pis¢ity |
31-43 cm F4 CSjil piscity Il | F4 CSjil pisCity F4 CS jil piscity F3 MSI hlina piscita
43-55 cm F4 CS jil piscity | F4 CS jil pis¢ity F4 CS jil piscity S4 SM pisek hlinity
55-67 cm F4 CS jil piscity F4 CS jil piscity S4 SM pisek hlinity
67-79 cm F4 CS jil piscity F3 MS hlina piscita I

79-91 cm F4 CS jil piscity F3 MS hlina piscita |

91-103 cm F4 CSjil piscity F3 MS hlina pisc¢ita I

103-115 cm F4 CSjil piscity

115-127 cm F4 CSjil pis¢ity

127-139 cm F4 CSjil pis¢ity

139-151 cm F4 CS2 jil piscity I

Hloubka Obristvi A Obristvi B Hloubka Podébrady

0-7 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CS jil pis¢ity 0-24 cm F4 CSljil piscity

7-19 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSjil pis¢ity 24-36 cm F4 CSII jil piscity

19-31 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSjil pis¢ity 36-48 cm F4 CSljil piscity

31-43 cm F4 CSljil piscity I | F6 Cljil se stf. plasticitou | 48-60 cm F4 CSI jil piscity

43-55 cm F4 CSljil piscity I | F4 CS jil piscity 60-72 cm F3 MS hlina piscita [

55-67 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSjil pis¢ity 72-84 cm F4 CSjil I piscity

67-79 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSjil pis¢ity 84-96 cm F4 CSljil piscity

79-91 cm F4 CSljil piscity I | F4 CSI jil pis¢ity 96-108 cm F4 CSljil piscity

91-103 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSII jil pis¢ity 108-120 cm F4 CSljil piscity

103-115 cm F4 CSljil pis¢ity I | F8 Cl jil se st plasticitou | 120-132 cm F4 CSljil piscity

115-127 cm F4 CSljil piscity I | F4 CSI jil pis¢ity 132-144 cm F4 CSljil piscity

127-139 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSI il pis¢ity 144-156 cm F4 CSljil pis¢ity

139-151 cm F4 CSljil pis¢ity I | F4 CSI jil pis¢ity 156-168 cm F4 CSI jil piscity

151-163 cm F4 CS1jil piscity I | F4 CSIjil piscity 168-180 cm S3 pisek s pfimési jemnozrnné zeminy S-F
163-175 cm F4 CSI jil piscity 180-192 cm S3 pisek s primési jemnozrnné zeminy S-F
175-187 cm F8 Cl jil se stt. plasticitou | 192-204 cm F3 MSI hlina piscita

Tab. 39: Zatidéni vzorka sedimeni podleCSN (vzhledem k nedostatku materialu byly provedenyyayapouze
z vySe uvedenych vrstev)
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Jak vyplyva z analyz, zkoumany materiél bgbto tvéen homogenni hmotou bez vyraznych
barevnych fechodi (obr. 138). Tmava barva zde odkazovala na r&uulpodminky a
piitomnost organické hmoty. Vetging piipadi byly vrstvy klasifikovany jako pisty jil, coz
odpovidéa charakteru starygiinich ramen.

. g . : _— VA d %
Obr. 138: Detail jemnozrnného homogenniho sedimefqgzera Nmcice

VyrazrgjSi odliSnosti byly zaznamenany v profilu Vaclavkkde sediment obsahoval
predevsim v hlubSich vrstvach klasifikovanych jaksciph hlina nebo hlinity pisek mén
jemnozrnné frakce (tab. 39). Krémnmeny zrnitosti vykazoval tento profil i napadnou &m
barvy (obr. 139). Tmavsi jen§j§i svrchni vrstvy sedimentu zde nédiovaly vyrazm
vySSimu obsahu organické hmoty odpovidajicimu¢ahaozvinutému oziveni jezera — v
téchto polohach byl zaznamenan i vyr&axyssi obsah organického uhliku (viz kap. 9.4.3.12)
HrubSi material klasifikovany jako @igd hlina byl dale zji$h v rekolika vrstvach v
sedimentu z odivtového mista Lzovice B, kdeigdevSim polohy nejhlubsi vykazovaly
minimalni obsah organického uhliku. V tomto staréameni, které jestv 70. letech 20.
stoleti tvdilo hlavni tokieky, se tak ukladani jemné frakce uplatnitegevsim v jiznicasti
jezera pi usti do Labe, kde dochazi k sedimentaci jg8iho matrialu i poklesu rychlosti
proudéni vody. Svrchni vrstvy profilu A odebraného éetito mistech obsahovaly vice
jemnozrnné frakce a byly tak klasifikovany jakogé stedni plasticitou (tab. 39).

ZritgjSi material byl dale zjigh predevSim v polohach 168 — 192 cm hlubokych ve starém
rameni Podbrady (obr. 140). Tyto vrstvy vykazovaly iilvec nejnizSi zaznamenany obsah
organického uhliku v ramci vSech analyzovanych kiz@edimeni (viz kap. 9.4.3.12) a byly
klasifikovany jako pisek sifmési jemnozrnné zeminy (tab. 39). Tento profil dayazoval
hrubSi sediment v hloubce 60 — 72 cm a v nejhluosSivé, kde odpovidal pésté hling.
Vzhledem k lokalizaci odivového mista v blizkosti Usti starého ramene doel#dk
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pravéEpodobré zmény zrnitosti v profilu nastdc¢ovaly miznym hydrologickym udalostem,
kdy za povodni mohlo dojit i k ulozenktgi zrnitostni frakce, kterd sem byla za vySSich
rychlosti proudni viece ginesena.

JemrjSi sediment byl dale zji&t v nekolika polohach v profilu Ofistvi B, ve kterém byl
rozliSen i vyrazgjSi barevny pechod (obr. 141).

AW /AN ! Hib bl
Obr. 139: Zrnitostni a barevné &ny v profilu sedimentu z jezera Vaclavka

Obr. 140: Pisté ¢ocky ve spodnich vrstvach sedimentu z jezerasBratly

Rozdily v zrnitostnich pogmech jednotlivych lokalit reflektuji irodni a antropogenni
procesy probihajici v labské givZmeény v ukladani odliSnych zrnitostnich frakci odpa@jid
nag. povodiovym situacim, kdy se do starych ramefzedostavat i hrubozrj$i material.
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Naopak pi opadu hladiny vodyieky, kdy se jeji unaSeci schopnost sniZzuje, dochazi
k pozvolné sedimentaci jemnozrnny¢stic, které na sebe ovSem ockotrazou fadu
Skodlivin. Proto takovy material vykazugasto znané zatizeni nezadoucimi latkami, coz je
podporovano i vy§sim obsahem organické hmoty. tastmim sloZeni se upiatje i splach

z okolnich pozemk ktery je ovliviovan jejich vyuZzitim, a stabilita fehi - tak
pravdEpodobré vykazovaly hlubSi vrstvy sediméntiskanych viini Vaclavka znany obsah
zrnitého materialu pochéazejiciho prapddobré z nestabilniho péstého kehu v zapadni
casti jezera.

Obr. 141: Barevnyifechod v jilovitétm sedimentu z ogfového mista Otbstvi B
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9.4.3 Vysledky chemickych analyz prafisedimeng
Zmeéna koncentraci zkoumanych Kowa arzénu s hloubkou sedimentu vypovidaji o starSi

kontaminaci zkoumanych fluvialnich jezdtada Skodlivin, kter&lovék produkuje, se ze
zdroji znetisténi dostavaji ddek, kterymi jsou pak hiiv rozpusné forng, nebo v suspenzi
transportovany na pofmeé znané vzdalenosti (Merian, Anke, Ihnat, Stoeppler,400ato
kontaminovana jemnozrnna frakce, na kterou seéptada &zkych kowi ochotré vaze,
ovSem v mistech poklesu rychlosti prénd vody sedimentuje. Tak se p&asgtaraficni
ramena resgicni niva, stavaji tlozism fady tchto slodenin. Ri nékterych hydrologickych
udélostech riwe za zvySenych firoka dojit i k odnosu materialu, kdy jsou pak obnazeny
starSi vrstvy sedimeint Vzhledem k firozerg nizkym koncentracim stanovovanych kov
arzenu \lovékem neovliveném podlozi Polabi indikuji vybrané prvky antropogie
pramyslové zng&isteni (Prange et al., 1997A, B,C).

Zmeény koncentraci stanovovanych Kowva arzénu srostouci hloubkou subakvatickych
sedimeni odebranych ve zkoumanych starych labskych ramepeplsuji obrazky 142 —
152. Obsah organického uhliku, na ktery seiégia kowt ochotré vaze, znazdiuje obrazek
153. Vzhledem krozdilnému rdereéni vrstev ve vertikdinim profilu sedimentu
z jezera Pogbrady jsou vysledky uvedeny v samostatném grafm Keip. 9.4.1.1). Celkoveé
srovnani popisuje tabulka 40, ktera je ugriat na konci této kapitoly. Udaje byly vzdy
vypocteny ze vSech #iteni provedenych v ramci jednoho profilu, ktery v3akdliSnych
odkérovych mistech dosahovahizné hloubky. Z dvodu ziskani informaci o nejstarSim
zne&isteni vybranych starych ramen bylo vzdy snahou odetwatejdelSi profil sedimentu,
jehoz dosazeni umbdvalo pouzité technické vybaveni.

9.4.3.1 Ag - stibro

Jak vyplyva z obrdzku 142, koncentraceéibst, které tvéilo ve wtSingé starych ramen
nejzavazyjsi zneisteni (viz kap. 9.4.5), s hloubkou v profilu sedimertjezera Nmgcice
klesaly. Vzhledem k poloze starého ramene a jehezemé komunikaci s Labem zde oviem
obsah tohoto kovu dosahoval spiSe nizSich hodmdit. @0). \ibec nejvysSi mgmeérnou
koncentraci $tbra v sedimentech v ramci vSech zkoumanych jey&mazovaly profily ze
starého ramene ve LZovicich. V @divém mist A, které leZelo v blizkosti Usti jezera do
Labe, byly nejvySsi hodnoty tohoto kovu zaznamendmyrstvach hlubokych 55 — 91 cm,
naopak v profilu B, kde byla zttena wibec nejvyssi stanovena koncentradést v ramci
v8ech ndieni - 32 mg.kg - byl vy3si obsah tohoto kovu zjit pii povrchu sedimentu.
V tomto profilu vykazovaly nagtené hodnoty Ag také nejisi variabilitu v ramci vSech
odkerovych mist (tab. 40). Jak tedy tyto vysledky na&mjia distribuce sibra v sedimentech
tohoto jezera se pamné vyrazre liSila. Kontaminované vrstvy v odlovém mist A byly
pravdEpodobré prekryty mladSim méhzatizenym materialem (obr. 142). Vzhledem k faktu,
Ze jezero Lzovice lezi zhruba 40 km pod Pardubicamiedaleko vrchu Kk, kde se ve
stredowku stibro €Zilo, je mozné zde usuzovat néknolik antropogennich zdrdjzneisteni
(viz kap. 6.7). Staré rameno Rbdady vykazovalo nejvySSi koncentracifilsta
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v povrchovych vrstvach sedimentu a v polohdch Hiybb 60 — 72 cm a 84 — 96 cm.
Primérny obsah tohoto kovu zde vSak byl vyrazizSi, nez tomu bylo v jege LZovice (tab.
40). S rostouci vzdalenosti od mozného zdrojgiztai tak kontaminace klesala a blizky
praimysl Kolinska se vyraznym zvySenim hodnotilsa neprojevil. Mibec nejnizsi
koncentrace tohoto kovu byly Zieny v sedimentu z jezera Vaclavka, které je jiz¢noa
dobu oddleno odieky a povrcho¥ s ni nekomunikuje ani za¢tieté vody. Toto staré
rameno tak bylo prawgodobrg uchragno antropogennimu z&igténi, které bylo unaseno
fekou. Profily odebrané v jefme Ol¥istvi vykazovaly znéné odliSnosti. Analyzy vzoik

z odkErového mista B prokazaly velmi nizky obsah tohotwlk naopak profil A lezZici
v blizkosti feky, ve kterém bylo nejvySSich hodnot dosazeno mstvach 19 — 55 cm
hlubokych, byl stibrem pondrné znané zatizen. A&koliv je toto staré rameno zaimych
vodnich sta odcleno betonovou hrazi oteky, za vysSich gtoka viece dochazi k
opétovnému povrchovému propojeni s Labem, coz pak wmjesedimentaci kontaminované
suspenze v tétoasti jezeraReka zde byla f@devsim v minulosti zgaé zneisténa, nebé
n¢kolik km proti proudu Labe se nachazi jedna z &8jeh chemickych tovaren na Labi a

nékolika dalSich pkmyslovych zdraj zneisteni (viz kap. 6.7).
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Obr. 142: Koncentraceifibra — Ag v profilech sedimentu zkoumanych stamahen
(pro zpracovani dat byly podlimitni koncentracereamenané vifipads Ag brany jako hodnota odpovidajicicva f¥etinam
meze stanovitelnosti (< 0,3 mg-Ky
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9.4.3.2 As - arzén

Koncentrace 20 mg.Kyg kterd je v obrazku 143 znazeéna u \&tsiny vzorki odpovida 2/3
meze detekce, vysSi hodnoty tohoto polokovu bylnamenany pouze v polohach 19 — 43
cm hlubokych v profilu Ofistvi A a ve vrsty 139 — 151 cm v mistObeistvi B. Vyrazi
vySSi obsah arzénu byl ovSem&am ve vzorcich z jezera Rdmfady v hloubkach 72 — 168
cm. Toto staré rameno tak vykazovalo nejen nejvydgimérnou hodnotu arzénu v
sedimentech, ale byla zde zaznamenana i maximaimnitana koncentrace tohoto prvku - 79
mg.kg" (tab. 40). Profil oviem vykazoval i né&$i variabilitu nanttenych hodnot tohoto
prvku. ZdejSi staré zigteni tak mohlo pravépodobré pochazet z blizkych chemickych
podniki Kolinska. Jezero je téz stale povrctiospojeno dekou, coz usnadnilo jeho
kontaminaci. V pipadt jezera Obistvi pak mohly zdroj zrgSténi predstavovat gimyslove

tovarny v Neratovicich(elakovicich atd. (Spolana, a. s., kovahiviz kap. 6.7).
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Obr. 143: Koncentrace arzénu — As v profilech seditm zkoumanych starych ramen
(pro zpracovéani dat byly podlimitni koncentracersamenané vifgpad As brany jako hodnota odpovidajiciédva fetindm
meze stanovitelnosti (< 30 mg:Kg coZ vys¥tluje idaje v tomto obrazku)

9.4.3.3 Cd - kadmium

NejnizSi koncentrace kadmia v sedimentech byly aamemany v jeze Nemcice (obr. 144),
které lezi pediadou ptimyslovych podnik na Pardubicku (viz kap. 6.7) a jehoZ komunikace
stekou je zn&né¢ omezena. Naopak staré rameno ve LZovicich, keeréashazi fiblizn¢ 40

km pod pardubickou gmyslovou aglomeraci a je s Labem stale zcela sppjeykazovalo
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v obou profilech hodnoty tohoto kovu vyra&zmyssi. V mist A u Usti jezera ddeky byl

v sedimentu zji¥n nejen nejvysSi pmérny obsah tohoto kovu, ale i maximalni &ena
hodnota v rdmci v&ech analyzovanych viorl6,9 mg.kg ve vrstvach sedimentu 103 — 115
cm hlubokych. Vy3Si koncentrace kadmia zde bylyeavZaznamenany i 55 — 67 cm a 19 -
31 cm pod povrchem, coZ nasktuje opakované kontaminaci jezera (obr. 144). Profil
LZovice B vykazoval pimérny obsah tohoto kovu ménak polovini, avSak hodnoty zde
dosahovaly nejitSiho rozptylu. Nejvice zatizené vrstvy zde lezehtoubce 91 — 103 cm, 19
— 31 cm a fi povrchu sedimentu a jak je tedy patrné, v rarazeja byly v distribuci kadmia
zaznamenany zdaé rozdily. Staré rameno v Rtmladech vykazovalo prawpodobrg
vzhledem k rostouci vzdalenosti od mozného zdroggizteni nizSi pimeérny obsah tohoto
kovu. Nejzatize§si vrstvy zde byly zji&ny v hloubce 84 — 108 cm &ipovrchu sedimentu
pravdpodobré uplatnilo jeji celkové oddeni odieky, ktera pedevsim v minulosti nesla
fadu kontaminaiit (tab. 40).
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Obr. 144: Koncentrace kadmia — Cd v profilech sedfita zkoumanych starych ramen
(pro zpracovani dat byly podlimitni koncentracereamnenané vifppac Cd brany jako hodnota odpovidajiciédva fetinam
meze stanovitelnosti (< 0,22 mgRy

P posuzovani obsahu kadmia v profilech odebranyre&e Oliistvi byly zjiSEny zna&né
rozdily. Sediment z odibového mista A leziciho v blizkosti Labe vykazowvgBSi obsah
tohoto kovu, kdy nejtSi koncentrace byly zaznamenany ve vrstvach 3% enba 79 — 91
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cm hlubokych; naopak v profilu B byl obsah kadma@aprné nizky. V giipad mista A se
tedy pravdpodobré jednalo o starSi zdsteni piinesené za povodniekou, kterda zde
v minulosti byla vyrazé kontaminovana blizkou pmyslovou vyrobou (Spolana, a. s., atd.,
viz kap. 6.7).

9.4.3.4 Cr - chrom

Jak uvadi obrazek 145, vipact chromu vykazoval profil v Bmcicich pongrné vysSi
hodnoty, kdy nérst koncentrace byl zji& predevsSim fi povrchu sedimentu a ve vrstvach
31 — 55 cm hlubokych. &oliv je komunikace jezerai®kou omezena, mohlo zde dojit ke
kontaminaci za povodni, kdy Labe neslo &&&ni pochazejici ze zdrbjz vysSichcésti
povodi. Vyrazg vysSich hodnot chromu bylo ovSsem dosahovano v ghofilech sedimentu
Z jezera LZovice, které bylagdevSim v minulosti zga¢ vystaveno zn&Sténi pochazejiciho
z pardubické pmyslové aglomerace (viz kap. 6.7)ibéc nejvySSi gimérnd koncentrace
tohoto kovu byla zaznamenana v profilu A u Ustejaezdoreky (tab. 40), kde byl nejvyssi
obsah chromu z#ien ve vrstvach 55 — 79 cm a 19 - 31 cm hlubokycol, moukazuje na
opakovanou kontaminaci jezera.
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Obr. 145: Koncentrace chromu — Cr v profilech seditn zkoumanych starych ramen

Ackoliv profil B vykazoval nizSi pimérny obsah tohoto kovu, v povrchové vistde byla
zjisttna koncentrace 319 mg-kgktera nebyla v 7adném dal$im vzorkiekpvana a mezi
nantienymi hodnotami zde bylo dosazeno také &téjwariability (tab. 40). Ndist hodnot
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chromu zde byl pak zji& jeSt v polohach 19 — 31 cm a 91 — 103 cm hlubokychtriDisce
tohoto kovu v sedimentech se zde tedy pépedobré v souvislosti se vzdalenosti od Usti
starého ramene dieky ponerné lisila. Ackoliv je jezero Pogbrady stale spojenoiekou,
vzhledem k jeho vzdalenosti od n&lich znéiStovateli Labe vykazovalo vifpads chromu

jiz niZ8i zatiZeni, nez jaké bylo zaznamenano aest rameni ve LZovicich. Jak je z obrazku
Labe oddleném rameni Vaclavka, které nebyvaekou spojeno ani zaépleté vody.

Z hlediska profii odebranych ve starém rameni viBbvi byly mezi obma odi@&rovymi
misty zaznamenény z&# rozdily. Profil A, ktery se nachazi v blizkobgtonové hraze,
ktera byva za povodni snadneej@évana, vykazoval vyrazrnvysSi ptimérnou koncentraci
chromu s nejzatizéfsim sedimentem ve vrstvach 19 — 55 cm hlubokycketv'¢asti jezera
tak prava@podobrt dochézelo k ukladani kontaminované suspenieagené za vysSich
vodnich staw fekou, ktera zde fpdevSim v minulosti vykazovala zZme pamyslové
zneisteéni (viz kap. 6.7). Naopak v profilu B byl obsah atmu ve vSech vzorcich vyragn
niZsi.

9.4.3.5 Cu -rédd’

Nejniz8i koncentrace &di vykazovaly sedimenty z jezeraéiicice. Staré rameno tak
pravdépodobré nebylo vzhledem ke své poloze a omezené komungdatiou timto kovem
kontaminovano. Naopak nejvysSiaprrny obsah tohoto kovu v ramci vSech zkoumanych
profild byl zjiS&n v odlErovém mist LZzovice A, které vykazovalo i nejtsi variabilitu
hodnot (tab. 40). Maximalnich koncentraci zde bytsazeno ve vzorcich z hloubek 103 —
127 cm, kde byla stanovenatibec nejvyssi z&tena koncentrace tohoto kovu v ramci vSech
analyzovanych vzortk sedimentu — 394 mg.Kg zvySené hodnoty zde byly dale zisy v
polohach 7 — 19 cm hlubokych.tnérny obsah ridi v profilu LZzovice B dosahoval vyragn
niz8i hodnoty. NejvysSi koncentrace zde byly &gt v povrchovém sedimentu a dale
v hloubkach 19 — 31 cm a 91 - 103 cm (obr. 146)jex&e Lzovice, které bylo iigdevsim

v minulosti znan¢ vystaveno pimyslovému zn&steni Labe (viz kap. 6.7), tak
pravéEpodobré opakovar doSlo k uloZzeni kontaminované suspenze, jejizidigti v ramci
starého ramene pragabodobré ovlivnila vzdalenost od Usti starého rameneieky. Profil
sedimentu odebrany v jeze Podbrady, které je téZz stale povrckospojeno gekou,
vykazoval v porovnani s udaji ze starého ramenkze®icich nizsi obsah tohoto kovu. Vyssi
hodnoty zde byly zjighy v povrchovych vrstvach a v hloubkach 60 — 72a86 — 108 cm,
c0Z naswdcuje téz opakované kontaminaci jezeraib®c nejnizsi obsah ddi v sedimentu
byl zaznamenany wihi Vaclavka, ktera je jiz zra¢ dlouho zcela oddena od Labe a
stekou tak i za @tileté vody komunikuje pouze podzemni cestou (46). Velmi nizké
koncentrace tohoto kovu byly zj#ty i v profilu Okistvi B, ktery byl ziskdn v tomto starém
rameni ve ¥tSi vzdalenosti odeky. Naopak profil Ofistvi A vykazoval druhy nejvyssi
pramérny obsah radi, kdy maxima byla zgtena ve vrstvach hlubokych 31 — 55 cm a 151 —
163 cm. Ke zn#@steni zde tak pravtbodobré doSlo opakovanym ukladanim kontaminované
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v v s

suspenze, ktera se do jezera dostavlaydSich vodnich stavechigce, kdy byla betonova
hraz oddlujici staré rameno,iplita. Labe zde bylofpdevSim v minulosti zg&a¢ zatizeno
pramyslovym znéisténim produkovanym v blizkych podnicich (viz kap.)6.7
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Obr. 146: Koncentrace &di — Cu v profilech sedimentu zkoumanych starychea

9.4.3.6 Fe - zZelezo

Vyvoj koncentraci Zeleza s hloubkou v profilech isehti zkoumanych starych ramen
piindSi obr. 147. Tento prvek je vippdé hojr¢ zastoupen, proto neni zcela vhodnym
indikdtorem antropogenniho zZfi&eni (Pitter, 1999). NejnizSi pmérné koncentrace tohoto
kovu byly zaznamenany v sedimentech z jezera Leg\Rodbrady a Vaclavka a jak je dale
z tabulky 40 patrné, obsah tohoto kovu se s hloubldis zasada nenenil. Z hlediska
proces ve vodnich ekosystémech je Zelezo vyznanieégvSim vzhledem ke své citlivosti
vici zmeéne redoxniho potenciélu (Wetzel, 2001). Redukci &min jeho oxidované formy
tak mohou byt za anoxickych podminek do vody tiweény fizné toxické latky, nebo nap
fosfor, ktery je z hlediska trofie vodniho ekosystévelmi podstatny (viz kap. 9.3.1.3).

201



Hloubka Fe (mg.kg™)
850 870 890 910 930 950 970 990

Hloubka Fe (mg.kg™)
850 870 890 910 930 950 970 990

0-7¢cm 0-24cm 3

7-19cm

19-31cm 24-36cm

3143 cm 36-48cm

g NISHAO == ¥ NISLO ==

43-55cm 48-60cm |

1 60-72¢cm
55-67 cm

72-84cm
67-79cm |

84-96 cm

2)ARPRA

79-91cm R
96-108

91-103 |
cm

103-115 |
cm |
115127
cm |
127139
cm |
139-151
cm |
151-163
cm |
163-175
cm

175-187 |
cm

ApeIqapoy e

120-132 |
cm |
132-144
cm |
144-156
cimn |
156-168
cm |
168-180
cm |
180-192
cm |
192-204
cm

BIWIN =g § IONOZ i Y 9INOZT]

Obr. 147: Koncentrace Zeleza — Fe v profilech sedimzkoumanych starych ramen

9.4.3.7 Hg - n«’

Viubec nejniz8i hodnoty rtuti byly zaznamenany viezéémcice (obr. 148), a to
pravdépodobré vzhledem k poloze jezera v ramci povodi Labe avodu jeho omezené
povrchové komunikace fekou. Vyrazg vySSi obsah tohoto toxického kovu byl zjist

v obou profilech sedimeifitodebranych ve stalefekou povrcho¥ spojeném starém labském
rameni ve LZovicich, které bylorfgdevSim v minulosti vystaveno zim&mu zne&isténi reky
pochazejiciho z pardubickétpnyslové aglomerace (viz kap. 6.7). V ¢édivém mist A,
které vykazovalo nejvysSifomérnou hodnotu tohoto kovu v ramci vSech zkoumanyrotild
(tab. 40), byly vyraz&ivyssi koncentrace rtuti zj8ty predevsim ve vrstvach 103 — 115 cm,
55—-67 cma 19 — 31 cm hlubokych. V profilu Bygé obsah rtuti byl jiz niZ8i, byly nejvyssi
koncentrace tohoto toxického kovu &eny v povrchové vrsty sedimentu a pak déale v
hloubce 19 — 43 cm. Jak je tedy patrné, distribtute v sedimentech tohoto starého ramene
nebyla shodna, a to praymbdobré v souvislosti se vzdalenosti deky, nicmég k ukladani
kontaminované suspenze zde patdochazelo opakovan Ackoliv profil ze stale s Labem
spojeného jezera Pé&drady vykazoval pogrné vysokou hodnotu tohoto kovu ve vrstvach
Z hloubky 24 — 36 cm a 84 — 108 cmumpgrna koncentrace zde byla vzhledem k hlubSim,
malo kontaminovanym vrstvam nizsi (obr. 148). &eanizky obsah rtuti v sedimentech byl
zaznamenan Vv jege Vaclavka. Vzhledem kipruSeni komunikace tohoto starého ramene

stekou zde mohlo dojit ke kontaminaci z Labe pgpediobré pouze za vyznamnych
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povodiovych udalosti. Velmi vysoky pmeérny obsah rtuti v sedimentu byl zg#tve starém
rameni Obistvi, které lezi nedaleko vyznamného chemickéheodid — Spolany, a. s.,
v Neratovicich (viz kap. 6.7). V profilu B, kteryylbodebran v centralnéasti jezera, byla
zaznamenanaibec nejvy3si koncentrace rtuti - 10,73 mg.kgzmstend v ramci vSech
analyzovanych vzoik sedimeni a toto odbrové misto vykazovalo i nejsi variabilitu
zjistetnych hodnot. Nejvice zatizené vrstvy zde byly &jigtv hloubce 103 — 139 cm, coz
pravdépodobré odpovidalo starSimu uloZeni materialu kontaminéban timto toxickym
kovem. Vzhledem k poruSeiptroje byly v gipad profilu z mista A zrsteny bohuzZel pouze
3 hodnoty a tento fakt je tak nezbytné brat v Gvaiihposuzovani prmeérné koncentrace.
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Obr. 148: Koncentrace rtuti — Hg v profilech sedntuezkoumanych starych ramen

(pri meéteni € nejhlubSich vrstev profilu Gistvi B a v pipac vétSiny vzorki z profilu Okristvi A dosSlo k poruseifstroje,

proto Udaje chybi)

9.4.3.8 Mn - mangan

V porovnani s dalSimi stanovovanymi prvkiegstavuje mangan kov, ktery je v Zivotnim
prostedi zastoupen vice. Pod@bjako Zelezo se v zavislosti na¢micim se redoxnim
potencialu vyznamh podili natadé proces na rozhrani voda — sediment a oilije tak
kovu byla zaznamenana v sedimentech starého ramdiencicich (obr. 149). Uplatnila se
zde tak pravé&podobré poloha jezera v ramci Polabi a jeho omezena poveclkomunikace
siekou. \KtSi obsah manganu byl zaznamenan v sedimente@&hstareandru ve LZovicich.
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VySSi paimérna koncentrace zde byla zfiga v profilu B, ktery byl odebran veétgi
vzdalenosti od Usti tohoto starého rameneraly. NejvysSich hodnot zde bylo dosazeno
v hloubce 19 — 55 cm. Naopak profil A vykazoval @ibsnanganu nizsi, coZ v porovnani
s distribuci dalSich stanovovanych pivik tomto jezée bylo spiSe neobvyklé. Srovnatelna
pramérna koncentrace tohoto kovu byla zaznamenana weedi ze starého ramene v
Podtbradech, kde byly nejvyssi hodnoty &eny v povrchovych vrstvach a dale v polohach
84 — 108 cm hlubokych. &oliv byl obsah tohoto kovu v sedimentedind Véaclavka
v porovnani s koncentracemi z jezer LZovice adBoatly fiblizng o 100 mg.kg nizsi, stale

nedosahoval tak nizkych hodnot, jaké bylygemy ve starém rameni vééicich (tab. 40).

Hloubka Mn (mg.kg 1)
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Obr. 149: Koncentrace manganu — Mn v profilechmseditu zkoumanych starych ramen

Ackoliv se poloha vrstev s nejvyssi koncentraci mangaobou odérovych mistech v jeze

N 1

Obxistvi liSila, oba profily zde vykazovaly vyragrvysSi obsah tohoto kovu. V profilu B
ziskaném ve vzdalejsi ¢asti starého ramene dadky byly nejvySSi koncentrace manganu
zjistény predevsSim v hloubce 55 — 79 cm a 115 — 127 cm, naeppkofilu A, kde byl
zaznamenan nejvysSigonérny obsah tohoto kovu, bylagkolikanasobg vyssi maximalni
hodnota zrsiena ve vrst¥ 31 — 43 cm hluboké (obr. 149). Toto édivé misto vykazovalo i

nej\étsi variabilitu nansfenych koncentraci. Staré rameno ¥iGlvi tak bylo pravépodobré
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v minulosti silé kontaminovano slaieninami tohoto kovu, které se do jezera dostaly
nejspise za povodni, kdy mohlo dojit k aniku&@sini z blizkych zdraj zneisteni.

9.4.3.9 Ni - nikl

Jezero Nmcice vykazovalo ve svych sedimentech koncentracki rsgiSe nizsi (obr. 150),
coz by mohlo byt oft zpisobeno polohou tohoto starého ramene v ramci pdatul, ale téz
jeho omezenou komunikaciekou (viz kap. 6.7). VySSi obsah tohoto kovu bydreanenan

v sedimentech ze starého meandru ve LZovicich, wd8i piimérnou koncentraci tohoto
kovu vykazoval pedevsim profil A ziskany v blizkosti Usti tohot@rgétho ramene dieky.
NejvysSi hodnoty zde byly zaznamenany ve vrstvaet81 cm a 55 — 79 cm hlubokych, coz
poukazuje na opakované ukladani materialu s vys8ibpahem tohoto kovu. V tomto
odkerovém mist vykazovaly zndtené koncentrace Ni i ngjisi variability (tab. 40). Profil B,
jehoz celkovy obsah niklu byl niz8i, vykazoval ngsi hodnoty p povrchu sedimentu a dale
pak v hloubce 19 — 31 cm a 79 — 103 cm. Jak je pedyné, oba ziskané profily se gkad
liSily. Z hlediska distribuce kovu v sedimenteclzgea se pravgbodobré vyrazré uplatnil

vliv feky v souvislosti se vzdalenosti od Usti staréhwerae do Labe.

Hloubka Ni(mg.kg™)
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Obr. 150: Koncentrace niklu — Ni v profilech sedithezkoumanych starych ramen
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Srovnatelny obsah niklu v sedimentech byl zaznamengjezée Podbrady (tab. 40), kde
byly nejvyssi hodnoty zjighy v povrchovych vrstvach a déale v polohach 48 -€if2a 96 —
108 cm hlubokych. NiZsi celkovy obsah tohoto kowl btanoven v davno od Labe
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odctleném starém rameni Vaclavka, které nekomunikujerghmw siekou ani za ileté
vody. Vysledky ndfeni koncentraci niklu v profilech odebranych v jez@l¥istvi se zasadn
liSily (obr. 150). Odbrové misto A lezici v blizkosti betonové hraze réteje staré rameno
odcEleno odreky, vykazovalo nejvySsi faimérny obsah tohoto kovu a byla zde ve véstB —
55 cm hluboké zaznamenana i koncentrace - 87 fgkgra nebyla v 2adném z dalSich
vzorka prekonana. VysSi obsahy niklu byly dale v tomto puo§tanoveny i v hloubce 19 —
31 cm, 55 — 67 cm a 79 — 91 cm. Ke kontaminaci tade pravédpodobrg dochazelo
opakova# za povodni, kdy byla betonovédetita a mohlo zde tak nasletldojit k ulozeni
suspenze zr&tené timto kovem pochazejicim z blizkych antropogemraddrofi zneisteni
(viz kap. 6.7). Naopak profil B vykazoval ggnérny obsah niklu v porovnani se vsSemi
zkoumanymi profily wibec nejnizsi (tab. 40); tento rozdil obsahu niklsedimentech byl
v ramci jednoho jezera pamé piekvapivy.

9.4.3.10 Pb - olovo

Jak je patrné z obrazku 151, koncentrace olovaaragnané ve vzorcich sedimentu z jezera
Némcice vykazovaly vzhledem k poloze starého ramermha pmezené komunikaci s Labem
nizsi hodnoty. Vy38si gmeérny obsah tohoto kovu byl zaznamenan v obou zkowyoian
profilech ze starého ramene LZovice. drkoncentraci byl v odibovém mist A, které
leZelo i Usti jezera ddeky, zjiS€n ve vrstvach 139 — 151 cm, 103 — 115 cm a 55 eng7
hlubokych. Naopak v profilu B byly nejvyssi hodnagznamenanyippovrchu sedimentu a
dale v hloubce 19 — 31 cm a 91 — 103 cm a totodrmd® misto vykazovalo i nejtsi
variabilitu nangfenych hodnot. Vfipact tohoto jezera ®la pravd&podobré na distribuci
olova v sedimentech z&ay vliv feka - krond ukladani jemnozrnné frakceipisti starého
ramene do Labe mohlo dojit i kgpracovani sedimehniza zvySenych iitoka. VysSi obsah
olova v sedimentu, nez tomu bylo v jezé Zovice, byl zji&n v profilu ze starého ramene v
Podtbradech (tab. 40), které téZz povrchdwomunikovalo s Labem. NejvysSi koncentrace
tohoto kovu zde byly stanoveny v hloubce 96 8 @@ a 156 — 168 cm, coz poukazovalo na
starSi opakovanou kontaminaci tohoto jezera. Hhavadrojem zde byla pragdodobré
vzhledem Kk poloze jezera uprisd luznich le$ predevSim feka nesouci zr&teni
pochazejici nejspisSe z nedalekych kolinskydmmyslovych podnik. Podob# jako v gipact
vétsSiny stanovovanych kday i olovo vykazovalo ve vzorcich sedimentu odebdny ftini
Véaclavka nejnizSi hodnoty. Brzké adeni odfeky tak tuto #n dokonale uchranilo ifed
zneistétnym Labem. Zcela odlisné zatizeni olovem bylo &iét v profilech sediment
odebranych v jeze Okistvi (tab. 40). Vzorky z odibového mista A, které se nachazelo
v blizkosti betonové hraze o#ldjici staré rameno od Labe, vykazovaly nejvySsimgrnou
koncentraci tohoto kovu v ramci vSech zkoumanyatfilir sedimeni a v hloubce 43 — 55
cm zde byla zi¥ena i ibec nejvy3si stanovena hodnota tohoto kovu - 19&kgiigktera
nebyla v Zzadném dalSim vzorkiegroiena.
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VySSi obsah olova byl vtomto profilu dale zji$tve vrstvach 31 — 43 cm a 79 — 91 cm
hlubokych, coz nas¥cuje opakovanému uloZzeni kontaminovaného materiddaero tak
bylo prav@&podobré zasazeno zr&tenim, které produkovaly blizké fmyslové podniky
(viz kap. 6.7). Naopak profil Qfstvi B vykazoval pimérny obsah olova vyrazmizsi (tab.
40).
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Obr. 151: Koncentrace olova — Pb v profilech setitn zkoumanych starych ramen

9.4.3.11 Zn - zinek

Jak je patrné z obrazku 152kaliv svrchni vrstvy sedimentu v jeseNeméice obsahovaly
ponerné vysSi koncentrace zinku, ggnérna hodnota zde odpovidala v porovnani s dalSimi
zkoumanymi profily spiSe nizSimu zatiZzeni timto éov Ot se zde patthuplatnila poloha
jezera a jeho po#énné omezena komunikace s Labem. Naopak staré rameowicez které
bylo predevSim v minulosti vystaveno zim& kontaminované&ece po pitoku pardubickou
pramyslovou aglomeraci (viz kap. 6.7), vykazovalo wych sedimentech vyraznvyssi
obsah tohoto kovu (tab. 40). NejvysSi hodnoty zgdg baznamenéany v profilu A, ktery byl
odebran pobliz usti tohoto starého ramenéetty, ve vrstvach hlubokych 7 — 31 cm a 55 —
67 cm. Naopak profil B se vyzéaval vysSimi koncentracemi zinkuti ppovrchu sedimentu a
dale v polohach 19 — 31 cm a 91 — 103 cm hlubolydiyla zde zaznamenana i r&pr
variabilita nandfenych hodnot. Jak je tedy patrn&kaliv byly oba profily odebrany v
jednom starém rameni, distribuce tohoto kovu sedimsentu porérné liSila. Urcujici vliv
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zde patrg m¢la reka Labe, kde v blizkosti Usti starého ramene mdbj&é mimo ukladani
jemnozrnné frakce i napk prepracovani sedimentu za vysSichitpkia. NizSi pameérny
obsah zinku byl zjigh v profilu z jezera Patbrady, &koliv i zde byla ve vrstvach 84 — 108
cm hlubokych zaznamenana vyssi koncentrace. Tydodty tak pravépodobré odpovidaly
starSimu zn@steéni, které se v tomto s Labem stéle spojeném stemémani v minulych letech
ulozilo. Jezero Vaclavka vykazovalo podéhako v gipadt ostatnich stanovovanych kov
viabec nejnizsi prmeérny obsah zinku (tab. 40). @pse zde tedy projevilo brzké odeni
tohoto starého ramene od Lak#émz bylo zamezeno ukladani kontaminované suspenze
unaSené&ekou. NejvysSi gmeérny obsah zinku byl zjigh v profilech odebranych v jeie
Obristvi, které se nachazelo v blizkosti vyznamnyaimyslovych zné&istovateli Labe (viz
kap. 6.7). \ibec nejvysSi @imérna koncentrace tohoto kovu v ramci vSech zkoumanyc
profili sedimeni zde byla zaznamenana na rozdil od ostatnich stanaych kow v profilu

B, ktery byl ziskan v centraldasti jezera. NejvysSi hodnoty zde byly&eny ve vrstvach 55

— 67 cm, 115 - 127 cm a 139 — 151 cm hlubokyatkohv profil A nevykazoval maximalni
pramérny obsah zinku, byla zde zj#ia viilbec nejvyssi stanovena koncentrace tohoto kovu —
1307 mg.kd. Nejzatizenjsi vrstvy zde byly zaznamenany v hloubce 31 — ®B5ac79 — 91

cm a jak je tedy patrné, distribuce tohoto kovuedimentech starého ramene vi{Stvi

vykazovala jisté odliSnosti.
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Obr. 152: Koncentrace zinku — Zn v profilech seditmezkoumanych starych ramen
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9.4.3.12 Organicky uhlik

Obsah organického uhliku v jednotlivych vrstvacbuwkanych profit popisuje obrazek 153.
Ackoliv nejhlubSi vzorky zjezera vdicicich vykazovaly porrné vysoky obsah
organického uhliku, gmérna hodnota se zde blizila 12 %. V tomto &&rhypertrofnim
starém rameni (nejvysSigmérna hodnota CHSH,, Pt @ P-PQ vysoka hodnota BSK viz
kap. 9.3.3) dochazelo v poslednich letech k masiunirozvoji okehku, ktery Bhem
veget&niho obdobi pokryval zmaou cast hladiny. Podolin jako v @gipac obsahu
vybranych kow a arzénu v zrnitostni frakci 20 pum, i figad® organického uhliku byly
v profilech sedimerit ziskanych ve starém labském rameni ve LZovicichnaaenany
rozdily. Profil A, ktery byl odebran z mist v blizhti Usti jezera dieky, vykazoval podobnou
hodnotu Gy jaka byla zjitna i v jezée v Némcicich (tab. 40). Tat@ast starého ramene
byla pongérné¢ zanesena sedimenty, zUZena acmbiaozZivena vodni vegetaci. NejvysSich
hodnot G,ybylo v tomto profilu dosazeno ve vrstvach 19 — &5dubokych. Naopak profil
B odebrany ve vzdalgsi meér zanesenécasti jezera vykazoval pmérny obsah
vrstvach klasifikovanych jako gita hlina uloZenych v hloubce 79 — 103 cm (viz kag.2).
Velmi nizka ptimérna hodnota 64 byla zaznamenana i v profilu z jezera Elwddy, které je
ponerné zastino a nebyla zde proto pozorovana vykamevinuta vodni vegetace.
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Obr. 153: Obsah organického uhliku & profilech sedimentu zkoumanych starych ramen
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VySSi hodnota 64 byla zjiS€na gredevsim ve vrstv144 — 156 cm; ve vrstvach 168 — 192 cm
vramci vSech analyzovanych vzérk Tyto vrstvy vykazovaly i zrn§Si material
klasifikovany jako pisek sipmési jemnozrnné zeminy. Davno od Labe #&ddé jezero
Véaclavka, které neni ani zaétpeté vody sekou povrcho¥ spojeno, vykazovalo
v sedimentech dbec nejvySSi @imérny obsah Gg S nejvySSi rozkolisanosti hodnot ve
zkoumaném profilu (tab. 40). V tétoé¢tke tini se znané rozvinutou vegetaci byly zji&y

z hlediska kvality vody i vysoké hodnoty BSK CHSKy, poukazujici na zrimé organické
zatiZzeni jezera. Podobrjako ve starém labském meandru u LZovic, i profgdimentu
odebrané ve starém ramenii@@vi se znéné lisily. Vyssi obsah 64 zde byla zjistn v mist
Obristvi B, které se nachazelo v&si vzdalenosti odeky, a ve kterém byly nejvyssi hodnoty
organického uhliku zaznamenéany ve vrstvach 1157 df, 91 — 103 cm a 19 — 31 cm
hlubokych. Naopak profil A umi&ty nedaleko betonové hraze, kterd @dg staré rameno
od Labe, vykazoval fimérny obsah Gg nizSi. Maximalni hodnoty zde byly zj&ty pri
povrchu sedimentu a dale v hloubce 31 — 55 cm.nMdozn&né ozZziveném starém rameni
bylo pii pravidelnych analyzach povrchovych vzorkody zaznamendno zfv@& vysoké
CHSKun a nejvyssi pimérna hodnota BSKa N-NG; (viz kap. 9.3.3).
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Koncentrace (mg.kg-1) Obsah (%)
Lokalita Ag | As [ cd | cr [cu| Fe | Hg | Mn [ Ni[Pb | zn Corg
Némcice - délka profilu 67 cm
priamér 2,3 20 0,8 121 61 | 944 | 0,44 400 | 31| 76 | 478 11,8
max 42 | 20 | 1,4 | 142 | 70 1 947 | 050 | 425 [ 33| 84 | 700 17,4
min 04 ] 20 [ 03] 100 | 48 | 938 | 0,38 368 [ 30 | 67 | 291 9,1
smér. odch. 1,5 0 0,4 19 8 4 0,05 22 1 7 165 3,2
LZovice A- délka profilu 151 cm
priamér 11,2 20 | 46 | 232 209 890 | 3,99 531 [ 38| 89 | 563 12,4
max 24,0 20 6,9 310 |394] 896 | 7,13 623 | 43 [ 115 | 785 26,0
min 4,3 20 1,4 110 123|878 | 1,12 443 | 35| 66 | 461 7,7
smeér. odch. 5,6 0 1,5 56 72 6 2,19 55 3 14 94 5,4
LZovice B - délka profilu 103 cm
priamér 8,5 20 2,2 137 |1 97 | 900 | 2,66 540 | 33 | 84 | 557 7,6
max 32,7 20 | 56 | 319 |229] 905 | 5,10 704 | 40 | 193] 1301 14,0
min 0,1 20 0,2 50 341891 | 0,18 261 | 21 | 23 222 0,7
smér. odch. 9,7 0 2,1 88 60 5 1,99 195 6 55 361 4,6
Podébrady - délka profilu 204 cm
priamér 2,5 37 1,8 113 | 85 [ 912 | 1,80 538 | 34 | 96 | 483 7,9
max 11,0 79 5,8 219 |186| 924 | 7,40 783 | 46 | 162 | 1292 22,1
min 01 ] 20 | 0,2 18 8 | 887 | 0,01 130 | 18 | 6 86 0,1
smér. odch. 29 | 22 | 19 52 48 | 9 2,17 152 6 | 44 | 295 5,3
Vaclavka - délka profilu 67 cm
priamér 04 | 20 | 0,2 22 58 [ 912 | 1,17 | 429 | 30 | 50 | 310 22,3
max 0,7 20 0,2 31 84 | 917 | 2,63 558 | 37 | 67 | 409 58,0
min 0,1 20 0,2 12 42 1906 | 0,50 298 | 22 | 35 212 1,6
smér. odch. 0,3 0 0,0 10 20 5 0,99 149 7 | 17 | 104 24,7
Obristvi A - délka profilu 163 cm
priamér 5,8 25 3,1 125 |121 928 | 1,36*% | 1072 | 43 | 124 | 594 9,8
max 21,0 56 | 6,2 | 268 |210] 933 [ 2,20* [ 7285 [ 87 | 196 | 1307 19,9
min 2,11 20 [ 11 50 66 | 919 | 0,84* | 422 | 28 | 65 | 277 2,8
smér. odch. 4,8 12 1,5 59 35 5 0,74* | 1791 | 14 | 33 265 4,4
Obristvi B - délka profilu 187 cm
priamér 1,6 | 22 | 16 46 79 | 936 | 3,41 784 [ 29| 79 | 629 12,0
max 2,5 49 2,9 66 113|942 | 10,73 | 1926 | 39 | 134 | 1115 27,0
min 06 | 20 | 04 31 46 | 929 | 0,49 350 [ 23| 54 | 209 7,1
smér. odch. 0,6 7 0,8 12 19| 4 3,17 540 5 | 22 | 301 4,6

Tab. 40:Koncentrace stanovovanych grvksedimentu zkoumanych starych ramen

(pro zpracovani dat byly podlimitni koncentracersamenané vifipads Ag (< 0,3 mg.kd), As (< 30 mg.kd) a Cd (< 0,22
mg.kg?) bréany jako hodnota odpovidajicidiva tetinam pislugného limitu; to vzhledemdastym podlimitnim hodnotam
As vyswtluje Udaje v pislusném sloupci; * stanoveni Hg provedeno pou2ezorki — chyba pistroje)
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9.4.4 Statistické zhodnoceni kvality sediment
Ziskané udaje o obsahu Kgvarzénu a organického uhliku v sedimentech zkoyotan
starych ramen byly analyzovany pomoci mnohor@mych statistickych metod v programu
CANOCO for Windows 4.5. Data byla do programu impweéna pomoci Wcanolmp,
grafické vystupy pak byly provedeny v CANODRAW 3(ter Braak, Smilauer, 2002).
Rozhodnuti o pouziti linearrdi unimodalni mnohorozemné analyzy bylo provedeno na
zaklad detrendované korespondain analyzy (DCA). Zjina délka gradientu ve
zkoumanych datech ukézala, Ze Ize vztahy mezi gmagmi aproximovat pomaoci linearnich
technik (blize viz Herben, Minzbergova, 2003). Ddlgla tedy pouzivana n&ma
gradientova analyza - analyza hlavnich komponef@AjPa @ima gradientova analyza —
redundanini analyzy (RDA) (Lep$, Smilauer, 2000). Yigadt piimé ordinace byl fikazny
vliv jednotlivych prongnnych testovan pomoci MonteCarlo perndantao testu.
Testovana byla:

1. zavislost koncentrace kvarzénu a Gq na odl@rovém mist

(hloubka sedimentu odfiltrovana)
2. zavislost koncentrace kivarzénu a Ggna hloubce od#ru vzorku sedimentu

(vliv odkrového mistadfiltrovan)
3. zavislost koncentrace kvarzénu a Gq na hloubce odéyu vzorku sedimentu

v jednotlivych odérovych mistech
Jednotlivé vzorky byly kédovany tak, aby jednoamaoznaily jak misto odru v ugitém
zkoumaném jeze, tak hloubku vrstvy, ze které byla chemickd amalyprovedena. Jak
podrobré popisuje kapitola 9.4.1, odebrané profily sedimmebyly rozdleny do vrstev
silnych giblizngé 10 cm.Ciselna hodnota oz#ajici v obrézcich 154 a 157 - 165 jednotlivé
vzorky tedy uvadi hloubku spodni hranice vrstvyisemtu, ze které byl dany vzorek ziskan.
Vzhledem k moznostem pouziteho édivého zéizeni a charakteru ulozeného materialu se
ovSem viiznych odBrovych mistech pod#o dosahnout izné hloubky sedimentu.
Vzhledem k tomu, Ze stanoveni obsahu rtuti nebglgdne provedeno ve vSech polohach
ziskanych profil, nebylo statistické hodnoceni pro tento kov vypvaro.
Zavislost koncentrace kdyarzénu a Gq na odi@rovém mist
Pro zjiS&ni podobnosti vzork sedimeni a tedy i profili ziskanych ve zkoumanych starych
ramenech byla nejprve provedena metoda PCA, kdy¢imam@ hodnoty byly nefive
standardizovany. Vysledky této analyzynasi obr. 154, ktery zobrazuje polohu jednotlivych
skori vzorki sedimentu v mnohorozimém prostoru s vyzganymi snéry rasti koncentraci
stanovovanych kay; arzénu a organického uhliku. Blizkost jednotltvyuzorki vypovida o
podobném obsahu stanovovanych firvkolmy piimét téchto bodi na snér rastu obsahu
stanovované latky pak popisuje koncentraci ve \izbrcz cehoz Ize usuzovat na zatizeni
vrstev sedimeritjednotlivych starych rameniiRomto zpracovani vystlila prvni ordin&ni
osa popisujici nejvyznany§i gradient v datech 42,9 % variability, druha d&4 % a prvni
¢tyfi ordinaini osy objasnily 80,0 % variability v datech.
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Jak je tedy z ordirmiho diagramu patrné (obr. 154), 1. osaditd piedevSim ty vzorky
sedimentu, ve kterych byl stanoven vysoky obsahmkadmédi, chromu, dibra, zinku a
olova. VySSi obsahythto latek byly zjis&tiny predevsim v profilu ziskaném v jeeel.Zovice

v odbirovém mist A, které lezelo v blizkosti Usti starého ramenelLdbe. Jak prokazaly
chemické rozbory, v hloubce 103 — 115 cm zde byhneveny nap vibec nejvyssi
koncentrace chromu agai zmeétrené v ramci vSech analyzovanych vAgrirstva hluboka 55
— 67 cm se naopak vyztwvala druhym nejvy$sSim zaznamenanym obsahem Ag &i€d
kap. 9.4.3). Naopak profil B ziskany v odlehlgjgsti starého ramene vykazoval vysSi obsah
zkoumanych prvk zejména v povrchové vrstsedimentu, kde byla ztifena vibec nejvyssi
koncentrace giora a chromu. V hloubce 91 — 103 cm zde byl pa&ien druhy nejvyssi
stanoveny obsah Pb a Zn. Ostatni polohy tohotalpnofkazovaly vyrazg nizSi koncentrace
zkoumanych prvik (obr. 154). Vzhledem k poloze jezera pod parduhickiimyslovou
aglomeraci a jeho povrchovému spojeni s lLabem zade pgravépodobré dochazelo
opakovag ke kontaminaci, kdy setr@devSim §i Usti starého ramene do Labe ukladala
zneisténa jemna suspenzéipaSenaekou. Jak dale obr. 154 popisuje, druha orhn@sa
vydélila vzorky vyzna&ujici se pedevsim vySSim obsahem Zeleza a niklu &stém obsahu
organického uhliku, arzénu a manganuwkdiv byly vySSi hodnoty Cd, Cu, Zn a Pb
stanovovany v &kterych vzorcich sedimentu ze starého ramene ¥li?adechjada vrstev se
zde vyznaovala redevsim vySSim obsahem arzénu a v hloubce 108 €rh28yla v tomto
profilu stanovena ¥bec nejvysSi nadtend koncentrace tohoto polokovu v ramci vSech
vzorka. Nekteré vrstvy zde ovSem vykazovaly pénm nizké hodnoty ¥enych prvki, proto
jsou v ordingnim diagramu umighy na opa&ném polu. Podokinjako v gipac profilu

z odlErového mista LZovice B vykazoval i tento profil ptnme rozdilné zatizeni jednotlivych
vrstev sedimentu. Profil sedimentu odebrany veéstarameni Ofistvi v odiErovém mist A

se vyznaoval predevsim vySSim obsahem niklu, manganu, olova,a&é zinku, kadmia a
dalSich kow. Ve vrst¥ 31 — 43 cm hluboké zde bylaen vilbec nejvyssi zgteny obsah Mn
a Zn, maximalni hodnoty Ni a Pb v ramci vSech ar@amgnych vzork byly naopak zjiginy

v hloubce 43 — 55 cm. V této vrstbyla ovSem stanovena i druhda nejvyssi koncenttate
Naopak profil B odebrany veetsi vzdalenosti odeky vykazoval az na vyjimky spiSe nizsi
hodnoty €chto stanovovanych prik coz je vyjadeno i umisinim jednotlivych vzork
opané od sméru nistu koncentraciéthto latek (obr. 154). &oliv toto staré rameno
komunikuje povrcho¥ s Labem pouze za vySSichufwkd, i zde se pat#h za povodni
uplatnila v oblasti oddyového mista A opakovana sedimentacec@&tmé suspenze, ktera
byla kontaminovana antropogennim &@g&nim produkovanym v blizkych faimyslovych
podnicich. Jak déle obr. 154. znaange, nizsi koncentraciady stanovovanych prikbyly
zaznamendany ipdevsSim vini Vaclavka, kterd v sa@asnosti povrchay nekomunikuje
s Labem ani za &ileté vody. Vzhledem k velmi rozvinutému oziverohbto zn&né
zazeminého jezera zde byl zji&t ve vrst¢ hluboké 19 — 31 cm mnohonaseéhryssi obsah
organického uhliku, ktery nebyl vZadném dalSim rkao prekonan. NizSi obsah
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stanovovanych prikbyl zaznamenan i v sedimentech z jezeéandice, jehoZz komunikace
siekou byla porarné omezena. Toto staré rameno se nachié& pardubickou imyslovou
aglomeraci, ktera byla zejména v minulosti zdroggimeho zne&isteéni Labe (viz kap. 6.7).
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Obr. 154: Ordin&ni diagram PCA analyzy popisujici polohu jednottiknvzorki sedimentu podle naffenych
koncentraci stanovovanych pivk

Dale byla provedena analyza zavislosti koncentkaeti, arzénu a organického uhliku na
mis& odkéru profilu sedimentu. Pro tent@él zpracovani byla hloubka jednotlivych vzork
sedimentu pouzita jako kovariata a jeji vliv bylk taodfiltrovan. Zavislé prognné
piedstavovaly koncentrace stanovovanych pyviezavislé prognné pak odérova mista, ze
kterych byl utity profil sedimentu ziskan. Prvni kanonickd osgipuojici hlavni srér
variability dat dany mistem odtu vyswtlila 23,2 % a vysledek MonteCarlo permiriého
testu potvrdil pitkaznost této analyzy (P = 0,0020). Grafické znaadrwysledki analyzy
piinasi obr. 155. Vzhledem Kk blizkosti ungist odkErovych mist byla jista podobnost
zaznamendnaiedevSim v fipact profilu Oliistvi B a sedimeiit ziskanych z jezera v
Némgcicich. Vzorky z ¢échto odrovych mist se vyzravaly podobnou kombinaci hodnot
stanovovanych prik které se, jak je z obr. 155 patrné, od dalSiamboenych profil liSily
nag. niz§im obsahem Ag, Cr, Cu a Cd a naopak se vpxady vySSim obsahem Zeleza (viz
kap. 9.4.3). Zcela vysadni postaveni zaujimat.nafil sedimentu ziskany an¢ Vaclavka,

s

V sedimentech tohoto jezera byl ovSem vzhledemhé& jen&né rozvinuté vegetaci zjidh

214



nejvyssi pimérny obsah organického uhliku. VySSi koncentrac&emych prvi byly
naopak zaznamenavanyepevsim v odirovych mistech Ofistvi A a LZovice A. Jak je
ovSem z obrazku 155 patrné, tyto profily se kombinprvki, které zde dosahovaly
nejvysSich hodnot, zcela odliSovaly. Sediment zan@¥istvi A vykazoval nejvy3si obsah
Pb, Ni, Mn a Zn a tyto kovy zde s vyjimkou Zn dosesly i maximalnich pimérnych
koncentraci zjigihych v ramci vSech hodnocenych préfiSediment z mista LZovice A se
naopak vyznéoval nejvysSimi pimérnymi obsahy Ag, Cr, Cu a Cd, které nebyly v Zzadném
dalSim profilu pekonany (viz kap. 9.4.3).doliv nag. povrchova vrstva sedimentu ziskana
v odkErovém mist LZovice B vykazovala nejvySsi zitené koncentrace Ag a Cr, vétding
vzorka zde byly hodnoty stanovovanych Koa arzénu nizsi, coz dokladuje umangttohoto
profilu v ordin&nim diagramu (obr. 155). Celkéwizsi hodnoty &kterych ngrenych prvk
byly dale zaznamenavany i v profilu sedimentu zjaZPodbrady.
Jak tedy zuvedeného vyplyva, nejvysSi koncentrakeumanych ko vykazovaly
predevsim ty profily
sedimentu, ktere byly
odebrany ve starych ramenech
ve LZovicich a v Ofistvi v
ovice B blizkosti teky a byly tak
3ea pravéépodobré zn&né
A kontaminovany jemnou
. g suspenzi obsahujici
A AN~ i znesistent, které bylo
a2 AN produkovano v blizkych
/ pramyslovych podnicich (viz
P kap. 6.7). Jak dale analyzy
—— prokazaly, distribuce
3 ‘ zkoumanych latek
« "]l vsedimentu se i vramci
-1.0 1.0  jednoho jezera vyrazfiSila.

Q A vaclavka
—
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Obr. 155: RDA ordinace zavislosti obsahu stanovgehrprvii na mist odbéru profilu sedimentu

Zavislost koncentrace kéyarzénu a Gqna hloubce odéru vzorku sedimentu

Ptima metoda RDA byla déle vyuzita k posouzeni zésislkoncentraci stanovovanych
prvka na rostouci hloubce sedimentu. Vzhledem k faktuplisah r&fenych kowi, arzénu a
organického uhliku mgikazre zavisel na tom, kde byl profil sedimentu ziskaylplpro tuto
analyzu misto odisu pouzito jako kovariata a jeho vliv tak byl otlilvan. Vysledek testu
byl prikazny (P=0,0060), nicménvyswtleny byly pouze 3 % variability, kdy nebyly
postizeny hlavni gradienty v datech. Jak tedy z d&6 vyplyv4, s rostouci hloubkou
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sedimentu se prokazatélrsnizoval pedevSim obsah organického uhliku a zinku, naopak
v pripact ostatnich stanovovanych kiowa arzénu byl naést jejich koncentrace na rostouci
hloubce sedimentu spiSe nezavisly. Tento vysledékpbukazuje fedevsSim na fakt, Ze

v raiznych odBrovych mistech byl nést obsahu witych zkoumanych kov a arzénu
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zaznamenan v odliSnych hloubkach
sedimentu, coZz mohlo odpovidat
rozdilné kontaminaci jezer
pochazejici z jinych zdro)j
zngisténi  umistnych v izné
vzdalenosti, ale také jejich odliSné
dynamice  zanaSeni davané
predevsim intenzitou jejich
komunikace s Labem, a rountéz
vyuzitim okolnich pozemk za
povodni mohlo dojit v blizkosti
ieky i k prepracovani uloZzeného
materialu.

Obr. 156: RDA ordinace zavislosti obsahu stanovgehrprvki na rostouci hloubce sedimentu

Zavislost koncentrace kyvarzénu a G4 na hloubce odéru vzorku sedimentu v jednotlivych
odkérovych mistech

Vzajemné srovnani vztahkoncentraci stanovovanych pivke vzorcich sedimeintz kazdé
analyzované vrstvy profilu ziskaného z jednohoéooeho mista bylo provedeno rgpou
metodou hlavnich komponent (PCA). Jednotlivé patamieyly nejprve standardizovany,
grafické vystupy vytvieného mnohorozénného prostoru pak znazmiji obrazky 157, 159,
161, 162, 164 a 165. Mala vzajemna vzdalenostyeh vzorki sedimentu v ordirgaim
diagramu vypovida o podobnych hodnotackiouanych prvk, kolmy pimét na sndr
naristu obsahu gfené latky pak popisuje koncentraci ve vzorku. Vdale k tomu, ze
Vv pripact jezera Vaclavka bylo mozné analyzy provést powzéd xrstev sedimentu, nebyl
tento profil analyzovan.

Technikou pimé ordinace (RDA) byla dale v jednotlivych @&divych mistech testovana
zavislost koncentrace stanovovanych koarzénu a organického uhliku na rostouci hloubce
odkeru sedimentu. Tato i#fma ordinace vySla ovSem gkazre pouze v pipadt
profilu sedimentu z jezera dhcice, v odigrovém mist Lzovice A a v profilu ze starého
labského ramene v P&atadech (obr. 158, 160 a 163). Souhlasna orierga®eu nafstu
koncentrace gieneho prvku vypovidala o pozitivni zavislosti natoaci hloubce.

V piipact profilu ziskaného ze starého labského ramenémcitich bylo za vyuziti metody
PCA prvni ordinani osou vys¥tleno 53,1 % variability dat, druha ordima osa objasnila
25,7 %. Prvnictyti osy pak spoléné vyswitlily celkem 90,0 % variability v datech. Jak je
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N 1

z obr. 157 patrné, v povrchové vissedimentu byl zaznamenan nejvyssi obsah Mn, Cd, Zn
Ag a tyto prvky byly ve vzorcich sedimentu z tohetdsta pozitiveé korelovany. Vzorek
Z hloubky 31 — 43 cm se vyztwval nejvysSimi hodnotami niklu, chromu, olova dezZa a
maximalni obsah organického uhliku byl pak stanowveejhlubsi vrst¥ tohoto profilu.
Analyza RDA zavislosti koncentraci stanovovanyclvkpir na hloubce sedimentu byla
v pripact profilu z jezera v Nmgcicich piikazna (P = 0,0140) a prvni kanonicka osa wijda
47,5 % variability v datech. Jak zna#toje obrazek 158, s vyjimkou niklu, chromu a
organického uhliku vykazovaly &ené prvky na hloubce sedimentu zavislost negatavind,
piedevsim v fipac Cd, Mn, Ag a Zn.

Podrobny piibéh koncentraci stanovovanych Kgvarzénu a organického uhliku v profilu
sedimentu z jezeradhcice uvadi kapitola 9.4.3.
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Obr. 157: PCA ordinace obsahuimnych prvk ve vrstvach Obr. 158: RDA ordinace zaw@slobsahu renych
profilu sedimentu z jezeradwcice prvki na hloubce sedimentu v jgéeeNeméice

Srovnani obsahu stanovovanych &parzéenu a organického uhliku ve vzorcich sedimentu
profilu ziskaného z odibového mista A, které v jef LZovice leZelo v blizkosti Usti starého
ramene ddeky, @inasi obrazek 159.rPvyuziti PCA techniky vysstlila prvni ordin&ni osa
46,0 % variability v datech, coz bylo ve srovnamysledky tohoto testu vifpad dalSich
hodnocenych profil nejmér. Druha ordinani osa objasnila 21,1 % variability koncentraci
meienych prvi a ¢tyii hlavni osy pak 84,4 %, coz bylo &pve srovnani s vysledky této
statistické analyzy dalSich prdfilsedimeni nejmér. Jak je z obr. 159 patrné, prvni
ordinani osa oddila predevSim ty vzorky sedimentu, ve kterych byly j§t nizké
koncentrace stanovovanych latek. Naopak vrstvynsewdiiu umisiné v ordingnim diagramu
ve snéru nagstu hodnot rfenych prvik vykazovaly obsah stanovovanych latek vyssi. Jak je
uvedeno v kapitole 9.4.3, vzorek z hloubky 103 5 tfn se tak na@pvyznaoval nejvyssim

obsahem Cd, Cu a Pb. V sedimentu 55 — 67 cm hlubdké zjiS€n maximalni obsah Ag a
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Mn, ale i vysoké hodnoty Cd, Cr, Pb a Fe a matedid¢eny 67 — 79 cm hluboko vykazoval
nejvyssi obsah Cr a Ni, ale i vysoké koncentraceaAdn. NejvySsi obsah Zn a Fe a ama
vysoké hodnoty Ni a &y byly pak vtomto profilu zaznamenany 19 — 31 crabbko.
Umisg&ni vzofi sedimentu v ordirenim diagramu vypovida ovSem o hodnotach vSech
meérenych latek. Vzhledem k vzdjemnému urmstvzorki si byl svym nizS§im obsahem
stanovovanych latek podobnyeaevsim sediment ulozeny 79 — 91 cm a 91 — 103 cm
hluboko. Jak dale obr. 159 ukazuje, podobna oreentadru ristu hodnot rérenych latek

v tomto profilu vypovidala o jejich vzdjemné powiti korelaci v analyzovanych vrstvach
sedimentu. V fipact kolmych snéri nebyl mezi prvky zjidn Zadny vztah.

Z hlediska ukeni zavislosti koncentraci stanovovanych fmia hloubce sedimentu metodou
piimé ordinace RDA se tento vztah ifgact profilu ziskaného z odiového mista Lzovice

A poddilo prokazat a prvni kanonickd osa vyia 18,1 % variability v datech (obr. 160).
Pozitivni zavislost na hloubce byla prokadzaredevsim

v pripact Cu, Pb, Cd, Cr a Ag, naopak obsah Zn, Ni, Mn

N 1

a predevSim Fe a &, jehoz nejvysSi hodnoty bylyg

zaznamenany ve vrstvach 31 — 55 cm hlubokych, ol
hloubkou ovlivién negativs. | el
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Obr. 159: PCA ordinace obsahuinych prvk ve vrstvach -—
1
profilu sedimentu z odivového mista LZovice A 0.8 ' 0.8

Obr. 160: RDA ordinace zavislosti obsaheremych prvi na hloubce sedimentu v profilu LZzovice A

Znazorrgni obsahu stanovovanych Kgwarzénu a organického uhliku ve vzorcich sedimentu
z profilu LZovice B, ktery se nachazel ve vzdé&|éhcasti jezera od Labe, popisuje obrazek
161. Ri vyuziti PCA techniky vysstlila prvni ordin&ni osa 58,6 % variability v datech,
druhd pak 17,1 % &tyii hlavni ordin&ni osy pak vysétlily 88,9 % variability obsahu
stanovovanych prikve vzorcich sedimentu z tohoto profilu. Jak znéajerobr. 161, prvni
ordinani osa vydlila predevSim ty vzorky sedimentu, ve kterych byl zaznsnevyrazg

vySSi obsah stanovovanych latek. Jak je popsanapitdte 9.4.3, povrchovy sediment se
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v tomto profilu vyzn&oval nejvySSimi koncentracemi Ag a Cr, kdy tyto hoty nebyly
v Zzadném dalSim profiluipkonany. Tato vrstva ovSem obsahovala i nejvyS$¢daatraci Cd,
Cu, Fe a Ni a vysoky obsah Pb. Ve vzorku z hloubRy— 31 cm byly naopak zj&ty
maximalni hodnoty Mn a & a vysoky obsah Ag, Cr, Cu a Zn. Sediment ulozehy- 903
cm hluboko pak vykazoval neji8i mnoZzstvi Pb a Zn a vysoké koncentrace Cd &l&|izySsi
koncentrace stanovovanych pivkak byly v tomto profilu zaznamenany pouze ¢kalika
vrstvach. Vysledné umisti vzorku v ordinanim diagramu odpovida ovSem hodnotam vSech
meienych latek. Podobna orientace ésmnistu koncentraci prik poukazovala na jejich
pozitivni korelaci v analyzovanych vzorcich, coidogatrné zejména vifpact Cu, Ni a Cr,
ale i Zn, Pb a Cd, nebo Mn a&apod. V pipadt kolmych sn¢ri nebyl mezi stanovovanymi
latkami zadny vztah.

Z hlediska u¥eni zavislosti koncentraci stanovovanych jnra hloubce metodouiimé
ordinace RDA se tento vztah Yipact profilu ziskaného z odbového mista LZovice B
nepodailo prokazat (P = 0,0920).
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Obr. 161: PCA ordinace obsahuienych prvk ve vrstvach profilu sedimentu z agbvého mista LZovice B

V piipact profilu sedimentu odebraného z jezera #oddy vys¥tlila za pouziti metody
negimé ordinace PCA prvni orditiai osa 59,1 % variability v datech, coz bylo vevadni

s vysledky této statistické analyzy figact dalSich zkoumanych praiil stejre jako

v odkérovém mist Ob¥istvi A nejvice. Druha ordidai osa objasnila 17,6 % &yfti hlavni
ordina&ni osy pak vysétlily 92,2 % variability obsahu stanovovanych piivike vzorcich
sedimentu tohoto profilu, coz bylo &pv porovnani s dalSimi odiovymi misty nejvice. Jak
znézotiuje obr. 162, prvni ordikai osa vydlila vrstvy sedimentu, ve kterych byl
zaznamendan vyragmizsi obsah gfenych latek. Vyssi koncentrace vykazovaly naopak ty
vzorky, které byly umishy ve snéru ristu hodnot stanovovanych pifitkJak je popsano v
kapitole 9.4.3, do hloubky 24 cm byly rfay tomto profilu znéteny nejvyssSi koncentrace
Ag, Fe a Ni a znm¢ vysoky obsah Cd a Cu. Vzorek z hloubky 50 — 72 semnaopak
vyzna&oval nejvy§sim obsahem Cu, ale i vysokou koncentkgc Vrstva uloZzena 96 — 108
cm hluboko pak vykazovala nejvyssi obsah Cd, Cr,avin, ale i znéné mnozstvi As, Fe a
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Ni. V sedimentu z hloubky 108 — 120 cm byl zaznaamenejétSi obsah As, ktery nebyl

v Zzadném dalSim profilufpkonan, ale i nejvyssi koncentrace Pb v ramci tlatErového
mista. Umisini vzorki v ordina&nim diagramu odpovida ovSem koncentracim vSech
stanovovanych latek. Vzjemrpodobné sloZeni s nizSimi hodnotami stanovovarkgot,
arzénu a organického uhliku vykazovategevsim vrstvy sedimentu odebrané z hloubky 132
— 144 cm a 192 — 204 cm, nelejich vzorky se v ordinanim diagramu fekryvaly. Podobna
orientace srru rastu hodnot r‘enych latek pak poukazovala na jejich pozitivnigtaci ve
vzorcich sedimentu tohoto profilu, coz bylo patpiédevSim v fipad Cr a Mn, Fe a Cd a
Cu a Ni. V gipact kolmych sn&ri nebyl mezi prvky Zadny vztah.

Analyza zavislosti koncentraci stanovovanych latekhloubce sedimentu vysla kipad
profilu odebraného ze starého ramene véBoatlech pikazre (P = 0,0140) a prvni
kanonicka osa zde vystila 24,0 % variability v datech -

(obr. 163). Negativni zavislost na rostouci hlout ™
sedimentu  byla  prokadzana  fipact vSech | oo
stanovovanych kav a organického uhliku, naopa
pozitivni vztah vykazoval pouze arzén.
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Obr. 162: PCA ordinace obsahuinych prvki ve vrstvach profilu -~
sedimentu z jezera P&uarady ' '
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Obr. 163: RDA ordinace zavislosti obsah&emych prvk na hloubce sedimentu v jéeePodbrady

Porovnani koncentraci stanovovanych jrvk jednotlivych vrstvach profilu sedimentu
ziskaného v odivovém mist Ohristvi A, které leZzelo nedaleko snadni®lpvané betonové
hraze oddlujici staré rameno o#éeky, znazatuje obrazek 164. P vyuziti PCA techniky
vys\étlila prvni ordin&ni osa 59,1 % variability v datech, coz bylo stejako v gipac
vysledki analyz z jezera Pédrady ve srovnani s dalSimi zkoumanymi @dlvymi misty
nejvice. Druha ordinmi osa objasnila 17,4 % &yii hlavni osy pak vysitlily 90,7 %
variability koncentraci stanovovanych Kowarzénu a organického uhliku. Jak je z obr. 164
patrné, prvni ordinai osa oddila predevSim ty vzorky sedimentu, ve kterych byly Zji§t
vysoké koncentrace stanovovanych pgirvikak uvadi kapitola 9.4.3, vrstva sedimentu ulézen
43 — 55 cm hluboko se vyz&wvala maximalnim obsahem Ag, Cd, Cr, Cu, Ni a Rly, tlakto
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vysoky obsah Ni a Pb nebyl zjgt v Zzadném dalSim zkoumaném profilu; v tomto vzorku
byly ovSem zaznamenany i vysoké koncentrace Zga\Cstva hluboka 31 — 43 cm naopak
vykazovala vibec nejvyssi zgfené mnozstvi Mn a Zn v ramci vSech &diyych mist, ale
také vysoky obsah Ag, As, Cd, Cr, Cu, Fe a Pb. &drs¢ umisini vzorki v ordinanim
diagramu ovSem odrazi hodnotu vSeatienych prvk. Profil Okristvi A se dale vyzriaval
podobnym obsahem zkoumanych prwkn¢kolika analyzovanych vrstvach sedimentu, kde
meiené latky dosahovaly spiSe nizSich koncentracivdigjpodobnost zde byla zaznamenana
piedevsim v fipadt vrstev z hloubky 91 — 103 cm a 103 — 115 cm a #@&edimentech
uloZzenych 7 — 19 cm a 127 — 139 cm hluboko, riédjch vzorky se v uvedeném ordifmm
diagramu pekryvaly. Podobna orientace &m nafstu hodnot rdfenych latek pak
vypovidala o jejich pozitivni korelaci ve vzorciezhtohoto odbrového mista, coz zde bylo
patrné pedevsim v fipadt Pb a Cu, As a Mn apod. \fipad kolmych snéri nebyl mezi
prvky Zadny vztah (obr. 164).

Zavislost obsahu stanovovanych pivka hloubce sedimentu, ktera byla testovarienqu
technikou RDA, se vifpadt profilu odebraného v misObristvi A nepodalo prokazat (P =
0,0660).
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Obr. 164: PCA ordinace obsahuimnych prvki ve vrstvach profilu sedimentu z agtbvého mista Ofistvi A

Vztahy mezi narffenymi hodnotami wovanych kow, arzénu a organického uhliku
v jednotlivych vrstvach profilu sedimentu ziskanéhlzoodlErového mista Otstvi B
znazotuje obr. 165. Prvni ordiai osa vys¥tlujici hlavni gradient v datech zde objasnila
47,1 % variability, druha pak 20,9 % a vSeclityfi hlavni ordin&ni osy pak vysgtlily 88,0

% variability koncentraci stanovovanych kKevarzénu a organického uhliku ve vSech
analyzovanych vrstvach sedimentu. Jak je z obr. d&Bné, prvni ordinani osa oddila
piedevsim ty vrstvy sedimentu, ve kterych byly zazemamy vysSi hodnoty &enych prvki.

Jak uvadi kapitola 9.4.3, sediment z hloubky 13%* cm se vyzr@val nejvysSim obsahem
As, Ni, Pb a Zn, ale i vysokou koncentraci Cr. VastiloZzend 55 — 67 cm hluboko obsahovala
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maximalni mnozstvi Fe a Mn, ale i vysoky obsah €H,a Zn a v uloZzeném materialu
z hloubky 43 — 55 cm byla napzaznamenana nejvyssi koncentrace Ag a vysokyhoBsa
Vysledné umisini vzorku v ordinanim diagramu ovSem odpovida hodnotam vSech
meienych prvki. Srovnatelny nizsi obsah stanovovanych latek vykaly vzorky sedimentu
ziskané z hloubky 19 — 31 cm gegdevsSim 7 — 19 cm a 127 — 139 cm, nef® v ordin&nim
diagramu pekryvaly. Jak obr. 165 naztige, podobny s@r narmistu hodnot stanovovanych
latek vypovidal o pozitivni korelaci pnikv analyzovanych vrstvach tohoto profilu; kigac
kolmych sn&ri nebyl mezi nifenymi latkami Zadny vztah.

ZAavislost obsahu stanovovanych pivka hloubce sedimentu, ktera byla testovariequ
technikou RDA, se vifpad tohoto profilu ziskaného v odtovém mist Obiistvi B
nepodailo prokazat (P = 0,0840).
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9.4.5 Zhodnoceni kontaminace sedimgént

Pro objektivni zhodnoceni z&isténi sediment zkoumanych starych ramen vybranymi prvky

bylo pouzito gkolika pristupi:

1. Srovnani s mezinarodnuznavanymi poz#ovymi koncentracemi pruk v ¢astech

zemské Kry podle K. K. Turekiana a K. H. Wedepohla (196d9sp. porovnani
s obsahem vybranych kidbva arzénu virodnim jilovittm sedimentu a vypet
geoakumulaniho indexu - deo (Miller, 1979) podle nasledujiciho vztahu, ktery
umoziuje z&azeni doitidy zne&isteni

C, = zmeiena koncentrace stanovovaného prvku
|ng Cn B = poza&'ova koncentrace stanovovaného prvkuiivgoinim
1 5*B, jilovitém sedimentu (Turekian, Wpdhl, 1961)
koeficient 1,5 upravujérpzenou variabilitu progedi

|geo

2. Srovnani s pozfovymi hodnotami ufenymi v ramci programuARGE Elbe
(Arbeitsgemainschaft fur Reinhaltung der Elbe; od 3 2004 FGG Elbe -
Fliessgebietsgemeinschaft Elbe sdruzujici 10 spgtito zemi Nmecka (FGG Elbe,
2010)) a pouziti této klasifikace zngteni labskych sedimett(Stachel, Lischow,
1996)

3. Srovnani s pozkovymi hodnotami a klasifikanim systémem pro cely region Labe -
GHW Elbe(Geogene Hintergrundwerte Elbe) zavedenym A. Rmang kolektivem
(1997A)

Hodnoty byly uteny na zaklaglkoncentraci prvik v hlubokych nivnich sedimentech,
kde bylo jiz antropogenni obohaceni vyleno. V ramci povodi Labe byl tento
vyzkum proveden u Hradce Kralove, Roudnice nad rabel'angerminde.

Pozal'ové koncentrace stanovovanych #av arzénu vyuzivané v uvedenych klasiikizh

systémech iinasi tabulka 41. Jak jefgmé, hodnoty se népv pripact stibra, arzénu,
chromu, niklu a zinku pogmné lisi.

(mg.kg1) Ag | As Cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
T&W 0,07 | 13 0,3 90 45 47200 0,4 850 68 20 95
ARGE Elbe 3-5(02-04 |60-80|20-30 02-04 10-30 [ 25-30 | 90-110

GHW -Elbe | 03 | 24 0,4 117 32 47600 <03 851 53 29 150

Tab. 41: Pozdlové koncentrace vybranych pivikyuzivané k hodnoceni zatizeni labskych seditnent
(T & W = hodnoty utéené K. K. Turekianem a K. H. Wedepohlem (1961), ARBIEe = hodnoty stanovené B. Stachelem a
R. Lischowem (1996) a GHW — Elbe = pdoaé koncentrace seny A. Prangem a kol. (1997A)

Pramérné koncentrace stanovovanych prxksedimentech zkoumanych starych ramen, které
byly pouZity pro vypdet ke, @ podle kterych byl den stupé zneisteni podle klasifikace
ARGE Elbe (Stachel, Luschow, 1996) a GHW Elbe (Beaet al., 1997A) jsou uvedeny
v nasledujici tabulce (tab. 42). Hodnota byla vadgpocitana jako aritmeticky gmer
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koncentraci daného prvku ze vSech analyzovanyckewrgrofilu sedimentu v jednom
odkérovém mist. Snahou bylo vzdy ziskat co nejdelSi profil dog@iiudo nejstarSich
uloZzenych vrstev, nicménjak je ztabulky 42 patrné, vzhledem k moZnosteouZfié

techniky a zrnitosti uloZzeného materialu se déliskanych profil liSily, coz je nutné uvazit
pii klasifikaci a srovnani zkoumanych lokalit.

Odbérové Dé“_(a Koncentrace (mg.kg1)

misto p{:,ﬂ;u Ag | As | cd Cr Cu Fe Hg Mn Ni Pb Zn
Néméice 67 23 | 20 | o8 | 121 61 944 | 044 | 400 31 76 | 478
Lzovice A 151 112 | 20 | 46 | 232 209 890 | 399 | 531 38 89 563
Lzovice B 103 85 | 20 | 22 | 137 97 900 | 266 | 540 33 84 557
Podébrady 204 25 | 37 | 18 | 113 85 912 | 1,80 | 538 34 96 | 483
Véclavka 67 04 | 20 | o2 22 58 912 | 117 | 429 30 50 | 310
Obiistvi A 163 58 | 25 | 31 | 125 121 928 | 1,36* | 1072 | 43 | 124 | 594
Obiistvi B 187 16 | 22 | 16 46 79 936 | 341 | 784 29 79 | 629

Tab. 42: Piimérné koncentrace stanovovanych prwkprofilech sedimerit

(pro zpracovéani dat byly podlimitni koncentracersamenané vifpads Ag (< 0,3 mg.kg), As (< 30 mg.kg) a Cd (< 0,22
mg.kg?) brany jako hodnota odpovidajici&ina tetinam pislusného limitu, * stanoveni Hg provedeno pouBevzorki —
chyba pistroje)

Hodnoceni podle geoakumdfdch index:

Vypoctené hodnoty ¢k, pro vSechny zkoumané prvky a odebrané profily mediu uvadi
tabulka 43. Barevné rozliSeni pak odpoviddéétzneisténi (tab. 44). Jak z tohoto hodnoceni
vyplyva, silnd az velmi silnd kontaminacetilstem byla zaznamenana s vyjimkou jezera
Véaclavka v sedimentech vSech zkoumanych staryclemaifteti azctvrta tida kontaminace
kadmiem byla zji&na v profilech LZovice A a B; sedimenty tohoto jezbyly dale sedre

az silre zneisteny rtuti a zinkem. Stefnzavazna kontaminace byla zaznamenanépag
kadmia v sedimentech z jezera Blagdy a v profilu Ofistvi A, ktery dale vykazovaligdni

az silné zn&sténi olovem a zinkem — v tomto profilu bylo ovSem &8pé stanoveni rtuti
provedeno pouze z& tvzorka z hlubSich méhzatizenych vrstev sedimenturé&itni az silné
zneisténi rtuti a zinkem bylo v tomto jef®e zaznamenano v ogflovém mist Obxistvi B.
Nejmér¢ zatizené sedimenty byly podle této klasifikaceStajy ve starych ramenech
Némcice, Podbrady a viini Vaclavka.

Hodnoceni podle systému ARGE Elbe:

Tridy zneisteni podle klasifikéniho systtmu ARGE Elbe uvadi tabulka 45.; barevné
zarazeni pimérnych koncentraci zkoumanych préfisedimeni je pak uvedeno v tab. 46.
Jak je vidt, zn&isteni . tiidy bylo zaznamenano pouze #igact chromu a madi v profilu
LZovice A, v @gipad zinku pak i v sedimentech z cftbvého mista B. Stefnzdvazné
zn&isténi zinkem bylo pak stanoveno i v obou zkoumanycbfilech z jezera Otistvi.

V sedimentech z jezera¢hicice, Podbrady a Vaclavka nebyla u Zzadného &emych kow
piekratena llI-11l ttida kontaminace.
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Odbferové ;f)lf]i(ﬁl Geoakumulaéni index

misto (Cm) Ag
Némcdice 67 4,4
Liovice A 151 13 | -14
Liovice B 103 12 16
Podébrady 204 16 | 12 | -16
Vaclavka 67 10 16 | -18
Obristvi A 163 12¢ | 03 | 12
Obyistvi B 187 07 | 18

Tab. 43: Geoakumutai indexy (Mdiller, 1979) vypitené pro zkoumané profily sedimérst barevnym
vyznaenim tidy zne&isténi (viz tab. 44) * stanoveni Hg provedeno pouze z 3 viorkchyba pistroje)

Hodnota Igeo Trida Igeo Znecisténi sedimentu
<0 nekontaminovany
<1 nekontaminovany az stiedné kontaminovany
<2 stfedné kontaminovany
3

<3 stfedné kontaminovany az silné kontaminovany
<4 4 silné kontaminovany

<5 5 silné kontaminovany az velmi silné kontaminovany
25 g velmi silné kontaminovany

Tab. 44: Fidy zneisténi sedimentu podle hodnot geoakundnigh indexi (Miller, 1979)

Tiida znecisténi II- 111 III III - IV
As (mgkg1) <5 <10 <20 <40 <70 <100 >100

Cd (mgkg?) <0,4 <0,5 <1,2 <5 <10 <25 >25

Cr (mgkg?) <80 <90 <100 <150 <250 <500 > 500

Cu (mgkg1) <30 <40 <60 <150 <250 <500 > 500

Hg (mg.kg1) <04 <05 <0,8 <5 <10 <25 >25

Ni (mgkg?) <30 <40 <50 <150 <250 <500 >500

Pb (mg.kg?) <30 <50 <100 <150 <250 <500 > 500

Zn (mgkg?) <110 <150 <200 <500 <1000 <2000 >2000

Tab. 45: Fidy zneisténi sediment podle klasifik&niho systému ARGE Elbe (Stachel, Lischow, 19BGjin{
hodnoty pro Ag, Fe a Mn nestanoveny)

Odbérové ;:f)lfli(li Koncentrace (mg.kg1)

misto (cm) Ag As cd Cr Cu Fe
Némdice 67 23 20 121 | 61 | 944
LZovice A 151 11,2 20 4,6 232 209 890
Lzovice B 103 8,5 20 2,2 137 97 900
Podébrady 204 2,5 37 1,8 113 85 912
Vaclavka 67 0,4 20 912
Obristvi A 163 5,8 25 928
Obristvi B 187 1,6 22 936

Tab. 46: Hodnoceni pmérnych koncentraci stanovovanych pingjisSttnych v profilech sedimett
zkoumanych starych labskych ramen podle systémuBRARIBe (Stachel, Lischow, 1996)

(pro zpracovani dat byly podlimitni koncentracersamenané vifipads Ag (< 0,3 mg.kd), As (< 30 mg.kg) a Cd (< 0,22
mg.kg?) brany jako hodnota odpovidajicidina tetinam pislugného limitu; v fipads Ag, Fe a Mn nebyly mezni hodnoty
tiid kontaminace stanoveny; * stanoveni Hg provegenze z 3 vzork— chyba pistroje)
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Hodnoceni podle systému GHW Elbe:

Tridy zneisteéni podle novych pozéovych koncentraci zji8hych A. Prangem a kol. (1997A)
v labském regionu uvadi tabulka 47. Barevn#&azeni pamérnych obsafh stanovovanych
tézkych kowi a arzénu v sedimentech zkoumanych starych labsiarolen uvadi tabulka 48.
Jak je patrné, aplikace tohoto klasittkého systému ifinesla v porovnani s hodnocenim
ARGE Elbe zn#&n¢ odliSné vysledky. Podobnjako @i pouZiti ke, byly nejvyssi tidy
zneisténi ukeny v gipad stibra, a to v profilech LZovice A, B a @btvi A. Na rozdil od
klasifikace B. Stachela a R. Lischowa (1996) by#i tffida kontaminace zaznamenana
v pripad® kadmia v profilech LZzovice A a Qistvi A a déle ji pak vykazoval obsah rtuti
v obou profilech sedimentu z jezera LZovice a véooem mist Obristvi B — jak jiz bylo
zmirgno, v profilu A bylo ngéfeni Hg provedeno pouze z# wzorki z hlubSich vrstev
sedimeni. Podle klasifikace A. Prangeho a kol. (1997A) bidgy ot nejmér zn&istene
sedimenty ufeny ve starych ramenecléicice, Podbrady a Vaclavka.

TOVTTOEE R i T T TR
Ag (mgkg?) 0,3 <05 <1 <3 <5 <11 =11
As (mgkg1) 24 <50 <97 <194 <389 <778 >778
Cd (mg.kg?) 0,4 <13 <2 <3 <7 <13 =13
cr (mgkg?) 117 <136 <467 <934 <1870 <3740 >3700
Cu (mgkg?) 32 <42 <129 <257 <514 <1030 >1030
Fe (mgkg1) 47600 <83000 <190 000 <389 000 <760 000

Hg (mgkg?) <0,3 <03 <12 <24 <48 <9,6 210,0
Mn (mg.kg?) 851 <2970 <3402 <6810 <13 600 <27 200 227200
Ni (mgkg?) 53 <66 <212 <425 <849 <1700 21670
Pb (mgkg) 29 <47 <115 <229 <459 <918 2918
Zn (mgkg1) 150 <187 <600 <1200 <2400 <4800 <4800

Tab. 47: Fidy zneisténi sediment podle nového klasifikmiho systému pro region Labe GHW - Elbe (Prange
et al., 1997)

Odbérové Délka Koncentrace (mg.kg1)
p; profilu
misto

(cm)
Némcice 67
LZovice A 151
Lzovice B 103
Podébrady 204
Vaclavka 67
Obiistvi A 163
Obiistvi B 187

Tab. 48: Hodnoceni pmérnych koncentraci stanovovanych pingfisSttnych v profilech sedimett
zkoumanych starych labskych ramen podle nové itasi¢ regionu Labe GHW - Elbe (Prange et. al., 2997
(pro zpracovani dat byly podlimitni koncentracereamenané vifipads Ag (< 0,3 mg.kg), As (< 30 mg.kg) a Cd (< 0,22
mg.kg?) brany jako hodnota odpovidajicidna tetindm pisludného limitu; * stanoveni Hg provedeno pou3evzorki —
chyba pistroje)
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Jak je tedy z vysledk hodnoceni zrn#steni sediment pomoci ti klasifikatnich systén
patrné, odliSné mezni hodnoty se projevily rozdfingaazenim zji&nych koncentraci do
tiéid kontaminace (tab. 43, 46 a 48)ibéc nejvysSi zrgsSténi bylo zaznamenano wipad
stiibra za pouZiti klasifikace podle vyfienych geoakumudaich indexi. Zde je ovSem
nutno zohlednit powné nizkou pozdovou koncentraci Ag denou K. K. Turekianem a K.
H. Wedepohlem (1961), kter4 neniil§§ vhodna pro region Labe. VySSi Zi#eni timto
kovem ovSem prokazalo i hodnoceni zaloZzené nadmzaeh hodnotach vybranych privk
stanovenych v regionu Labe A. Prangem a kol. (199¢8Z tedy antropogenni kontaminaci
sedimeni zkoumanych fluvidlnich jezerifitrem potvrzuje. Polabi tak bylo praymbdobré
zneisténo primyslovou vyrobou (Foma Hradec Kralové specializavana vyrobu
fotografického materialu), vliv mohla mit itetlowka &zba stibra v oblasti vrchu K&k u
Kutné Hory. Novy systém hodnoceni labskych sediingrak dosahuje jisté podobnosti
s klasifikaci podle g, nicmér mezni hodnoty jsou vifpact nékolika kowi prisrgjsi (nag.
Hg)(tab. 43 a 48). Podle systtmu ARGE Elbe byly pa&k srovnhani tmito dwma
zpisobilo gitfazeni zji&nych obsat téchto kowi v profilech sedimerit k vySSim fidam
zneisteni.

Ze zjisenych vysledk je tedy moZno konstatovat, zébec nejnizsi zatizeni sediméritylo
zaznamenano Vv nejdéle atiethém starém rameni Vaclavka, které dnes nekomjeniku
povrcho¥ s Labem ani zadtleté vody, a v jeze Nemcice, jehoZ spojeni igkou je téz
pomérné omezeno. V fipact tohoto starého ramene se ovSem ptpedobré uplatnila i jeho
poloha v ramci zkoumaného Useku Polabi — jezetmdite lezi totiz nad Pardubickou
pramyslovou aglomeraci, ktera disponiégelou antropogennich zdéazn&isténi a gedevsim

v minulosti znamenala pro Labe znau za¥z (viz kap. 6.7). V fipac téchto jezer je ovsem
treba brat v uvahu i fakt, Ze zde nebylo mozné pouZiechnikou ziskat delSi profily
sediment, které by dosahovaly do hlubSich a tedy starsistev ulozeného materialu.
Nejvyssi tidy zneisteni byly naopak v fipad nékolika stanovovanych kdvzaznamenany
v jezerech LZovice, které je dosud zcela spojebab&m a je situovanoriplizné 40 fi¢cnich
km pod Pardubicemi, a v jeme Olyistvi, jehoZz komunikace Bekou je sice za dinych
pratokt omezena, nicmérbetonova hraz, ktera oéldje staré rameno od Labe, byva snadno
za vySSich vodnich staw fece gelévana a jezero je tak & Labem povrchavspojovano.
Toto staré rameno tak prajgbdobré bylo vystaveno zr@Steni unasSenéhdekou, které
mohlo byt produkovano napv nedalekém podniku Spolana, a. s., v Neratadvicktery
piedstavoval fedevsim v minulosti zrtaé zatizeni Labe, nebo pochazelo z dalSich blizkych
pramyslovych vyrob, nap kovohut v Celakovicich apod. (viz kap. 6.7). V oboichito
jezerech se podito ziskat vyrazay delSi profily, které tak dosahovaly do hlubSiclstev
sedimeni, nicmérr dynamika sedimentace jemné suspeniipapené Labem je wdhto
ponerné intenzivre siekou komunikujicich starych ramenechgisidlisSna, nez tomu bylo
v pripadt jezer davno odidenych nebo komunikujicich s Labem pouze za vyFaxySenych
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pratoki. Jak ovSem potvrdily vysledky ze starého ramerodbradech, které bylo téz
povrcho¥ spojeno gekou a kde se potle ziskat v podstét vibec nejdelsi profil
sedimentu, nevykazovalo toto jezero vySSi zatizmgiimeni stanovovanymi prvky, a to
pravéEpodobré v souvislosti s #Si vzdalenosti od zdnoj zngisténi, kdy tedy kolinsky
praimysl neznamenal pro nivu Labe tak vyraznodzétiz kap. 6.7).

9.4.5.1 Zatizeni sedimeanfluvialnich jezer v Polabi

Vysledky vyzkunt zneisténi sediment starych labskych meandmprovadnych v tychz
jezerech nebo v jejich blizkosti VidéjSich letech finaSeji tabulky 49 a 50. Umési
vybranych starych ramen zna#toje obr. 166. Stanoveni koncentraci vybranych ikov
v sedimentech starého labského ramene v LabisSti Ppdtinkem (Klowek, 2002), v
Dolehdji u Kolina (Chalupova, 2003) a vi@divi v letech 2001 (Snajdr, 2002) a po povodni
na Labi v roce 2002 (Chalupova, Jansky, 2004) pbytevedena ve stejné zrnitostni frakci do
20 pum shodnou spektralni analyzou vyluhucavkou kralovskou metodou FAAS (viz
kapitoly 9.4.1.3.1 a 9.4.1.3.2)tiRtarSich vyzkumech nedosahovaly ovSem odebrasféypr
vétSich hloubek sedimeint (tab. 49 a 50), @mérna koncentrace zvoleného prvku
piedstavovala tedy spiSe ziteni hornich vrstev. Ziskané profily byly téZz zceldli$ne
rozélerény, coz vylkuje presrgjSi srovnani jednotlivych vrstev sedimént

Mélnik

Obristvi

Vaclavka Hradec

Podébrady  Krdlové

Brandys
Podébrady )
Praha Dolehdj ¢

*

Némdice

Kolin  [Zovice Labistép.o.
0 5 10 20km Pardubice

Obr. 166: Umisini starych labskych ramen s provedenym vyzkumeniigiiei sedimenit vybranymi kovy

Hodnoceni zn@sténi bylo provedeno na zaklagypaitenych geoakumutaich indexi podle
G. Mullera (1979) (tab. 49) a podle klasifikacePxangeho a kol. (1997A)(tab. 50) (viz kap.
9.4.5), kdy byly pro vypeet lyeo a uceni tidy kontaminace pouzity imérné koncentrace
stanovovanych prik vychazejici ze vSech zifenych obsaln urcitého kovu ve vSech
profilech a vzorcich ve zvoleném fluvialnim jézgxi jednom n&teni.

Vzhledem k faktu, Ze ziskané profily dosahovélnych hloubek sedimeinf{tab. 49 a 50), je
toto porovnani pouze oriegtd a @inasi tak zakladni a ne zcelgepnou informaci o
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kontaminaci sedimefitjednotlivych zkoumanych starych labskych ramemif@enty ¥tSiny
vybranych fluvialnich jezer v Polabi byly nejvicatizeny stbrem a kadmiem, vySsi
zngisténi bylo v rékterych starych ramenech zaznamenano tipgok rtuti a olova. F
srovnani obou Klasifikanich systém se uplatnila velmi nizk& podava koncentrace i$bra
vyuzivana pro vypeet le, naopak systém zalozeny na pd@aych hodnotach vybranych

prvki stanovenych A. Prangem (1997A) pro region Labeazgkal nizSi mezni hodnoty pro
fadu n&fenych kov.

Pocet Délka Geoakumulaéni index
Lokalita Datum odl?ér. profilu (cm)
mist
Némcice 2007 - ¢erven 1 67
Labisté 1 2001 - listopad 1 50
2002 - birezen 1 50
Lzovice 2007 - ¢erven 2 151+ 103
Dolehaj 2) 2001 - listopad 1 30
2002 - birezen 3 30 +15+30
Podébrady | 2007 - cervenec 1 204
Vaclavka 2007 - cervenec 1 67
Obiistvi3) 2001 - listopad 1 60
4 2002 - Fijen 1 60
2007 - cervenec 2 163* + 187

(Miiller, 1979)zdroj: ¥ Kloucek (2002)? Chalupova (2003§) Snajdr (2002)? Chalupova, Jansky (2004); * stanoveni

Hg provedeno pouze z 3 vzdrk chyba pistroje

Pocet Délka Koncentrace (mg.kg1)
Lokalita Datum odbér. profilu
mist (cm)
Némcice 2007 - cerven 1 67 y
Labisté 1) 2001 - listopad 1 50 87 25520
2002 - birezen 1 50 101 | 19976
Lzovice 2007 - cerven 2 151+ 103 153 895
Dolehaj 2 2001 - listopad 1 30 16200 0,41
2002 - birezen 3 30+15 17901 0,33
+30
Podébrady | 2007 - ¢ervenec 1 204 85 912 1,80
Vaclavka 2007 - cervenec 1 67 58 912 1,17
Obiistvi3) 2001 - listopad 1 60 241 22833
4 2002 - Fijen 1 60 210 115 28742
2007 - cervenec 2 163* + 187 86 | 100 CRYAN 2,39

Tab. 50: Zatizeni sediménstarych labskych ramen v letech 2001 — 2007 padferangeho a kol. (1997A)
zdroj: ¥ Klougek (2002)? Chalupova (2003§) Snajdr (2002)? Chalupova, Jansky (2004 ); * stanoveni Hg provedeno

pouze z 3 vzork— chyba pistroje
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Jak tedy zdchto vysledk vyplyva, vysSi zn&Sténi sediment starych labskych meandr
bylo zaznamenavanaqdevsim v blizkosti vyznamnychtmnyslovych zdraj kontaminace,
kdy se ovSem uplatnila i mira komunikace staréimoerse sekou. Zn&n¢ zatizeny sediment
byl tak zjiS€n nag. v jezée Labist pod Opginkem, které lezi ¢kolik km od podniku
Synthesia, a. s., v Pardubicich — Seiiiviz kap. 6.7), a jehoZz komunikace s Labem byla
uskuté€novana propustkem uméstym v zapadnéasti stareho ramene (Kléek, 2002). VysSi
zneisténi stibrem, kadmiem a rtuti (tab. 50) pak bylo zaznamenave starém rameni u
LZovic, které lezi fiblizné¢ 40 ficnich km pod Pardubicemi. Toto jezero iflm jeS&€ v 70.
letech 20. stoleti hlavni koryto Labe a dnes jejghni ¢ast stale $ekou zcela povrchav
spojena. Naopak sedimenty davno &ddéeho jezera Dolehdj vykazovaly krékontaminace
sttibrem (Chalupova, 2003) podabjako ve stale gekou povrcho¥ spojeném starém rameni
u Podbrad nizSi zatiZeni¢tSinou stanovovanych kévV jezee Dolehdj byl ovSem odebran
pouze ®kolik decimetfi dlouhy profil, naopak ®feni obsahu vybranych kova arzénu
v jezdge Podbrady bylo provedeno i z vice jak 2 m hlubokychtevsulozeného materialu,
coZ je v podstdt jen €zZko srovnatelné. V porovnani sdaiva vySe jmenovanymi starymi
rameny se zde ovSeniepr¢ uplatnila vzdalenost od nejgich znéistovateh Labe a
kolinsky pamysl zde ndl pravdpodobré v porovnani s pardubickou aglomeraciisliu a
jeji nivu mére negativni dopad. VysSi z&isteni stibrem, kadmiem, rtuti a olovem bylo pak
zaznamenano V jeie Ol¥istvi, které lezi &kolik km po proudureky od podniku Spolana, a.
s., V Neratovicich a dalSichgmyslovych vyrob této oblasti (viz kap. 6.7)¢Koliv je jezero
za kZnych vodnich stav oddileno betonovou hrazi oteky, @i zvySeni piitoka je jeho
povrchové spojeni snadno obnoveno. Do starého mamemo jiné Usti i fitok Cernavka
piinasejici zn&steni ze sveho ievazre zenedelského povodi, ve kterém se ovSem nachazi
nékolik obci se zcela nedostatg/m ¢isténim odpadnich vod.iPporovnani vysledk analyz

Z roku 2001 a 2002, kdy byl profil sedimentu odelbpa povodni a dosahoval stejné hloubky
jako v roce pedesSlém, zde poklesla kontaminacédima rtuti, naopak vysstitda zneisteni
zde byla stanovena pro olovoghem povodi tak jis€ doSlo k resuspendaci uloZzenych
jemnozrnnych frakci sedimentu a &my v koncentracich stanovovanych kade odpovidaly
slozeni no¥ akumulovaného materialu. Obsahéirenych prvk vroce 2007 prokazal
vétSinou nizSi kontaminaci sediméniodebrané profily dosahovaly ovSem vyrahhubsich
vrstev (tab. 49 a 50). Wipadt metreni rtuti v profilu Olsistvi A bylo stanoveni Ugpns
provedeno pouze z# wvzorki.

Vubec nejnizsi kontaminace fluvialnich sedintebyla zaznamenana #rti Vaclavka, ktera
je jiz dlouhou dobu odilena od Labe a v s¢asnosti lezi jiz &kolik set metd od dnesSniho
korytaieky. Komunikace s Labem tak probih& pouze podzemstou a jezero nenitekou
povrcho¥ spojeno ani zadileté vody. Még zneisteny sediment byl dale zji& ve starém
rameni v Nmgicich, které lezi fed fadou antropogennich zdéiozn&isténi na Pardubicku a
jehoz komunikace s Labem je uskiievana za &nych vodnich stavspiSe sedimenty nivy
a zanesenym propustkem ve vychotisti jezera.
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9.4.6 Srovnani obsahu kdva arzénu v sedimentech jezereky

Porovnani kvality sedimeintv Labi a ve zkoumanych starych ramenech bylo peme

s vyuzitim uda} z nasledujicich nejblizSich d&ficich stanic. Vysledky analyz z jezera
Némcice byly srovnany s daty ze stejnojmenného labsk#bélu (978,761f. km), Udaje ze
starého ramene ve LZovicich byly porovnany&eanim na labském profilu Valy (954,730
km), pro srovnani vysledkanalyz ziné Vaclavka byly vyuzity udaje z profilu Lysa nad
Labem (878,796. km) a data ze starého ramenei®i pak byla porovnana sébenimi na
stejnojmenném labském profilu (842,046m) (obr. 167). Vzhledem k tomu, Ze v blizkosti
jezera Pogbrady se nenachazel labsky profil, kde by byl swsticky dlouhodoby
monitoring korytovych sedimeifprovadn, nebylo toto srovnani provedeno.
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Obr. 167: Umisini zkoumanych jezer a nejblizSich labskych paddipravidelnym vzorkovanim kvality
povrchovych sedimeiit(zdroj: CHMU)

Chemicky rozbor

labskych sediméntje provadn dvakrat roné (jaro, podzim)

z povrchovych vzork tvorenych materidlem svrchniiplizné 10 cm silné vrstvy. Z plochy
10 aZ 100 rhje pomoci pistového nebo hrabakovéhosodku ziskan sediment, ze kterého
jsou nasled& odstragny hrubé mechanickérimesi. Vzorek je homogenizovan a v PE
krabickach o objemu cca 0,5 litru transportovan do latodeaa skladovanipteplog —15 °C.
Naslednd spektraini analyza vytulje provedena stejnjako v gipad analyz vzork
sedimentu starych ramen v zrnitostni frakci 20 wim kap. 9.4.1.3), coZz umaije ugitou
srovnatelnost. V ramci monitorovacich progtaprobiha systematické vzorkovani sedinent
v povodi Labe od roku 1999CHMU, 2010B). Tyto analyzy povrchového uloZeného
materialu vypovidaji ovSem spiSe o0 &sném zn@Steni, zatimco hlubSi profily
subakvatického sedimentu odebrané ve zkoumanyaffcetaamenech mohly zachytit i
kontaminaci starsi.
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Jak je uvedeno v nasledujicich podkapitolach, vyrmijnich pamérnych koncentraci
vybranych koww a arzénu v povrchovych sedimentetdky byl porovnan s gmérnym
obsahem prvku v profilech sediméntiskanych vroce 2007 ve zkoumanych starych
mozné délce, kterou umidvalo technické vybaveni a zrnitostnimu sloZeni dylaranych
jezer. Délka se tak ovSem v jednotlivych édlvyych mistech liSila (viz kap. 9.4.1.1).
Srovnani ma proto pouze orietwd charakter vypovidajici o maximalnim zisém zatizeni
sedimeni zkoumanych fluvialnich jezer a vyvoji hodnot kontaci stanovovanych prik

v korytovych sedimentech v Labi v poslednich letech

Ackoliv feka vykazovala v minulosti vzhledem k blizkymimyslovym zdroim zneisteni
znaneé antropogenni zatizeni na profilech Valy &i&i (viz kap. 6.7), povrchové korytové
sedimenty odebrané ¥ahto mistech v letech 2000 — 2008, resp. 1999 -8,2068prokazaly

v porovnani s dalSimi sledovanymi labskymi profilyrazreé vysSi hodnoty stanovovanych
kovi a arzénu, coz pra¥dodobré swdci o (Cinnosti opateni provadnych gedevsim v 90.
letech na negtSich bodovych zdrojich zaigteni.

9.4.6.1 Profil N°m¢ice

Srovnani pimérnych koncentraci stanovovanych piivkiskanych v profilech sediméntze
starého labského ramene ¥ri¥icich a v povrchovych labskych sedimentech odagau
systematického monitoringu zna#aoje obrazek 168.

V porovnani s dalSimi zkoumanynii¢nimi profily vykazovaly Udaje z steni na Labi

v Némgicich nejniZz8i pkmérnou koncentraci kadmia, rtuti a olova, nicréaébechem
sledovaného obdobi zde byl stanoven nejvysghgmy obsah niklu a bylo zde dale z§iso i
roéni maximum zeleza, niklu a zinku.

Jak je zobr. 168 patrné, od roku 2000 byl v koryth sedimentech v&in¢icich
zaznamendvan u é&tsiny stanovovanych prék vyrazny pokles koncentraci, ktery
pravdépodobré odpovidal opaenim provagnym v 90. letech na bodovych zdrojich
zneisténi. V tomto roce zde byly zji&y maximalni hodnoty chromu, kadmia, manganu,
medi, niklu i olova. V roce 2004 byl pak zaznamen&jvpssi obsahu rtuti a v roce 2005 pak
nejvyssi hodnoty zinku. Tento rok znamenal i¢topné zvySeni koncentraci chromu,
manganu, niklu a olova a v roce 2006 pak doslokriégkodobému zvySeni obsahu kadmia a
Zeleza. Vy3Si hodnoty ¢di pak byly zaznamenavany v letech 2004 — 2006 jpagt arzénu
byl mirn¢ zvySeny obsah &en v letech 2001 — 2002 a 2005 — 2007.

Z hlediska srovnani koncentraci vybranych [rvik korytovych sedimentech Labe
s ptimérnymi hodnotami z profilu sedimentu odebraného cer@007 v jeze v Nemcicich
vykazoval material ze starého labského ramene wyragSSi obsah chromu a olova. Mirn
vySSi hodnoty pak byly v jege zneieny v gipadt zinku, neédi a rtuti. Naopak vyraznvyssi
obsah manganu a Zeleza byl st povrchovych sedimentech Labe. ®émrovnatelnych
koncentraci bylo dosazeno fipact arzénu, kadmia a niklu (obr. 168).ckbliv tedy
sedimenty starého ramene vykazovalyéktarych gipadech vysSi fimérnou koncentraci
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mérenych kowt poukazujici pravgpodobré na starSi kontaminaci, vzhledem k poloze v ramci
povodi Labe a posmné omezené komunikacitekou zde zn#asténi dosahovalo v porovnani

e

s dalSimi zkoumanymi starymi rameny nizSich hodwiatkap. 9.4.5).
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Obr. 168: Vyvoj zatizeni povrchovych labskych segtitih na profilu Nem¢ice ve srovnani s obsahem
stanovovanych kava arzénu v profilu sedimentu ze starého ramefieéidée v roce 2007 (zdrofzHMU)

9.4.6.2 Profil Valy

Primérné koncentrace stanovovanych prvi profilech ze starého ramene LZovice a v
povrchovychii¢nich sedimentech ve Valech odéatku monitoringu znazauje obrazek 169.

V porovnani s dalSimi sledovanymi labskymi profilyykazovaly korytové sedimenty
odebrané na profilu Valy nejvysSitonérné koncentrace rtuti, zinku a chromu, kdyiippd
tohoto kovu zde byla v roce 2000 zaznamenana takodtota, ktera nebyla na Zadném
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dalSim zkoumaném profiluéhem sledovaného obdobferonana. Sediment z profilu Valy
vykazoval naopak nejnizSiijpmérnou koncentraci manganu.

Podobr jako v Nemgicich, i ve Valech koncentracétginy stanovovanych kdva arzénu od
pocatku netreni klesaly - v roce 2000 tak byla zaznamenanameaxi fipads chromu, nidi,
niklu, olova, zinku a Zeleza. Nejvyssi koncentrkadmia zde byly ovSem stanoveny v roce
2002 a vletech 2001 — 2002 bhylo v sedimentech Ldbsahovano nejvysSich obdah
manganu. Rok 2002 znamenal zvySeni hodadly stanovovanych pnik namist obsahu
medi, niklu a olova byl ovSem zji&h i v letech 2004 — 2005, kdy pak v roce 2005 do&le

kratkodobému vzestupu koncentraci kadmia, chronamganu a Zeleza (obr. 169).

As - profil Valy =@ Cr - profil Valy b= Cd - profil Valy =4 Hg - profil Valy
—t— AsS - jezero LZovice A et A\S - jezero LZovice B —&— Cd - jezero LZovice A == Cd - jezero LzoviceB
e CT - jezero LZovice A == Cr - jezero LZoviceB == H( - jezero L7ovice A —8-— Hg - jezero Lzovie B
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Obr. 169: Vyvoj zatizeni povrchovych labskych sestitih na profilu Valy ve srovnani s obsahem
stanovovanych kava arzénu v profilech sedimérte starého ramene LZovice v roce 2007 (zdiBjMU)
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V piipact obsahu arzénu bylo mirné zvySeni hodnot zaznamendetech 2001 — 2003 a
2005, naopak koncentrace rtuti byly t#nkonstantni az do roku 2006, kdy byl pak #jist
jejich vyrazny pokles (obr. 169). Jak z uvedenéyalywa, s rostouci vzdalenosti od pramene
se uplatiovaly dalSi ptmyslové zdroje zn#Sténi produkujici sledované prvky — tak zde hap
doslo k zvySeni obsahuditlych kowi v roce 2002, naopak ve srovnani s vyvojem koneentr
na labském profilu v Bmcicich zde byl v Bkterych gipadech zjid&in pokles hodnot v roce
2000 apod.

Pii srovnani zné&steni labskych sedimefits ptimérnym obsahem stanovovanych kov
v profilech LZovice A a LZovice B vroce 2007 bylyjezee zjiS€ny vyrazrié vysSi
koncentrace chromu, kadmiagdn, rtuti, olova a zinku. Srovnatelné hodnoty pakazoval
arzen, mangan a nikl. V korytovém sedimentu Lablenbppak zaznamenan pouze vyrazn
vySSi obsah Zeleza (obr. 169). Jak tedy tyto v¥sledaznauji, k pon€rné vyrazné
kontaminaci IZovického ramene doslo jiz #ivdjSich letech - do 70. let 20. stoleti fifdento
labsky meandr téz hlavni koryteky (viz kap. 8.2), ktera zde bylagaevsim v minulosti
ponerné znané zneistena latkami produkovanymi v pardubické&pryslové aglomeraci (viz
kap. 6.7 a 9.4.5).

9.4.6.3 Profil Lysa nad Labem

Primérné koncentrace vybranych kowa arzénu v profilech sedimentu z jezera Vaclawka v
srovnani s hodnotami z povrchovych vaorkieky v Lysé nad Labemiimasi obrazek 170.
Korytovy sediment v Lysé nad Labem vykazoval v podni s dalSimi zkoumanymi
labskymi profily nejvySSi gmeérné koncentrace arzénu aédiy kdy zde tyto prvky
dosahovaly v roce 2002 i maxima, které nebylekpceno na Zzadném z dalSich sledovanych
labskych profii. NejvySSi pimérna koncentrace zde byla ovSem odtgiku monitoringu
zaznamenana i Wipad® manganu a olova. Naopak nejnizSirpérny obsah zde vykazoval
chrom.

V piipact vétSiny stanovovanych kdv zde byly nejnizSi koncentrace v korytovych
sedimentech Labe zaznamenany vroce 2007, poklémohovSak v nasledujicim roce
pokraioval pouze v fipadt kadmia a rtuti. Na rozdil od profilu Valy aéMcice zde ¥tSina
sledovanych prvk vykazovala maximum v roce 2002, vySSi obsah chromgdi, rtuti, olova

a kadmia zde byl ovSem v roce 2000 téz zaznamevigssi hodnoty kadmia pak byly
zjisteny i vletech 2004 — 2006. NejvysSi obsah arzéna hgl zneien vroce 2003,
zvySenych koncentraci bylo dosazeno i v letech 20@®05 — 2006. Vifpad Zeleza byly
maximalni hodnoty zaznamenany vroce 2000 a 200&ngan zde naopak dosahoval
nejvyssiho obsahu v letech 2003 — 2005. Koncentrakle a zinku hem sledovaného
obdobi @ilis nekolisaly. Jak z uvedenych Gilajyplyva, vyznamnost zg&téni z roku 2000
postupr s rostouci vzdalenosti od zdroje klesala a bykkgnavana vifpad nékterych
zkoumanych kofr hodnotami z roku 2002. V tomto Useku Labe se takttovalo zneisteni

z blizSich pimyslovych podnil sttedniho Polabi (viz kap. 6.7).
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Obr. 170: Vyvoj zatiZzeni povrchovych labskych seetitih na profilu Lysa nad Labem ve srovnani s obsahem
§tanoy0vanych kava arzénu v profilech sediménte starych ramen Pé&uorady a Vaclavka v roce 2007 (zdroj:
CHMU)

Profil sedimeni ziskany v jezie Vaclavka vykazoval vySSi gmérnou koncentraci pouze
v piipact medi a rtuti. Naopak obsah chromu, kadmia, mangarielaza zde dosahoval
vyrazré nizSich hodnot. Srovnatelné koncentrace byly panamenany vifpac arzénu,
niklu, olova a zinku. i Vaclavka byla od Labe odlna jiz pondrné davno a v satasnosti
leZi jiz ve vzdalenosti dkolika set metk od hlavniho korytareky, se kterou povrcheév
nekomunikuje ani za gileté vody (viz kap. 9.2). Tento stary labsky meariak byl

v podstat uchrargn pred antropogennim z&i§ténim, kteréfeka unasela, a vykazoval tak ve

srovnani s dalSimi zkoumanymi starymi rameiipac nejnizSi kontaminaci stanovovanymi
prvky (viz kap. 9.4.5).
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9.4.6.4 Profil OlFistvi

Situaci v lokalit Obxistvi priblizuje obrazek 171. &oliv byl v minulosti tentofi¢ni profil
vystaven znénému antropogennimu zatizenfi podnoceni korytovych sedimeénbd roku
1999 zde byly v porovnéni s dalSimi sledovanymifilyrozjiStény nejnizsSi piimérné
koncentrace arzénu, &, niklu a zinku. Naopak nejvysSi obsah s maximdlodnotou
zaznamenanou Vv roce 2004, resp. 2000 zde bdlemmv @gipadt kadmia a olova. V roce 2004
zde bylo v korytovém sedimentu dosaZzeno i nejvysBamnot manganu a rtuti, které nebyly
na zadném ze sledovanych priofifekrateny. Korytové sedimenty tohoto profilu vykazovaly
i nejvysSi obsah Zeleza.

Podobsr jako v profilu Lysa nad Labem i#¢nich sedimentech v Gistvi bylo s vyjimkou
Zeleza dosazeno minimalnich hodnot vSech stanoyofagorvki v roce 2007. Nasledujici rok
ovSem tyto koncentrace ve vSechppdech ot stouply. Maximalni obsah chromu,édi,
rtuti, olova a Zeleza zde byl Zien v roce 2000 a s vyjimkou rtuti zde byly pang zvySené
koncentrace échto prviki zaznamenany jeStv roce 2004, kdy byl ovSem v korytovém
sedimentu stanoven maximalni obsah manganu a kadwegyssSi koncentrace niklu a
arzénu zde byly stanoveny v roce 2003, siawmySenych hodnot arzénu pak bylo dosazeno i
v letech 2001 a 2005 — 2006. Vyvoj hodnot zinksl wodobré jako v profilu v Lysé nad
Labem velmi vyrovnany charakter.

Jak je ze srovnani s Udaji z profilu Lysa nad Ilmalpatrné, vyvoj koncentraci se zde @ongs
liSil. Narast hodnot zaznamenany ¥ipac nekolika kowi vroce 2002 v korytovych
sedimentech v Lysé zde byl nahrazen zvySenymi gbsi@dovanych prvk zaznamenanymi
na profilu Olfistvi v letech 2000 a 2004, coz odkazuje na bledioje pfimysloveho
zneisteéni (viz kap. 6.7). Pokles hodnot zfig§ vti¢nim profilu OlFistvi v roce 2002 mohl
souviset i s povodni ze srpna tohoto roku, kdy mothbjit v souvislosti s rozvodnou
Vitavou k vyplachnuti koryta Labe pobliz soutoku.

Pt srovnani pimérnych koncentraci stanovovanych koa arzénu v profilech sediménte
starého ramene v @iBtvi s Udaji z Labe z roku 2007 byly v postamsi ve vSech fipadech
vybranych prvk zjistny vysSi hodnoty v sedimentech jezera, &astji v odbérovem mist
Obristvi A, které lezi blize kece. V pipact méteni rtuti bylo ovSem vtomto profilu
vzhledem k chy® pristroje provedeno #iieni pouze zefit vzorki, coZz nevypovida o
celkovém zatizeni sedimentu. Vyr&arySsi obsah v sedimentech jezera byl tedy zazn@amen
piedevsim v fipac chromu, rtuti, kadmia, &di a olova. NizSi obsah zde naopak vykazovalo
letech, kdy pravépodobrt behem vySSich vodnich stavdoslo k geliti betonové hraze
odctlujici staré rameno od Labe, a tak zde mohla koimawana suspenze unaSdéeéou [Fi
poklesu rychlosti proushi vody sedimentovat. Vzhledem k nedalekyminpyslovym
podnikim zde Labe vykazovaloiedevSim v minulosti zgaé antropogenni zaisténi (viz
kap. 6.7 a 9.4.5).
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Obr. 171: Vyvoj zatizeni povrchovych labskych segtitih na profilu Olistvi ve srovnani s obsahem
stanovovanych kava arzénu v profilu sedimentu v jéeeOlistvi v roce 2007 (zdrofzHMU)
(v mis& Ohristvi A provedeno stanoveni Hg pouze z 3 viierichyba pistroje)

238




10 Diskuse

10.1 Morfometrické charakteristiky jezer

Jak morfometricka a batymetricka¢tani prokazala, zkoumana stara ramena odpovidala
charakteru fluvialnich jezer (Havlikova, 2007; Ghmdva, 2003; Klotek, 2003; Kryzova,
2007; Turek, 2004; Sobr, 2007)&8i rozlohou blizici se 113 tis.’nse vyznauje staré
rameno v Olistvi (Snajdr, 2002), které je viak Zn&amélké (Hpax = 1,3 m). Vyraza veétsi
hloubka gesahujici 7 m byla naopak z{iga ve stale s Labem povrcliospojeném meandru
u LZovic, ktery jedt do paatku 70. let tvél hlavni koryto Labe. Hloubka dosahujici 2,3 m
byla zjiS€na i ve starém rameni u Rdmtad, které &oliv bylo od Labe odéleno podobi
jako jezero Ofistvi a Nmcice kethem prvnich dvaceti let 20. stoleti, stali@kou intenzive
povrcho¥ komunikuje. Vzhledem k umisti tohoto jezera uprastd luzniho lesa byla
pravéEpodobrg omezena i rychlost jeho zanaSeni, nez tomu byla. napripact jezer
s nestabilnimi fehy a ornou fdou v bezprogedni blizkosti (Nmcice, Vaclavka).

10.2 Hydrologicky rezim

Vzhledem k faktu, Zze stara labskd ramena ve LzZalvie v Podbradech byla povrcheév
spojena sekou, kolisani jejich hladiny odpovidalo &mam vodnich stav v Labi. Rozdil
hladin zde @ odebirani vzork vody, které bylo ve vSech zkoumanych starych raoen
provad¢no téhoz dne, népsahl 30 cm, nicménnejvysSich vodnich stavnebylo v &chto
jezerech vzhledem ke zfreym regulacimieky a jejich pitoki dosazeno ve stejnych
terminech. Tért polovicni rozdil drovni hladiny i méteni byl zaznamenan ve starém
rameni v Obistvi, které s Labem povrch&wkomunikuje pouze za vysSichupoka, kdy
dochazi k peliti betonové hraze se stavidlem, odkud &zangch vodnich stavproudi voda
z jezera doreky, neb@ do starého ramene Ustfitpk Cernavka. Bhem starSich vyzkuin
provadgnych v letech 2000/2001 zde byl vSak zaznamenatilrbladin dosahujici az 86 cm
(Snajdr, 2002). # odbrech vody ve starém rameni ¥icicich kolisala hladina v rozmezi
65 cm, a #&koliv zde bylo povrchové spojeniiekou znan¢ zaneseno, jezero di@b
reflektovalo znény vodnich stalv feky zaznamenévané ve zdejsi limnigrafické staBigdiem
podrobného sledovani v obdobi od srpna 2006 doa@®10 byl vtomto starém rameni
zaznamenan té&h shodny vyvoj vodnich stavjako v Labi, kdy maximalni rozdil hladin
v jezee ¢inil 2,39 m. MElka tin Vaclavka, ktera lezi v séasnosti jiz gkolik stovek metit
od dnesniho koryta Labe, vykazovakhem ngieni kvality vody rozdil hladin 57 cm &ip
dlouhodobém pozorovani provddm od srpna 2006 do dubna 2@&lfilo toto rozmezi 70
cm. Toto jediné staré rameno nekomunikuje s Labewnghow ani za gtileté vody a reakce
na znény vodnich stal v fece zde byly vyraznpomalejSi. Bhem letnich résiai byl v tani
Véaclavka opakovah pozorovan pokles hladiny, kdy se §istiplatnila i zn&né rozvinuta
vegetace tohoto jezera, naopak ve zbyvajici potovzide byly vodni stavy vyssi, a to

viN s

(Kryzova, 2007).Podobr jako pi dalSich studiich labskych fluvialnich jezer (Qhadva,
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2003; Klowek, 2002; Mrazova, 2007; Turek, 2004), i tento wrpkprokazal ufujici vliv
hydrologického rezimu Labe a futrki hydraulické spojeni fluvialnich jezerekou.
10.3 Kvalita vody

e

v jezerech odélenych od Labe (Bincice, Vaclavka, Obistvi), ktera vykazovala ifpad
fady stanovovanych parametr vysSi tidy jakosti vody. Vé&chto starych ramenech se
pramérné hodnoty pohybovaly mezi 50 — 70 cm &hdm sledovaného obdobi péme
kolisaly. Viibec nejnizsi zriend pthlednost - 21 cm - byla zji&ta vcéervnu v jezée
(Snajdr, 2002). Naopak Vv jezerech, ktera jsou spéerchow spojena s Labem (LZovice,
Podtbrady), dosahovaly phlednosti vysSich hodnot s nizSimi rozdikhbm vSech rteni.
NejvysSi zaznamenanaghtednost — 110 cm — byla dana véervnu ve starém rameni
v Podtbradech, kde se mohlo praypbdobr jednat o obdobi clear water (Wetzel, 2001), coz
zjistily i predchozi vyzkumy (Havlikova, 2007). NejvyssSi hodngiyihlednosti byly ve
zkoumanych jezerech zaznamenaiiyrpznych n€enich, kdy se krothcelkového zatizeni
mohlo v gipad me¢l¢ich jezer uplatnit i z¥eni dnovych sedimeint Podle zji&nych hodnot
odpovidala ovSem vSechna zkoumana ramenaiezeutrofniho az hypertrofniho charakteru
(Kalff, 2002).

S vyjimkou letniho msfeni v nejhlubSim jeze ve LZovicich nebyla v Zzadném starém rameni
zaznamenana letni teplotni stratifikace, coz bylavgpodobri zpisobeno nedostateou
hloubkou zkoumanych jezer, kdy dochazelo snadn@mifrhavani vodniho sloupceitkem
vétru, dest apod.

Hodnoty pH se ve vodnim sloupci pohybovaly v radiatkalické oblasti, kdy byl ip vétSine
meéteni pozorovan mirny pokles s rostouci hloubkotsppeny pitomnosti fotosynteticky
aktivnich organizmd odierpavajicich CQ@ u hladiny a rozkladnymi procesy a dalSimi
reakcemi na rozhrani voda — sediment, které napplasnizuji (Wetzel, 2001). NejvyraZsi
stratifikace hodnot pH byla zji&ta vcervnu v jezée LZovice. \ibec nejnizsi hodnota pH
byla zjiS€na v blizkosti dna vihi Vaclavka. Nejalkaditéjsi charakter vody s minimalnimi
rozdily pH ve vodnim sloupci pak vykazovalo jez€bristvi, kde bylo zji&tno i nejvyssi
nasyceni vody kyslikem. JeéSvySSi piimérna hodnota pH ve vodnim sloupci zde byla
zaznamenanashem let 2000 a 2001&nila 8,79 (Snajdr, 2002).

Prabéh hodnot vodivosti s hloubkou séi gednotlivych n&fenich ve zkoumanych starych
ramenech zrimé liSil. NejvyrazrejSi rozdil mezi hladinou a hlubSimi vrstvami vodyl b
zaznamenan na podzim 2006 v gond siln¢ zatizeném jeze v Nemgicich, kde¢inil az
23,2 mS.nrit. V&si rozdily vodivosti ve vodnim sloupci byly daléhiem rékterych ngieni
zaznamenavany ve starych ramenech somezenou pwoerchkomunikaci s Labem
(Vaclavka, Obistvi), kde znény nahst hodnot v blizkosti dna odpovidal rozkladnym
procesm. Celkow vySSi hodnoty vodivosti odpovidaly i vyS$Sim konitaaim Ca, Mg, Cla
dalsich iont. K podobnym z&sram dosel i M. Snajdr (2002¢hem vyzkumu jezera Qistvi
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v letech 2000/2001. Nizsi {mérnou vodivost, kdy Zadnad hodnota ve vodnim sloupci
negrekratila 51 mS.nT vykazovala jezera s povrchovym spojeniielou a vi&chto starych
ramenech s vyjimkou letniho &ieni v jezée LZovice, kdy byla zjigha stratifikace vSech
mérenych parametr nebyl zjiSén ani vyrazny ndist tohoto fyzikalniho parametru
s hloubkou.

Pribéh koncentraci kysliku s hloubkou vykazoval ve zkangth starych ramenechciia
specifika. Az na vyjimky bylo nejvySSich hodnot dbevano i jarnich neétenich, kdy viini
Véclavka tyto maximalni koncentrace s hloubkou hydtiesaly. V dalSich starych ramenech
byly nejvysSi hodnoty zaznamenavany &katik decimeti pod hladinou a odpovidaly tak
pravdépodobré optimu vyskytu fytoplanktonnich drih kde se uplatnil vliv teploty a
intenzita slunéniho z&eni. V jezée Lzovice byla jarni maximaigkonana hodnotami
zaznamenanymi v blizkosti hladiny vdékdy pravépodobrg dosSlo k rozvoji specifickych
fytoplanktonnich drui, které tyto podminky preferovaly. Tehdy zde byjidténa i vyrazna
stratifikace pH, vodivosti a teploty. Ve starém g v Olfistvi byly naopak nejvyssi
hodnoty kysliku ve vodnim sloupci zaznamenatiyopou podzimnich gtenich. Akoliv na
jafe v jezée Nsmgice presahovaly koncentrace kysliku ve vodnim sloupci rag.I",

v hlubS8ich vrstvach zde byl&igpodzimnim ndteni v roce 2007 zaznamenande&c nejnizsi
zmeiena koncentrace - 0,31 mi.h toto staré rameno tak vykazovalo nejrozkolgdn
kyslikovy rezim s nejnizSim pmérnym nasycenim vodniho sloupce timto plynem. Jak
potvrdila nap. i starSi ndfeni v tini Vaclavka (KryZzové4, 2007), minimalni hodnoty kifsi
byly ve vodnim sloupci s vyjimkou jezera LZovicezmamenavanyipdevsim v l&t, kdy je

pii vySSich teplotach snizena rozpustnost tohotouwlym vod a zintenziviuji se rozkladné
procesy, p kterych je kyslik spdebovavan. V blizkosti dna takte dojit i k anoxii. H
nejnizsim nasycenim vodniho sloupce kyslikem byktsw jezee Podbrady zaznamenana i
maximalni pfihlednost odpovidajici pravdodobré obdobi clear water, coz zde bylo
pozorovano i bhem starSich vyzkuin(Havlikova, 2007).

Z hlediska rozbar povrchovych vzorik vody prokazaly statistické analyzy dateg@evsim
podobnost chemismu ve starych ramenech ve LZzoveticiPodbradech. Ob tato nejhlubsi
jezera komunikovala povrchés Labem, a&oliv se z hlediska vyuZziti okolnich pozei&
moznych lokalnich zdréjkontaminace odliSoval#eka zde rédla na jakost vody @ujici vliv.
Nedaleko starého ramene MEovicichse nachazi obec bez kanaliza&&&ni odpadnich vod
a jezero zasti obklopuje ornatma, jejiz podil zde v okruhu 3 km v letech 194B2000
negesahl 37 %. Naopak jezeRodebrady se nachazelo v luznim lese, nicdénokruhu 3
km zde v roce 1948 ornaiga tvdila témei 52 %, kdy tento podil v roce 2000 regahoval
43 %. Tato stara ramena se v porovnani s dalSiauimknymi jezery vyzrimvala nejnizSimi
hodnotami KNK, s, vodivosti (lIl. tida jakosti vody), BSK(II. t¥ida jakosti vody), CHSk,
(II. t¥ida jakosti vody), ale také koncentracemi vapniktrida jakosti vody) a tvrdosti vody.
V jezege LZovice byly dale zaznamendény i nejnizsi hodriegy(l. fida jakosti vody) a ve
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starém rameni v P@tradech pak Mn (ll.ifda jakosti vody). Z hlediska nutrigntiosahovaly
koncentrace & vysSich hodnot (lll.ifda jakosti vody) ve starém rameni ve LZoviciche kd
bylo zjiS€no i vyrazre vysSi nasyceni vody kyslikem (llkida jakosti vody). V dsledku
odterpani CQ autotrofnimi organismy, jejichZz zéay rozvoj zde byl na rozdil od dalSich
zkoumanych jezer zaznamenan¢hém léta, zde bylo pravdodobré zjisteno i vysSi pH.
Naopak nizsi koncentrace kysliku v jez@odbrady (IV. tida jakosti vody), niZSi obsah.f
(Il. tfide jakosti vody) a i nizSi famérna hodnota pH mohly souviset se zastim tohoto
jezera umisiného v luznim lese, kde praygbdob® nedoSlo ktakovému rozvoji
fytoplanktonnich drul, coZ odpovidalo i maximalnim hodnotdmilplednosti. Toto staré
rameno vykazovalo naopak vysSi obsah dusiku, kdieravhodnoty odpovidaly stejnym
tiidam jakosti vody, jako tomu bylo v jeeelLZovice (N-NH - I. tfida; N-NGQ; - 1l. téida).
Okx tato stard ramena se v porovnani s dalSimi zkoymiajezery v souvislosti s nejnizsimi
hodnotami KNK s dale vyznaovala znanym kolisanim hodnot pHé¢&hem sledovaného
obdobi. Z hlediska vyzkuitnprovagnych ve starém rameni v Rdmtadech v letech 2004 —
2007 byla Bhem tohoto obdobi zji&ha gedevsSim nizSi gimérna hodnota vodivosti za
vyrazre nizSich hodnot chlorid a vapniku a nizSiho obsahu dusiku, naopakmgmé
CHSKyn a predevsim nasyceni vody kyslikem zde dosahovalo houyi@zre vysSich
(Havlikova, 2007).

Vzhledem ke stalému spojeni s Labem a podobnétkvaldy vykazovala tato starda ramena i
shodny vyvoj hodnot &tSiny ukazatdél béhem sledovaného obdobi. Kazdé jezero je ovSem
jedingnym ekosystémem, proto byly vipac nékolika parametr zjisStny urité odliSnosti.
Staré rameno ve LZovicich se na rozdil od dalSkclumanych jezer vyziavalo gedevsim
nejvyssi piimérnou koncentraci kysliku zaznamenanatemwnu 2007 (14,35 mg'), kdy zde
tato hodnota ievySila i jarni nasyceni vody timto plynem a v po@ni s dalSimi
zkoumanymi jezery zde byly vysSi koncentrace kysl#aznamenavany i¢cbhem dalSich
letnich n&teni. Jezero LZovice sefipnékterych ngfenich vyraza odliSovalo i vySSimi
hodnotami Mn, kdy mohlo v tomto nejhlubSim jezeap. dojit k uvolreéni tohoto prvku ze
sedimentu za reddkich podminek.

Z hlediska srovnani vyvoje hodnot vybranych parainejezerech a vece vykazovala stara
ramena pedevSim pokles koncentraci N-Bl®¢hem vegeténiho obdobi, kdy byl tento
biogenni prvek vyraziji odcerpavan oZivenim stojaté vody. Yipact starého ramene ve
LZovicich byly vysSi koncentrace kysliku ve srovin&itekou zaznamenavany vzhledem
k rozvoji letniho fytoplanktonu i v letnich dsicich, jinak byva vysSi nasyceni vody timto
plynem zaznamenavano za vysSich teplot spi®eesnez ve fluvialnich jezerech. Yipact
jezera v Pogbradech bylo toto srovnani avbdu vzdalenosti k nejblizSimu labského profilu
ovSem pouze orientai

Mén¢ hluboka stara labska ramena, jejichz komunikatekeu byla omezena, vykazovala
naopak vyssi hodnotady stanovovanych paramieth/ souvislosti s lokalnimi podminkami a
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mistnimi zdroji zn&isSténi se pak jednotliva jezera vyzatwala utitymi specifiky, a to i

z hlediska pibéhu stanovovanych paramé&tschem sledovaného obdobi.

Staré rameno Mémgicich, v jehoZ blizkosti se nachazela zahr&dka kolonie, obec bez
kanalizace &isténi odpadnich vod, a které bylatasti obklopeno ornoutilou pokryvajici

v roce 1948 v 3 km okruhu kolem starého ramene8&226% ploch, kdy v roce 2000 tento
podil poklesl| o vice jak 15 %, vykazovalo v ramgegh zkoumanych jezer nejvyssi hodnoty
fady stanovovanych parametvody. Béhem sledovaného obdobi vykazovala voda tohoto
starého ramene nejvysSi hodnoty KINK N-NH,, vodivosti (IV. tida jakosti vody) a
koncentraci Ca (ll.ifda jakosti vody), jezero se ovSem vygmealo gedevsSim nejnizSim
nasycenim vody kyslikem (Vtitla jakosti vody) a az tad vySSim obsahem P-R@ Ry (V.
téida jakosti vody), kdy hodnotyéthto parametr vyrazre béhem sledovaného obdobi
kolisaly. V tomto jezie byly dale zji&ny i nejvySSi hodnoty CHSl (lll. t¥ida jakosti
vody), koncentrace Mg (lfidla jakosti vody) a i nejvySSi tvrdost vody. ParaniBSKs zde

s maximalni srodatnou odchylkou genou v ramci vSech zkoumanych jezer dosahoval téz
vysSich hodnot (lll.i{da jakosti vody), nez tomu bylo ¥ipadt ramen povrchay spojenych

s Labem, a # vétSiné méieni netvaily koncentrace biologicky snadno odbouratelnydieka
ani polovinu hodnot CHS{,. Jezero se dale vyztwvalo vySSim obsahem chloidida
manganu, adoliv zde pfiimérna koncentrace N-N{odpovidala hodnétzjisSttné ve starém
rameni ve LZovicich, obsah N-NQde vyraza kolisal, byla zde z#tena vibec nejvysSi
zaznamenana koncentrace vramci vSech zkoumanymr j@,8 mgl) a hodnoty tak
odpovidaly Ill. tidé jakosti vody.

Z hlediska vyvoje stanovovanych paranmietkhem sledovaného obdobi se ve srovnani
s dalSimi zkoumanymi starymi rameny jezero &Nicich vyzn&ovalo gedevsim vyrazh
vySSimi hodnotami KNIKs v & a na podzim adbec nejvyssi zgtenou hodnotou vodivosti
presahujici v keznu 140 mS.th Oproti dal$im zkoumanym jeZen byly hodnoty tohoto
parametru vyrazh vysSi i @i dalSich méfenich, coZz odpovidalo i nejvySSim &enym
obsatim Ca, Mg, Cl, ale i hodnotdm CHS¥ s maximem dosaZenym vmu (12,0 mg:f),
které nebylo v Zadném zkoumaném jezgekonano. Akoliv zde byly v lfeznu zndteny
nejvyssi koncentrace kysliku v rdmci vSech zkourohngzer, v 16t zde nasyceni vody timto
plynem vyrazg pokleslo a v srpnu pmérna koncentrace v povrchovych vzorcich vody
nedosahovala ani 2 mg.l Nizké koncentrace kysliku zaznamenanghen léta zde
pravdpodobré zpisobily i uvolreéni fosforu ze sedimedt jehoz obsah zde atkrvna 2007
mnohonasobh vzrostl, nelze ovSem vylgéit ani lokalni antropogenni z&igteni.
Koncentrace & zde vtomto obdobi dosahovaly azi@ad vysSich hodnot nez v dalSich
zkoumanych jezerech (1,40 md).la fosforénanova forma tohoto prvku zdéi pack meeni
tvorila zasadni slozkuR V tomto starém rameni byly dale grany nejvysSi koncentrace N-
NOs, nicmér béhem léta zde byly dusiany téndt vycerpany a fi nékterych néfenich
dominovala i amoniakalni forma tohoto prvku. Jakokdizala PCA analyza dat,iip
jednotlivych nétenich korelovaly fedevSim parametry BSKN-NOs, koncentrace kysliku a
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pH, dale pak tvrdost vody a obsah Fe, @edpvsim Ca a vodivost, CH§Ka koncentrace
chloridia a téZ obsah{, P-PQ a Mn. Nejpodob&si chemismus vykazovaly vzorky odebrané
v ¢ervenci, srpndtijnu 2007.

Extrémni hodnotyfady stanovovanych paramigtrkteré zde byly zjignhy pi nekterych
profilu v fece. Od Bezna jezero vykazovalo ve srovnani s Labem az dsgojpnou vodivost a
koncem zimy a pg&atkem jara byla ve starém rameni it i vyraz® vysSSi koncentrace
kysliku a N-NQ, kdy ovSem hodnoty obowdhto paramefr bchem léta nedosahovaly
obsalii zmétenych v Labi ani z poloviny. Z hlediska organické&tatiZzeni vykazovalo jezero
az dvojnasobné hodnoty CHgKa i vyrazi vyssi BSK béhem téndt celého sledovaného
obdobi. Odcervna byly ve starém rameni z{§igy i nékolikanasobg vyssi hodnoty fosforu
poukazujici na lokalni zdroj kontaminace.

Jak tedy zd&chto vysledk vyplyva, jezero bylo velmi zatizeno lokalnimi zjirenesisteni,
které edstavovalo fedevSim pouziti dusikatych a fosfémanovych hnojiv na pozemcich
obklopujicich jezero, jak uvadi M. Mrazova (200vV}lizkosti starého ramene byl @sre
skladovan hiij, a nelze vylotiit ani tniky fekalniho zngsténi z obce Nmcice. Staré rameno
tak vzhledem k vysokym koncentracim fosforu dosalmaz hypertrofniho charakteru a jeho
hladina byla Bhem vegeténiho obdobi pokryta silnou vrstvou ighkku. V jezée byl
pozorovan i unik plyfa produkovanych # rozkladnych procesech nahrongad organické
hmoty arfada sledovanych paramietzde vyraza béhem sledovaného obdobi kolisala.
Oddilena fin Vaclavka ktera povrcho¥ nekomunikuje s Labem ani zatipeté vody a

v souwtasnosti tvéi spiSe znéné zazemwinou zbytkovou vodni plochu, vykazovala ve
srovnani s dalSimi zkoumanymi jezeryita specifika. Staré rameno je¢asti obklopeno
ornou mdou, kterd zde v 3 km okruhu zaujimala v roce 18387 % ploch, kdy pak v roce
2000 tento podil je§to nekolik procent vzrostl, nicmé&nv blizkosti starého ramene se
nenachazi zadna obec nebo jiny bodovy zdrofigtai a lokalita je sotasti chrasného
Gzemi Hrbékovy tang.

Ackoliv toto jezero vykazovalo vysSi hodnoty KWK vodivosti (lll. tida jakosti vody),
BSKs (lll. ttida jakosti vody), CHSH, (Il. tiida jakosti vody) s maximalni smodatnou
odchylkou v rdmci vSech zkoumanych starych ramemydnejvyssi zaznamenany obsah Ca
(I. téida jakosti vody), Fe (lfida jakosti vody), Mn (lll.fida jakosti vody) a zriga¢ vysokou
hodnotu tvrdosti vody, bylo zde zaznamenano nejni#§ koncentrace chlonid(l. tiida
jakosti vody) a Mg (I. fida kvality vody). Toto jezero se ovSem vyZonalo nejnizSim
obsahem N-NH (. tfida jakosti vody) ai@devSim N-NQ@ (l. tiida jakosti vody) a & (lI.
tiida jakosti vody), kdy zde byly tyto biogenni prvikyavdpodobr znané oderpany
rozvinutym ozivenim n¢ za nedostatmého doplovani z pipadnych blizkych
antropogennich zdrbjzneisteni (hnojeni pilehlych pozemik). Nasyceni vody kyslikem zde
dosahovalo lll. fidy jakosti vody a odpovidalo hodnotam zjistm v jezerech spojenych
s Labem. Bhem vyzkuni provadnych v letech 2005 a 2006 zde byla stanoveedgysim
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vyrazre vysSi hodnota CHSI, vySSi obsah N-Ni a a&koliv byly tehdejSi koncentrace N-
NO; téz vyssi, stale nedosahovaly hodnot srovnatelrsyobtatnimi zkoumanymi starymi
rameny. Témd polovicni koncentrace bylo dosazeno fpad Ca, coz by mohlo
naswdcovat pozdjSimu ovlivrenim starého ramene (v&m z divodu Upravy pH), v jeze
bylo ovSem zji&no i vyrazi nizSi nasyceni vody kyslikem (Kryzova, 2007)&zhto Gdai
vyplyva, Ze v pipact zatizeni organickymi latkami a prokysni vody se situace urii
Véaclavka mirg zlepsila.

Z hlediska posouzeni vyvoje hodnot stanovovanychrpatii béhem sledovaného obdobi se
jezero Vaclavka vyzrmvalo stabilnim pH s nejvysSi hodnotou zaznamenan&ervenci,
zatimco v dalSich zkoumanych jezerech bylo nejvy#di stanovovano koncem zimy a
pocatkem jara. NejvySSi hodnoty Bk CHSKy, zde byly zjiSény v kwétnu a biologicky
lehce odbouratelné organické latky zdeftityov porovnani s dalSimi zkoumanymi jezery
nejétsi podil hodnot CHSH,. Jak jiz bylo zmitno, jezero Vaclavka se vyztwvalo
piedevsim az gad nizSimi koncentracemi N-NCkteré byly jedt béhem vegeténiho obdobi
snizeny, a ) nékterych nérenich zde dominovala amoniakalni forma dusiku. Vigginoty
Pot @ P-PQ byly zaznamenavany podabrjako v dalSich starych ramenech za nizsiho
nasyceni vody kyslikem. ufi Vaclavka se dale odliSovala vySSimi koncentracdmm
zaznamenanymitpdevsim wervnu (0,49 mgl), kdy byl zjis&n i vy$si obsah Fe za niz&iho
nasyceni vody kyslikem, kdy mohlo dojit k uvértn prvka ze sedimerit VySSi vodivost
zjisSttn& podoba jako v dalSich jezerech wdznu zde odpovidala vyrazwysSimu obsahu
Ca. Podle vysledk PCA analyzy zde ip jednotlivych od®rech korelovaly fedevsim
parametry CHSIg,, BSKs, KNK, 5 a Fe, dale pak Ca, Mg, obsah chléridodivost a tvrdost
vody, ale i koncentrace N-NOa kysliku a samdegjm¢ hodnoty P-P® a R, Nejwtsi
podobnost vzork vody byla prokdzanatpmeérenich provedenych v srpnu 2006 &vvenci a
srpnu 2007.

Ackoliv je tedy tin Vaclavka zcela oddena odieky, srovnani s Udaji z nejblizSiho labského
profilu prokazalo s vyjimkou ie@znového réeni podobny vyvoj hodnot vodivostictbem
celého sledovaného obdobi. Srovnatelnychérerbylo dosaZzeno i vifpad koncentraci
kysliku. V porovnani s Labem vykazovalo ovSem staréeno koncem jara a g@kem léta
vySSi organické zatizeni odpovidajici charakteojast vody fluvialnich jezer. Zasadni rozdil
byl zjistn v obsahu N-Ng) kdy v porovnani s hodnotamirgce v Lysé nad Labem bylyip
vSech ngienich ve starém rameni stanovetdglow nizSi koncentrace. &oliv byl vyvoj
hodnot Ry srovnatelny sekou, obsah fosforu byl v jeienizsi.

Jak je tedy z&hto vysledk patrné, @in Vaclavka vykazovala ve srovnani s dalSimi
zkoumanymi starymi rameny zfr& specificky charakter, a tar@devsim z hlediska nizkého
obsahu dusiku. Povrchové spojeni s lLabem, kteréahoips vé&chto mistech vySSi
koncentrace nutriefit by tak mohlo trofii jezera ovlivnit.

Staré ramen®bristvi, v jehoz blizkosti se nachazi obec, ktera doneslfastradala nalezité
nakladani s odpadnimi vodami, je podéhako dalSi zkoumana jezeratasti obklopeno
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ornou midou, ktera zde v roce 1948 zaujimala v 3 km okr@hii4 % procent ploch, kdy
v roce 2000 byl jiz tento podiliiplizné o 2 % nizsi. Do starého ramene Gstigk Cernavka

s prevazre zenedélskym povodim, ve kterém je téZz undisd rekolik obci bez kanalizace a
COV (Snajdr, 2002).

V tomto starém rameni byly ve srovnani se staleaBeln spojenymi jezery zj&ty vysSi
hodnoty KNK; 5, nicmér predevSim vyrazhivyssi vodivost (IVitida jakosti vody), obsah Ca
(I. téida jakosti vody), CHSK, (Ill. ttida jakosti vody), B: (Ill. t¥ida jakosti vody), N-NH

(I. ttida jakosti vody), Mg (l.ifda jakosti vody) a tvrdost vody, kdy tyto parametSak
negesahly hodnoty z#tené v jezée Nemcice. Jezero Qibstvi se vSak vramci vSech
zkoumanych jezer vyziavalo gredevsim nejvysSimi hodnotami pH, nasyceni vodyikgsi

(I1l. t¥ida jakosti vody), hodnotami BSKIV. trida jakosti vody), nejvysSimi koncentracemi
N-NOgs (lll. tfida jakosti vody), chlorié (I. tfida jakosti vody) a Fe (llliida jakosti vody).
Ukazatelé tvrdosti vody a obsah Mg, @lFe zde v ramci vSech zkoumanych jezer nejvice
béhem sledovaného obdobi kolisaly.

Vroce 2000 a 2001 zde byly zjgy jeSt vysSi hodnoty pH, KNKs, vodivosti, BSks,
CHSKwn, obsah chlorit, Ca a P-P® a pedevSim koncentrace vSech stanovovanych
forem dusiku, kdy vigpads N-NO; dosahovala gmérna hodnota 8,5 m@. Srovnatelné
koncentrace byly zaznamenany ipact kysliku a manganu, obsah Fe byl naopak nizsi
(Snajdr, 2002). Jak tedy &chto udaji vyplyva, kvality vody se vtomto starém rameni
zlepsila, kéemuZ pravépodobr prispsla predevsim vystavb& OV v obci OHistvi v roce
2006, na kterou byla v roce 2010 napojena i nedabélec Chlumin.

Z hlediska vyvoje stanovovanych paranmiete staré rameno vyzZfavalo gedevSim vyrazh
vySSimi hodnotami vodivosti dosazenymi prgwadobr v souvislosti s jarnim tanim (posyp
vozovek, vapani z divodi Upravy pH) v Unoru atkznu, kdy byly v jez@ zaznamenany i
nejvy$si pimérné koncentrace vapniku (177,5 iyl haciku (26,2 mg®), chlorida
(82,5 mg.) a tvrdosti vody vramci vSech zkoumanych jezeon&em zimy zde byly
podobré jako v dalSich zkoumanych starych ramenech émysti vyrazré vysSi hodnoty
N-NOs, kdy pak v nasledujicich #gmicich doslo k ogbrpani dusiku dhem vegeténiho
obdobi. V gipadt pH a koncentraci kysliku nebyly téhpii poloviné méreni zdejSi hodnoty
piekonany udaji z dalSich zkoumanych starych ramgmtogparametry zde dosahovaly svych
maxim gedevSim koncem zimy a @@tkem jara. Hodnoty BSKa CHSKy, zde rostly
predevsim koncem jara a f@kem léta, kdy zde bylaiptervnovém niteni zjiS€na nejvyssi
pramérna hodnota BSK (8,60 mg.1'), kterd nebyla v rdmci vSech jezeekonana. &koliv

zde dosahoval parametr CH@KvysSich hodnot, obsalkZzte rozlozitelnych organickych
latek nepekradil pii Zzadném nsieni hodnoty z jezera dhcice. NejvysSi koncentraceqPa
P-PQ zde byly zaznamenany v&wu a c¢ervnu, jezero se ve srovnani s dalSimi starymi
rameny vyznéovalo ovSem fedevSim maximalnimi koncentracemi Fe zaznamenanymi
v dervnu agervenci (2,83 a 1,15 md), kdy mohlo dojit k uvoléni Fe ze sedimentu redukci
FePQ za anoxickych podminek. Podle PCA analyzy dat wd&mci provedenych &teni
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korelovaly gredevSim parametry vodivost, tvrdost vody, koncemti@a, Mg, Cl, ale i N-N©

a dale pak hodnoty Mn;J P-PQ, N-NH,, Fe a CHSI,.

Z hlediska srovnani s hodnotami vybranych paraime#r labském profilu v Gistvi, bylo

Vv jezere dosazeno vyra#nvySSi vodivosti v anoru atréznu, ¢emuz odpovidaly i vysoké
koncentrace Ca, Mg a Cl. Ve starém rameni bylo géelevSim na j& zjiS€no vyrazr
vySSi nasyceni vody kyslikem odpovidajici masivnioryoji fytoplanktonnich druhstojaté
eutrofni vody. VySSi obsah organickych latek vyke#o ovSem staré rameno t&hbéhem
celého sledovaného obdobi. Ve srovnafeksu bylo v jezie vyrazi vysSich hodnot N-N©
dosazeno v Unoru adznu, koncem jara a v &vSak v souvislosti s @érpanim dusnarni
ozivenim starého ramene koncentrace poklesly ahdeosdy tak vyraz# nizSich hodnot nez
tomu bylo v Labi. Akoliv tedy toto staré rameno vykazovalo v ramcicsekoumanych
jezer nejvyssi hodnoty N-NO nedosahoval zde {mérny obsah dughanmi takovych
koncentraci, jaké byly zaznamenanjeee na profilu Obstvi. Vyrazr vySSi obsah & byl

VvV jezge zaznamenana v &wu, v Labi byla ovSem mnohonaseébwySSi hodnota z#tena
koncemcervna. Tento zvySeny obsak,febyl ovSsem ve starém rameni zaznamenan, coz
odpovidalo jeho omezené komunika¢ekou.

Vzhledem k dostatku biogennich ptvkloSlo v tomto starém rameni k masivnimu rozvoji
fytoplanktonnich druiy, jejichz produkce kysliku zde v porovnani s dalSzkoumanymi
starymi rameny dosahovala nejvyssich hodnot a wire& ekrccila nasyceni vody timto
Z hlediska zatiZzeni jezera organickymi latkami de kron¢ autochtonniho materialu mohla
uplatnit i antropogenni kontaminace pochazejicilizkfach obci. NejvysSi koncentrace
dusknani zjiSttné v tomto starém rameni pochazely pggatlobrg z hnojiv pouzitych na
sousedni ornéfalé, urcité mnozstvi mohla ze svéhoepazrg zentdélského povodi do jezera
piinést ificka Cernavka.

10.4 Kvalita sedimeuit

Pro komplexni zhodnoceni zatizeni sedimeoumanych starych ramen bylo vzdy snahou
ziskat co nejdelSi profil sedimentu, ktery poub#éhnika umogovala.

Vysledky zrnitostnich rozbér profili sedimeni odebranych ve zkoumanych starych
labskych ramenech prokazaly velmi podobné slodaig, pouze &které vrstvy vykazovaly

viv s

tvorena homogennim sedimentem klasifikovanym jakeityigil, coZz odpovidalo charakteru
fluvialnich jezer.

Ziskané profily sedimentu se ovSem vyrafisily obsahem stanovovanych kowa arzénu,
které vzhledem k nizkym podavym koncentracim v zgjmovém uUzemtesiniho Polabi
indikovaly antropogenni  zdroje kontaminace, kter&edpvSim v #ive¢jSich letech
piedstavovaly podniky Pardubické aglomerace - Symhes s., v Semtin v minulosti
vypoustla doteky vody obsahujicfadu organickych a anorganickych latek, latky togick
fenoly, oleje a barviva, kdy vody siranové a chilovié bylytizere vypousény z retedni
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nadrze Lhotka do Labe za vysSichiatpka (Trejtnar a kol.,, 1978). DalSi zdt ieky
piedstavovalo msto Kolin s rozvinutym mmyslem potravingkym, chemickym a
strojirenskym (Ldebni zavody Kolin, a. s., kebni zavody Draslovka Kolin, a. s.), nebo
Celakovice, kde byly umisty kovohu& (Holub a kol., 2000). Jednim z nejvyznaijdich
zneistovateli Labe byla ovSem Spolana, a. s., v Neratovicichlydjici kron& chladicich
vod i organicky a anorganicky zfigtené vody odpadni. VysSi obsah Ag pochazel z vyroby
fotografického materialu v podniku Foma Bohemiaylsp r. o., v Hradci kralové, ktery byl
zalozZen jiz ve 20. letech 20. stoleti (Trejtnarch,k1978). StarSi antropogenni kontaminaci
predstavovala ovSem itstlowka tZba v oblasti Kaku u Kutné Hory, ktera byla od pol. 13.
stoleti zdrojem nejen Ag, ale i Pb a dalSich pr¢kKesely, Girtlerova, 1996). Zdrojem
meienych kow a arzénu jsou ovSem i spalovny a skladky, vyrdharalator, pokovovani,
nebo uziti witych hnojiv a pesticitl, zatizeni pedstavovaly i n&stené komunalni odpadni
vody, které byly bez Upravy vyposgl doreky.

Z hlediska celkového hodnoceni zatizeni jednothvygrofili byl nejmér zne&isteny
sediment zji&n ve starém rameni vdhéicich a v tini Vaclavka.

V profilu sedimentu odebraném v jéeev Nemcicich (67 cm) odpovidaly podle mezinar@dn
uznavané klasifikace geoakumtn&ch indexi (lge9 (Muller, 1979) koncentrace As a Cd
nekontaminovanému azistre kontaminovanému sedimentujestni znéisténi zde bylo
stanoveno pro obsah Pb a Zn a nejvyssizade byla urena v pipact Ag a odpovidala silné
az velmi silné kontaminaci sedimentu. DalSi stavaw@ prvky zde sediment
nekontaminovaly. Rmérny obsah Gg4 zde odpovidal 11,8 % a hodnoty se v jednotlivych
vrstvach profilu jen méalo odliSovaly. Ve srovnardadSimi profily hodnocenymi v ramci této
oproti korytovému sedimentu odebranému v roce 200&bi v profilu Némcice, vykazoval
material z jezera vyraZnvysSi obsah Cr a Pb a zvySené hodnoty Zn, Cu aZdginé
zneisténi Ag zaznamenané v 90. letech Z. Borovcem (199)rytovych sedimentech Labe
pod Hradcem Kralové v souvislosti s emisemi z vyrofotografického materidlu zde
v odebraném profilu sedimentu dosahovalo ve srovadalSimi zkoumanymi profily nizSich
hodnot. Kontaminace tak mohla byt uloZzena v hlubSitstvach sedimentu, nebo se zde
projevila omezena komunikace jezeekou.

Z hlediska zminy koncentraci stanovovanych ptivk hloubkou zde byly zji§hy nejvySsi
hodnoty Mn, Cd, Zn a Agippovrchu sedimentu a jak potvrdila statistickalgrea dat (PCA),
obsah &chto kowi byl ve vzorcich pozitive korelovan. Nejvyssi koncentrace Ni, Cr, Pb a Fe
byly pak stanoveny ve vratsedimentu hluboké 31 — 43 cm, maximalni obsahnicgaho
uhliku pak obsahovala nejhlubSi vrstva tohoto furofi

Jezero bylo pravgbodobrg kontaminovano opakovana vzhledem k saiasnym obsaim
meienych prvii v sedimentech Labe se jednalo prgpatiobr o starSi zn&Steni. Diky
omezené komunikaci iekou a pedevSim umishi pred pardubickou aglomeraci, ktera
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disponujefadou ptimyslovych zdraj zn&isténi, zde bylo ve srovnani s dalSimi zkoumanymi
starymi rameny zjigho nizsi zn&isténi vzorka sedimeni.

Velmi nizké zatizeni bylo ovSem zaznamenano ilipget tan¢ Vaclavka kde podle systému
lgeo 0Odpovidal obsah As a Pb nekontaminovanémuiadrstkontaminovanému sedimentu a
pro koncentrace Ag, Hg a Zn zde byl@emo stedni znéisteéni. V tomto profilu (67 cm) byl
ovSem v ramci vSech odimvych mist zjistn nejvySSi obsah &g (22,3 %) odpovidajici
pravdEpodobré znan¢ rozvinuté vegetaci tohoto starého ramene.

Ve srovnani s dalSimi profily hodnocenymi v ramehdto vyzkumu obsahoval sediment
z tain¢ Vaclavka nejnizSi gimérné koncentrace As, Cd, Cr, Cu, Pb a Zn a hodnoty
stanovovanych prukzde s vyjimkou Zn vykazovaly i minimalni gnedatné odchylky. Vyssi
koncentrace Cr, Cd, Mn a Fe byly vroce 2007 apgti v korytovych sedimentecteky

v Lysé nad Labem, kdy sediment zjezera vykazowaSiv pimérnou hodnotu pouze
v pripact Cu a Hg.

Z hlediska zminy hodnot n&fenych prvk s hloubkou sedimentu byla ve vistt9 — 31 cm
pod povrchem sedimentu stanoven@dac nejvysSi hodnota.fg kterd nebyla v zadném
dalSim vzorku pekonana. Vtomto vzorku byl &en i vySSi obsah Hg, nicm&rnvyssi
koncentrace dalSichdrenych prvk byly stanovovany v odliSnych hloubkach sediments,
pravdEpodobré odpovidalo iznym zdrofim zneisténi a odliSné dabkontaminace.

Tan Vaclavka tak byla pravgodobré vzhledem ke svému brzkému a&tihi od Labe a
poloze, kdy k optovnému povrchovému spojenitekou nedochazi ani zastpeté vody
znané uchrarna antropogennimu z&isténi, které bylo v oblastCelakovic zjistno nayp.

v 90. letech v korytovych sedimentech Labe, kteté wykazovaly pedevSim zvySeny obsah
Cu, ale i Cd a As (Borovec, 1995).

VysSi koncentrace #&enych prvik vykazoval profil odebrany v blizkostieky v jezée

u Pocebrad (204 cm), které bylo povrchéwspojeno s Labem. Podle klasifikace pom@gd |
zde obsah As a Cu odpovidal nekontaminovanémuiedrstkontaminovanému sedimentu,
dale zde byla zjigha stedni kontaminace Hg, Pb a Zn, hodnoty Cd zde odiabyi
sttednimu az silnému zwdténi a profil byl silk az velmi silg kontaminovan Ag.
V sedimentu z tohoto starého ramene byl v ramcictvSanalyzovanych profil zjisten
nejvyssi pimerny obsah As (37 mg.Ky a i vys$i koncentrace Pb (96 mgkgkdy hodnoty
téchto prvki v profilu porerné kolisaly. Vzhledem k faktu, Ze se v blizkosti tahoamene
nenachéazel labsky profil, kde by byl dlouhodgirovadn systematicky monitoringi¢nich
korytovych sedimerit nebylo toto srovnani provedeno.

Z hlediska zminy koncentraci stanovovanych pivks hloubkou sedimentu obsahovala
povrchové vrstva ve srovnani s dalSimi profily vy8&sah Ni, vyrazgjSi naist hodnot
meétenych prvk byl ovSem zji&n zejména v hloubce 84 — 120 cm, kde byly stanowhgty
viabec nejvySSi koncentrace As i vramci vSech analyzovanych vzérk
(79 a 68 mg.kQg), ale i vy3si obsah Cd (5,8 mgRgHg (7,40 mg.kd), Pb (162 mg.kd) a
Zn (1292 mg.kd). Vy3si hodnoty As (65 mg.Ky byly pak zaznamenany j&sv hloubce
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156 — 168 cm. Podobné sloZeni s niZzSimi hodnotaemosovanych kok arzénu a
organického uhliku vykazovaly i@devSim vrstvy sedimentu odebranéhlaubky
132 — 144 cm a 192 — 204 cm a jak prokazala PCHzamaat, koncentrace Cr a Mn, Fe a Cd
a Cu a Ni byly ve vzorcich poziti¢rkorelovany.

Vzhledem k naistu koncentraci gtenych prvk v riznych hloubkach sedimentu zde
dochéazelo ke kontaminaci starého ramene pi@vdiobrd opakovad. NejvysSsi hodnoty As
zaznamenané v hlubSich vrstvach zde gabdpovidaly starSimu zuigténi, které pochazelo
z blizSich zdra} zneisténi, které mohly fedstavovat gmyslové podniky Kolinska. Ve
srovnani s jezery Lzovice a @stvi vykazovalo ovSem toto staré rameno vyéamizSi
zneisteni, které pravépodobré odpovidalo poklesu kontaminace v Labi.

systému deo Ve srovnani s jezerem Rdwlady vySSi zn&@Steni Ag, nicmér nizSi kontaminaci
Cd, Cu, Hg a Zn (obsah As nebykian, Chalupova, 2003). NizZSi zatizeni tohoto starého
ramene pravipodobré souviselo s jeho brzkym oédlénim od Labe (2. pol. 19. stoleti), nutné
je ovSem téz zohlednit vyrazkratSi délku hodnocenych pradiil

Vyrazre vysSi hodnotyady stanovovanych prikoyly zjistny predevsim ve starém rameni u
LZovic Sediment ziskany v odimvém mist A v blizkosti Labe dosahoval hloubky 151 cm a
podle systému 4, zde hodnoty As a Cr odpovidaly nekontaminovanérustedre
kontaminovanému sedimentu.i&ltni znéisteni zde bylo stanoveno Vipad Cu a Pb,
stredni az silné kontaminaci pak odpovidaly hodnoty &d@n. Silné zn@steni zde bylo
stanoveno pro koncentrace Cd a profil sediment@azgial velmi silnou kontaminaci Ag.

V ramci vSech zkoumanych prafilbyla vtomto odbrovém mist stanovena nejvysSi
praimérnd koncentrace Ag (11,2 mglRg Cd (4,6 mgkd), Cr (232 mg.kd), Cu
(209 mg.kg), Hg (3,99 mg.kd) a vysoky obsah Ni (38 mg.Ry kdy koncentrace kdv

v profilu znan¢ kolisaly.

VySSi obsah ¢kolika zkoumanych prvk byl zaznamenan ve vrstvach hlubokych 7 — 31 cm,
kde byl zjistn nay. vy3si obsah Cu (243 mg:Kga Cd (5,8 mg.kQ); dal$i naiist hodnot byl
pak stanoven 55 — 79 cm pod povrchem sedimentu, biyde zmeérena druha nejvyssi
koncentrace Ag (24,0 mg.Ry Cd (6,2 mg.kd) a Cr (310 mg.Kg) zaznamenana v rdmci
vSech analyzovanych vzarkVyrazné zvySeni obsahuétenych kow bylo ovSsem v tomto
profilu zjiStno i v hloubce 91 — 127 cm, kde byla stanoveitzee nejvyssi zgiena hodnota
Cd (6,9 mg.kd) a dw nejvyssi koncentrace Cu (394 a 260 mg)kgramci vSech profil.
Svym nizSim obsahem stanovovanych latek si pak bgjyice podobné vzorky sedimentu
odebrané z hloubky 79 — 91 cm a 91 — 103 cm.

V této casti jezera tak doSlo praggbdobré k opakované sedimentaci kontaminované
suspenze, nicmérvzhledem k blizkosti Usti starého ramendealg/ nelze ovSem vyldit ani
piepracovani ulozeného materialu za zvySenyétogi v Labi.

Profil B odebrany ve vzdalé$i ¢asti starého ramene od Usti tkky dosahoval hloubky
103 cm a podle systémyd zde koncentrace As, Cr a Cu odpovidaly nekontavainému az
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stredré kontaminovanému sedimentuiestni znéisténi zde bylo zaznamenano igad: Pb a
hodnoty Cd, Hg a Zn zde odpovidalyesini az silné kontaminaci. V tomto profilu bylo
podobr jako odiErovém mist A zjiSténo velmi silné zn&steni Ag.

Ve srovnani s dalSimi zkoumanymi profily vykazowahto sediment vyssi fimérny obsah
Ag (8,5 mg.kg") a Cr (137 mg.kQ) a koncentracgady stanovovanych prikzde dosahovaly
nejwetsich hodnot s@rodatné odchylky. V tomto profilu byl stanoven rigfi obsah g
(7,6 %).

NejvetsSi zneisténi zde bylo zaznamenano v povrchové wsedimentu, kde byla zffena
nejvy$si koncentrace Ag (32,7 mgHBga Cr (319 mg.kQ) zjistnd v ramci vSech
analyzovanych vzoik DalSi nafist hodnot stanovovanych piivkbyl zaznamenan v hloubce
91 — 103 cm, kde byla &na druha nejvy3si koncentrace Pb (193 mb.kg Zn
(1301 mg.kd). Ve vzorcich sedimentu ztohoto profilu byla podPCA analyzy dat
prokadzana pozitivni korelacégquevsim v fipads Cu, Ni a Cr.

Profily odebrané ve starém rameni ve LZovicich g@jemré znan¢ liSily, a to jak
koncentracemi stanovovanych pivkvyssi ptimérny obsahiady kowa zjisteny v profilu A

v blizkosti Usti starého ramene tiky), tak gedevsim jejich distribuci v profilu sedimentu,
kdy se pravépodobré s rostouci vzdalenosti od Usti jezera do Labeilrmzdplatnil vliv feky
(dynamika zanasSeni, sedimentace kontaminované rzespgiepracovani sedimeintza
vysSich piitoka v fece). Vzhledem k blizkosti obce Lzovice nelze ov$gtoucit ani lokalni
zdroj kontaminace.

Pii srovnani se zrgStenim korytovych sedimefitz profilu Valy v roce 2007 vykazovalo
jezero vyraza vyssi pimérné koncentrace Cr, Cd, Cu, Hg, Pb a Zn, coz payjkaza starSi
kontaminaci ramene. Do 70. let 20. stoletifiiviento meandr hlavni koryto Labe a i dnes je
siekou stale povrch@spojen. Jezero je tak amg vystaveno znasténi reky, ktera zde byla
predevSim v minulosti sith kontaminovana @myslovym zneéistétnim z pardubické
aglomerace. ZvySeni koncentraci Hg, Pb a Zn v toddgeku Labe potvrdil i vyzkum
korytovych sedimerit feky provadny v 90. letech Z. Borovcem (1995). Nejvyssi
koncentrace Ag zaznamenané v tomto starém rameliyrogSem souviset i seretiovkou
téZbou tohoto kovu v oblasti vrchu Kla

Z hlediska starSich vyzkuimsedimeni labskych ramen provédych mezi Pardubicemi a
Kolinem prokazaly znmé zneisténi ©€zkymi kovy i profily odebrané v jete Labis¥ pod
Opcaiinkem které se nachazelo nedaleko podniku Synthesia,, ai Pardubic. Velmi silna
kontaminace zde byla &pzaznamenana \ipad® Ag a koncentrace Cd, Pb a Zn zde
odpovidaly stedrg silnému az silnému zasténi (Klou¢ek, 2002). Jezero komunikovalo
s Labem kanélem v jeho zapadasti a oba profily ziskané v roce 2001 a 2002 dwsally
hloubky pouze 50 cm.

Znxné zatizeni sedimehbylo stanoveno i ve starém raméivristvi, kde profil A ziskany

v blizkostiteky dosahoval hloubky 163 cm a podje, kde koncentrace As a Cu odpovidaly
nekontaminovanému azistire kontaminovanému sedimentu. V tomto profilu byloleda
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stanoveno sedni zneéisténi Hg, kdy byla ovSem provedena analyza poudelika vrstev
sedimentu, a sediment zde vykazovaedhi az silnou kontaminaci Cd, Pb a Zn. Nejvyssi
zneisténi zde bylo zaznamenano Vipac Ag, jehoz obsah zde odpovidal velmi silné
kontaminaci.

Sediment z tohoto odového mista vykazoval ve srovnani s dalSimi zkaumma profily
vyssi pimérmny obsah As (25 mg.Ky, Cd (3,1 mgkd), Cu (121 mgkd) a zn
(594 mg.kg), nicmér v piipads Mn (1072 mg.kd), Ni (43 mg.kg") a Pb (124 mg.kY zde
byla zaznamenana abkec nejvySSi mmérna koncentrace stanovena vramci vSech
zkoumanych profil. Hodnoty Mn a Ni zde vykazovaly ovSem i maximasmerodatné
odchylky.

VySSi koncentrace &enych prvk byly v tomto profilu zaznamenavanygaevsim v hloubce
31 — 67 cm, kde byly stanovenyihec nejvy3si zji&né koncentrace Mn (7285 mg-Rg zn
(1307 mg.kg) a Pb (196 mg.kY, dw& nejvyssi hodnoty Ni (87 a 56 mg:Kg ale i druhy
nejvyssi obsah Cd (6,2 mg:Kgnamereny v ramci vech analyzovanych vanrk/ této vrste

byl pak stanoven i poémné vysoky obsah Ag (21,0 mg.Ky

Profil Ohristvi A se ovSem vyziaval zejména shodnym nizSim obsahem stanovovanych
prvki ve vice vrstvach sedimentu, kdy n#gi podobnost vykazovaly vzorky z hloubky
91 — 103 cm a 103 — 115 cm a datedevsim sedimenty uloZzené 7 — 19 cm a 127 — 139 cm
hluboko. Pozitivni korelace obsahu péivike vzorcich tohoto profilu zde byla analyzou PCA
prokdzana zejména vipact Pb a Cu a As a Mn.

Tento profil vykazoval ve srovnani s adbvym mistem B vySSi koncentracady
stanovovanych pruk kdy se ovSem jejich distribuce v profilu podéhako ve starém rameni
ve Lzovicich vyznama liSila. Patrig zde nglo pét urcujici vyznam Labe, které za vySSich
vodnich star kontaminovalo jezero zggténou suspenzi, nicménmohlo zde dojit i k
resuspendaci a@pracovani sedimentu.

Profil B ziskany v centralntasti starého ramene dosahoval 187 cm a pqdiezde byla
zjisSténa silna kontaminace Ag, koncentrace As a Cu odabyinekontaminovanému az
stredré kontaminovanému sedimentuiextni zneisteéni zde bylo zjistno v giipac Cd a Pb a

v tomto profilu bylo dale prokdzanarstini az silné zrgSteni Hg a Zn.

Sediment zde ve srovnani s profily z dalSichéooNoych mist vykazoval nejvysSiigmeérnou
hodnotu zinku (629 mg.ky, vysoky pfimérny obsah Hg (3,41 mg.Ky s maximalni
zaznamenanou smodatnou odchylkou a vysokou koncentraci Mn (784kgd). V tomto
profilu byla ovSem zji&ha i nejnizsi pimérna hodnota Ni.

Vrstvy ulozené 55 — 67 cm pod povrchem sedimentkaxgvaly druhy nejvyssi
zaznamenany obsah Mn (1926 mg‘kgryrazny naiist koncentraci #olika mstenych prvk

byl ovSem dale zjigh v hloubce 115 — 127 cm, kde byly¢eny gedevSim d¥ vibec
nejvy$si stanovené koncentrace Hg (10,73 a 7,87kghg.a vysoky obsah Mn
(1898 mg.kd). Niz&imi koncentracemi &enych prvk se podle analyzy PCA podobaly
vzorky z hloubky 19 — 31 cm agdevSim 7 — 19 cm a 127 — 139 cm, pozitivni koeelade
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byla ve vzorcich sedimentu prokazanadevsim v fipac€ Zn a Fe. Jak je tedy patrné,
jednalo se zde pra¥dodobr o starSi opakovanou kontaminaci starého ramene.

Pfi srovnani pimérnych koncentraci stanovovanych pivk profilech z tohoto starého
ramene s vysledky analyz korytovych sedinientabského profilu v Ofistvi v roce 2007
byly v posta¢ témef ve vSech fipadech zjig&ny vysSi hodnoty kav a arzénu v sedimentech
letech, kdy pravépodobrt behem vySSich vodnich stavdoslo k geliti betonové hraze
odctlujici staré rameno od Labe, a tak zde mohla koimawana suspenze unaSdéeéou [Fi
poklesu rychlosti proushi vody sedimentovatReka byla vichto mistech fedevsim

v minulosti velmi silg zne&isttna pamyslovou kontaminaci produkovanou v podniku
Spolana, a. s., v Neratovicich. ZvySené koncentkgeCd, Zn a Pb zde byly zj&ty i pri
vyzkumu korytovych sedimeitLabe provagném v 90. letech (Borovec, 1995). Do starého
ramene Usti i ifitok Cernavka pina3ejici zn&sténi ze svého ifevazré zentdélského povodi,
ve kterém se nachaztkolik obci se zcela nedostatg/m zabezp#enim odpadnich vod.
Sedimenty tohoto jezera byly zkoumany jiz v roc@@0kdy 60 cm dlouhy profil vykazoval
podle systémug, Silnou kontaminaci Cd a Hg a obsah Pb a Zn zdewdp! stednimu az
silnému zn&isteni (stanoveni Ag a As nebylo tehdy provedeno, Snajad2). Steji dlouhy
profil zde byl odebran i po povodni v roce 2002afstveni As nebylo provedeno), kdy zde
bylo zjis&€no velmi silné zn&sténi Ag, v giipad® Cd a Pb byla @ena silnd kontaminace a
hodnoty Hg a Zn odpovidalytstinimu az silnému zwoigteni (Chalupova, Jansky, 2004).
Mér¢ hluboké profily sedimeiit odebrané &em tchto starSich vyzkutn vykazovaly

v pripact nekterych prvki vySsSi znéisteni, nez celkové zatizeni delSich prbf#iskanych

v ramci této studie. Tato distribuce by odpovidaJ&oji koncentraci v profilu z odivového
mista A, nicmé&é misto B vykazovalo ziaou zatZ aZ v hloubkacha&tsi nez 1 m.

V roce 2004 byl v blizkosti podniku Spolana, apsgveden vyzkum sedimenktibiSské fing
(Turek, 2004), kdy gimérné koncentrace &enych prvk v 55 — 65 cm dlouhych profilech
sedimentu ze 4 odbovych mist vykazovaly ve srovnani s Udaji z jez@kistvi vysSi obsah
As a srovnatelné koncentrace Cd a Cr.

Z hlediska celkové zatizeni jednotlivych starycimea bylo vySSi zr@Steni sediment
zaznamenavanor@devsim v blizkosti vyznamnychtpnyslovych zdra} kontaminace, kdy
se ov8em uplatnila mira komunikace starého raméeleosi. Jak vyzkum prokazal, distribuce
stanovovanych kava arzénu se v ramci kazdého zkoumaného staréreneaponirné lisila

a kazdé odirové misto poskytlo zcela specificky profil sedimenAckoliv dosahovaly
analyzovane profilytznych délek, jezera se odliSovala i dynamikou sv&maseni. Zthto
duvodi nelze pokladat hlubSi sedimenty ziskanédpvSim ve starych ramenech povreghov
spojenych s$ekou, za material jednozit& starsi.

Souhrni je ovSem mozné konstatovat, Ze sedimenty polabskgzer jsou nejvice
kontaminovany fedevsim stbrem, v mensi ¢ pak kadmiem, rtuti a olovem a déle zinkem
a medi.
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10 Zawr

Stara labska ramena zkoumana v ramci tohoto vyzkasipovidala svou rozlohou charakteru
fluvialnich jezer. Svou plochou bylo nadprné gedevsim staré rameno u i@vi, které
bylo ovSem porérné mélké. Naopak nejtSi hloubku vykazovala ramena stale povréhov
intenzivre spojena s Labem. Maximalni hloubka byla &ji$t v jezée u LZovic, které do 70.
let 20. stoleti tvilo hlavni korytoieky. Z hlediska hydrologickému rezimwela urtujici vliv
feka Labe, kdy i v davno odeéném starém rameni Vaclavka, které nekomunikujgqrmw

s Labem ani zadbileté vody, odpovidaly vysSi vodni staviedevsim obdobi jarniho tani a
vySSim ptitokam vrece zfisobenym fevazer letnimi givalovymi desti.

Z hlediska mngfeni ve vodnim sloupci vykazovala n&si hodnoty pikhlednosti jezera
povrcho¥ spojend s lLabem, ve kterych bylo Zji& i nizSi organické zatizenim a
koncentrace &kterych dalSich latek. V nejhlubSim jéeelZovice byla pozorovana letni
teplotni stratifikace. Hodnoty pH se ve vodnim gldiuaZz na vyjimky pohybovalo v min
alkalické oblasti, kdy byl ip vétSine méreni pozorovan s hloubkou mirny pokles. N&jv
rozdily vodivosti mezi povrchovou vrstvou vody adasti dna byly zaznamenany v jezerech
s omezenou komunikacitekou, kdy wibec nej¢tsi rozdil vykazovalo jezerodwcice, které
bylo zna&n¢ zatizené a nabyvalo az hypertrofnimu charakteribéR koncentraci kysliku
s hloubkou vykazoval v souvislosti s rozvojem fytoktonu a celkovému zaisténi jezera v
riznych zkoumanych starych ramenectitarspecifika.

Hodnoceni povrchovych vzoikvody prokazalo fedevSim znéou podobnost starych
ramen, ktera byla stale povrcliospojena s Labem. \édhto jezerech (stara ramena u LZovic
a Podbrad) byly zjis&€ny nizsi hodnotyady stanovovanych latek (vodivost, KhK BSKs,
CHSKwn, koncentrace vapniku, tvrdosti vody a dalSich}, odpovidalo i hodnotangéthto
parametit na nejblizSich rrnych profilech v Labi. &koliv byla od 90. let proveden@ada
opateni na bodovych zdrojich ztigteni, problematickymi @stavaji stale zdroje plosné,
proto tato jezera nevykazovala také vykamizSi hodnoty dugnani a fosforu. Na rozdil od
tekouci vody bylo ovSem ve starych ramenech zaznanwevyrazgjSi oderpani nutrierit
béhem vegeténiho obdobi, ale i vySSi nasyceni vody kyslikethdm jarnich résiai. Staré
rameno u LZovic se ovSem vyziogalo nejvysSi pmérnou  koncentraci  kysliku
zaznamenanou &ervnu, kdy zde pravgodobré doSlo k letnimu rozvoji fytoplanktonnich
druhi.

Naopak ta stara ramena, jejichz povrchova komueikatabem byla po#mné omezena,
vykazovala vysSi hodnotady nefenych parameira chemismusithto jezer se vyzritaval i
jistymi specifiky odpovidajicimi jfedevSim lokalnim zdrom zneisteni. V jezerech
Némcice, Vaclavka a Oftbstvi byly tak zaznamenavany rtamejvyssi piimérné hodnoty
vodivosti (Ill. - IV. tfida jakosti vody), BSK (lll. — IV. ttida jakosti vody), CHSk,,
vapniku, ale i dalSich &enych latek. Z hlediska nutrignbyla vibec nejvysSi gimérna
koncentrace N-N@zaznamenan v jee OkFistvi, nicmég tyto hodnoty nedosahly obsahu,
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jaky byl zjis€n v Olristvi v Labi. Jezero &incice se naopak vyztiavalo nejvySSimi
koncentracemi & (V. tiida jakosti vody) a P-P které ovSem obsah fosforurece
n¢kolikanasoby prevysily. Ve 3 km okruhu koleméthto starych ramen bylo ve srovnani
s dalSimi zkoumanymi jezery zj@#to nejvysSSi procentualni zastoupeni orn@gypa v
blizkosti se nachéazely i obce bez kanaliza€®d/ (v Okiistvi COV postavena v roce 2006).
Do starého ramene u @btvi Usti pitok Cernavka pinasejici zn&steni i ze svého fevazri
zentdélského povodi. Vzhledem k azrad vySSim koncentracim fosforu vykazovalo jezero
v Ném¢icich az hypertofni charakter a bylo zde zaznamemé)jnizsi piimérné nasycenim
vody kyslikem Bhem sledovaného obdobi (VYida jakosti vody). Jezero Vaclavka se naopak
vyznaovala radow nizSimi koncentracemi N-N§) kdy zde byl tento biogenni prvek
pravdépodobré zcela vyuZzit ozivenim jezera a vzhledem k davnéddileni od Labe a
absenci lokalnich zdrdjzneisteni nebyl vyraza dopkhovan.

Z hlediska zrnitostniho sloZeni byl&t$ina vzork sedimentu klasifikovana jako pity jil,
kdy pouze v Bkolika piipadech byl zji&n zrnijSi nebo jem#si material odliSné barvy.
Vzhledem ktomu, Ze jsou pafavé koncentrace stanovovanych #&ow arzénu v
sedimentech zkoumaném Useku Polabi nizké, vysS&hokshto prvki poukazoval na
antropogenni gmyslové zng&isteni. Pro posouzeni komplexniho zatiZzeni ramen ziskad
starSi kontaminace bylo snahou ziskat vzdy co i@jgeofil sedimentu. Zn@sténi jezer tak
odpovidalo pedevSim jejich vzdalenosti od vyznamnych zilrpjamyslového zn&steni,
které byly gedstavovany igdevSim podniky Pardubicka (Synthesia, a. s.), theicka
(Spolana, a. s.), ale také Kolina ¢ebni zavody Kolin, a. s., Draslovka LZ Kolin, a), s.
Hradce Kralové (Foma Bohemia, spol. s. r. oQJedékovic (kovohut), nicmér odpovidalo
také intenzit jejich komunikace gekou.

NejvysSi hodnoty stanovovanych pévkyly zaznamenavanyigdevsim ve starém rameni u
LZovic, které je stale povrch®v spojeno slLabem a v minulosti bylo vystaveno
pramyslovému zn&sténi produkovanému na Pardubicku, a v fezél¥istvi nedaleko
Neratovic, které je od Labe ogldno betonovou hrazi se stavidlem, ktera je oviamwyzsich
pratokt viece snadno iplévana. Vdchto starych ramenech bylo odebrano vice profil
sedimentu, kdy nejvySSi koncentrac&sSiny stanovovanych prikvykazovaly pedevsim
vzorky ziskané v blizkosteky. V jezée u LZovic byly v tomto profilu ve srovnani s dat$i
zkoumanymi starymi rameny zjity nejvySsi koncentrace Ag, Cd, Cr, Cu a Hg, kdgrtoy

Ag odpovidaly podlegdk, velmi silné kontaminaci, silné z&igteni zde bylo dale stanoveno
v piipace Cd a profil byl stedre az sile kontaminovan Hg a Zn. Sediment odebrany
v blizkosti feky v jezée Ol¥istvi vykazoval nejvysSi obsah Mn, Ni a Pb, nictchg@odle
klasifikace }eo zde byla stanovena &pvelmi silnd kontaminace Ag aistni az silna
kontaminace Cd, Pb, Zn a pra&pddobr i Hg (stanoveni bylo provedeno pouzeékalika
vzorcich, nicmé# tuto kontaminaci vykazoval i profil odebrany v t@mi ¢asti starého
ramene). Sedimenty ziskané ¢ghito jezerech ve &Si vzdalenosti odieky vykazovaly
hodnoty témit vSech stanovovanych prvknizSi a vyrazé se liSila i jejich distribuce
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v profilu. Urujici vliv tak mela prav@podobre teka, kdy pedevSim v jeji blizkosti
dochéazelo k ukladani kontaminované suspenze. Z&iclyfitoki mohlo ovSem dojit i
k resuspendaci a@pracovani sedimeint

Ackoliv bylo staré rameno u P&rad povrcho¥ spojeno gekou, vzhledem k tomu, Ze
pramysl Kolinska neprodukoval tak vysoké zis&ni, profil sedimentu odebrany v blizkosti
feky vykazoval nizSi koncentrace stanovovanych iprviNizka kontaminace byla
zaznamenana i v profilu z jezera ¥mEicich, které se nachazeldeo Pardubicemi a tak
nemohlo byt timto zr@Stenim zasazZeno. dbec nejnizSi koncentrace érenych prvki
vykazovala ve vzorcich sedimentintVaclavka u Lysé nad Labem, ktera byla iky
odcklena jiz v 19. stoleti, v s@asnosti lezi jiz &olik stovek metit od koryta Labe a
povrchova komunikace zde neni obnovena anktikefe vody.

Jak tedy vysledky vyzkumu prokazaly, jezera @eidd od Labe vykazovaladitd specifika
v souvislosti s mistnimi zdroji ztigténi. Koncentrace organickych latek, vodivost a iatbs
n¢ktery dalSi prvk zde dosahoval vySSich hodnot, nez tomu bytece, nicméa v pripac
vétSiny zkoumanych lokalit byly koncentrace dunginmi, pripadré i fosforu, indikujici
predevsim plosné zdroje zZf&eni, zaznamenavany na nejbliz§im profilu v Labi vy3ak
bylo tedy prokazano, v jezerech spojenyébl®u byla stanovena vyssi jakost vody, proto by
piipadné obnoveni povrchové komunikacé&arpozitivni dopad nejen nagnale i naieku,
ktera by takto ziskala cenné biotopy, obnovujicvediitu druli a stabilitu vodniho
ekosystému.

Kontaminované sedimenty fluvidlnich jezefegstavujici starou antropogenniéZatabskeé
nivy mohou byt za povodni remobilizovany, kdy tematerial tvéi v podstat sekundarni
zdroj zneisténi. Za ugitych hydrologickych podminek nebo rappii havariich
v praimyslovych podnicich fi#ze dojit ve vod ke zn&éné¢ pH, redoxniho potencidlu apod. a
piitomnosti ukitych latek ve vod pak mohou byt stabilni pevné formy toxickych kov
pievedeny na formy rozpustné, které pak dale kontajiniivotni prositedi a jsou fedevsim
shadgji piijimany zivymi organismy a tim pronikaji i do potrdho rettzce. Problematika
kontaminovanychi¢nich sedimerit by tak néla byt dalefeSena, a to nejen se zganym na
kovy a arzén, ale i naadu dalSich toxickych organickych a anorganickytkK, které mohou
pro vodni ekosystém znamenat &mariziko.
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Tab. 23: VyulZiti ploch v okruhu 5 km od pomysiného stredu jezera Vidclavka (zdroj: http://lucc.it.cz)

Tab. 24: VyuZiti ploch v okruhu 3 km od pomysiného stredu jezera Obfistvi (zdroj: http://lucc.it.cz)

Tab. 25: VyuZiti ploch v okruhu 5 km od pomysiného stredu jezera Obfistvi (zdroj: http://lucc.it.cz)

Tab. 26: Morfometrické charakteristiky vybranych jezer

Tab. 27: Udaje o vodnich stavech v jezerech béhem vzorkovdni kvality vody (23. 8. 2006 — 4. 10. 2007)

Tab. 28: Udaje o vodnich stavech na nejblizsich labskych profilech béhem vzorkovdni kvality vody v jezerech
(23. 8. 2006 — 4. 10. 2007) (zdroj: Povodi Labe, s. p.)

Tab. 29: Udaje o vodnich stavech v jezefe Vdclavka a Némcice a na nejbliz$ich labskych profilech v obdobi od
23. 8. 2006 do 1. 4. 2010) (zdroj: Povodi Labe, s. p.)

Tab. 30: Hodnoty saprobniho indexu S a BSK;s pro rizné stupné saprobity (zdroj: Slddecek, Tucek, 1974)

Tab. 31: Mezni hodnoty vybranych parametr(i pro pitnou vodu (Zdroj: Vyhldska MZ CR & 252/2004 Sb.)
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Tab. 32: Prahlednost vody urcend Secchiho deskou v jezerech bez anorganického suspendovaného materidlu a troficka
uroveri jezer (Kalff, 2002)

Tab. 33: Prahlednost a barva vody ve zkoumanych jezerech

Tab. 34: Hodnoty rovnovdzné koncentrace kysliku ve vodé v zdvislosti na teploté pri atmosférickém tlaku 1013,24 hPa
(zdroj: Benson, Krause, 1980)

Tab. 35: Vysledky méreni vybranych parametri ve vodnim sloupci zkoumanych starych ramen

Tab. 36: Souhrnnd klasifikace trofickych stuprit ve vztahu obsahu celkového dusiku, fosforu, chlorofylu a a prihlednosti
vody (zdroj: Wetzel, 2001)

Tab. 37: Koncentrace sledovanych parametrii vody ve zkoumanych fluvidlnich jezerech ( CSN 75 7221; Snajdr, 2002;
KryZovd, 2007; Havlikovd, 2007)

Tab. 38: Rozdéleni odebranych profil( sedimentd do vrstev

Tab. 39: Zattidéni vzorkii sedimentd podle CSN

Tab. 40:Koncentrace stanovovanych prvki v sedimentu zkoumanych starych ramen

Tab. 41: Pozadové koncentrace vybranych prvki( vyuZivané k hodnoceni zatiZeni labskych sedimenti (Turekian,
Wedepohl, 1961; Stachel, Liischow, 1996; Prange et al.,1997A)

Tab. 42: Prumérné koncentrace stanovovanych prvki v profilech sedimentd

Tab. 43: Geoakumulacni indexy (Miiller, 1979) vypoctené pro zkoumané profily sedimenti s barevnym vyznacenim tridy
znecisténi

Tab. 44: Tridy znecisténi sedimentu podle hodnot geoakumulacnich indexd (Miiller, 1979)

Tab. 45: Tridy znecisténi sedimenti podle klasifikacniho systému ARGE Elbe (Stachel, Liischow, 1996)

Tab. 46: Hodnoceni priimérnych koncentraci stanovovanych prvki zjisténych v profilech sedimenti zkoumanych starych
labskych ramen podle systému ARGE Elbe (Stachel, Liischow, 1996)

Tab. 47: Tridy znecisténi sedimentu podle nového klasifikacniho systému pro region Labe GHW - Elbe (Prange et al., 1997)

Tab. 48: Hodnoceni priimérnych koncentraci stanovovanych prvki zjisténych v profilech sedimenti zkoumanych starych
labskych ramen podle nové klasifikace regionu Labe GHW - Elbe (Prange et. al., 1997A)

Tab. 49: ZatiZeni sediment( starych labskych ramen v letech 2001 — 2007 za pouZiti geoakumulacnich indexd
(Miiller 1979) (zdroj: Chalupovd, 2003; Chalupovd, Jansky, 2004; Kloucek, 2002; Snajdr, 2002)

Tab. 50: ZatiZeni sediment( starych labskych ramen v letech 2001 — 2007 podle A. Prangeho a kol. (1997A)
(zdroj: Chalupovd, 2003; Chalupovd, Jansky, 2004; Kloucek, 2002; Snajdr, 2002)

12.4 Seznam zkratek

AAS - Atomovd absorpcni spektrometrie

ARGE Elbe — Arbeitsgemainschaft fiir Reinhaltung der Elbe
BCR - Bureau Community of Reference

BSKs — Biologickad spotreba kysliku za 5 dni

CHSKy, — Chemickd spotreba kysliku manganistanem

CHSK¢, — Chemickd spotreba kysliku dichromanem

Cl - Chloridy

Corg— Organicky uhlik

Cov - Cistirna odpadnich vod

CRS MO — Cesky rybdrsky svaz, mistni organizace

DCA - Detrendovand korespondencni analyzy

EDTA - Kyselina ethylendiamintetraoctovou

FAAS — Plamenovd atomovad absorpcni spektrometrie

GHW Elbe — Geogene Hintergrundwerten Elbe

ICP-MS - Hmotnostni spektrometrie s indukcné vdzanou plasmou
ICP-OES - Optickd emisni spektrometrie s indukéné vazanou plasmou
lgeo — Geoakumulacni index

KNK, s — Kyselinovd neutralizacni kapacita do pH 4,5

KNKg 3~ Kyselinovd neutralizacni kapacita do pH 8,3

MKOL — Mezindrodni komise pro ochranu Labe

NL — Nerozpusténé latky

N-NH,— AmoniakdlIni dusik
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N-NO, — Dusitanovy dusik
N-NO;— Dusic¢nanovy dusik
NTA — Kyselina nitrilotrioctovad
PCA - Analyza hlavnich komponent
P-PO, — Fosforecnanovy fosfor
P.o: — Celkovy fosfor

RDA — Redundancni analyza

. km — fi¢ni kilometr

VCM - Vinylchlorid monomer
VKP — Vyznamny krajinny prvek
ZD — Zemeédelské druZstvo
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