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Abstrakt

Ptredkladana diplomova prace se zabyva hodnocenim ekologického stavu Zatisského
potoka v Praze. Hlavnim cilem této diplomové prace bylo identifikovat faktory, které ovliviluji
ekologicky stav Zatisského potoka a na jejich zakladé provést jeho zhodnoceni. Ke zjisténi miry
zneCisténi ZatiSského potoka bylo vyuzito ukazateli znecisténi vod (ptedevsim celkovy fosfor,
amoniakalni dusik, dusitanovy dusik a dusi¢nanovy dusik), které byly stanoveny bézné
pouzivanymi postupy a spektrofotometrickymi metodami. Dale bylo provedeno zhodnoceni
biologického stavu Zatisského potoka prostfednictvnim ¢tyt biotickych indexti (BMWP skore,
ASPT, BBI a IBGN). Na zavér byl na zéklad¢ terénniho prizkumu vyhodnocen
hydromorfologicky stav s vyuzitim metodiky HEM pro hydroekologicky monitoring. Ve
vysledném hodnoceni kvalita vody nespliiuje pozadavky norem environmentédlni kvality
(predevsim rozpustény kyslik, dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor) a CSN 75 7221 (predev§im
dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor). Zatissky potok dosahuje 3. tfidy hydromofologického
stavu (pramérny stav). Kvalita vody ZatiSského potoka, hodnocena dle biotickych indext, se v
jednotlivych usecich pohybuje od siln€ znecisténé po mirné znecisténou. Na zdkladé Ramcové
smérnice o vodach Zatissky potok nedosahuje dobrého ekologického, ani chemického stavu.
Na zaklade¢ zjisténych vysledkd byly navrzeny kroky vedouci k obnové a zlepseni ekologického

stavu ZatiSského potoka.
Kli¢ova slova

Zatissky potok, urbanizace, vodni tok, méstské odvodnéni, ekologicky stav, chemicky stav,

hydromorfologie



Abstract

The presented thesis deals with the ecological status assessment of Zatissky creek in
Prague. The main task of this thesis was to identify the factors which affect the ecological status
of ZatiSsky creek. For the purpose of chemical status assessment of Zatissky creek there were
used physicochemical indicators of water pollution (especially total phosphorus, ammonia,
nitrites and nitrates). Determination of these parameters was performed by commonly used
procedures and spectrophotometric methods. In the next part of this thesis evaluation of the
biological status of ZatiSsky creek by biotic indices (BMWP score, ASPT, BBI and IBGN) was
done. In the final part of this thesis there was evaluated hydromorphological status of ZatiSsky
creek with the use of hydroecological methodology. Water according to the final assessment
does not meet environmental quality standards (especially dissolved oxygen, nitrates and total
phosphorus) and the Czech State Standard 75 7221 (especially total phosphorus and nitrates).
Zatissky creek has reached the 3rd Class of hydromorphological status (average status).
According to the results of biotic indices the water quality is evaluated in particular sections
between heavily polluted to slightly polluted. According to the Water Framework Directive,
ZatiSsky creek fail to achieve good ecological status or good chemical status. Using the results
found in this thesis there were proposed steps to restore and improve the ecological status of

Zatissky creek.
Keywords

Zatissky creek, urbanization, stream, urban drainage, ecological status, chemical status,

hydromorphology
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1 Uvod

Tim jak lidska populace v 21. stoleti roste, nastavaji nevyhnutelné zmény v krajin€ a jejim
vyuziti. Minulé stoleti bylo charakteristické rozsSifovanim meést, které mélo za nasledek
netGiprosnou suburbanizaci krajiny. Sifeni méstského osidlent je ¢asto spojovano s dramatickym
rustem komunikac¢niho potencidlu podporovaného rozvojem informacnich technologii. Bez
ohledu na pfi¢iny vSak v nasledujicim stoleti uvidime planetu Zemi antropogenizovanou vice
nez kdykoliv ptedtim (Walsh 2000). Pfitomnost, €i blizkost vodniho prvku méla v historii zcela
zéasadni vliv na vznik sidel. Okoli vodnich prvkii napliovalo piedstavu lidi o vyhodné urbanni
pozici, pfi¢emz vyraznym piedélem spojenym s rozvojem fi¢ni nivy v ¢eskych méstech bylo
obdobi primyslové revoluce v 19. stoleti. V tomto obdobi se podél vodnich tokd kromé obytné
zastavby stavély primyslové podniky, které vyuzivaly jejich blizkosti jako zdroje vody. Bohaté
meandrujici tok byl pozdéji pfeveden do regulovaného naptimeného koryta, aby bylo mozno
urbanizované pudy jsou nepropustnost povrchil a tim zvySeny povrchovy odtok béhem
destovych srazek. Odtok destové vody je vSak regulovatelny jen obtizné a v kombinaci se
systémem méstského odvodnéni piedstavuje pro dany recipient nadmérnou zatéz. Z tohoto
diivodu je nutny zvlastni vyzkum na toto téma. Obecné plati, Ze zvySujici se pocet zastavénych
ploch ma za nasledek vyss$i znecisténi vodnich toki, pficemz bylo prokazéano, ze systém
méstského odvodnéni ma vyznamny vliv na chemii, ekologii a hydrologii toku. Souhrn téchto
faktori se hromadné nazyva "Urban Stream Syndrome" (syndrom méstskych tokt) (Walsh

2000).

V literarni reSersi jsou popsany fyzikalni, chemické a biologické ucinky urbanizace na vodni
toky, pfiCemz v jejim zavéru je struéné popsdno jak postupovat v piipadé revitalizaci
ovlivnénych vodnich tok. V experimentdlni c¢asti se tato diplomova prace zabyva
problematikou urbanizace ZatiSského potoka spadajiciho do katastralniho uzemi Praha 4 —
Hodkovi¢ky. Zkoumanymi oblastmi jsou morfologie toku, chemicky stav vody a biologicky

stav toku, ktery byl hodnocen na zéklad¢ bentickych bezobratlych Zivocichti.
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2 Cile prace
Cilem této diplomové prace je na zakladé terénniho monitoringu vyhodnotit vliv urbanizace
na ekologicky stav ZatiSského potoka v Praze.
Dil¢imi cily jsou:
a) shrnuti problematiky vlivu urbanizace na vodni toky,
b) vyhodnoceni ziskanych vysledkl, stanoveni ekologického stavu vodniho toku a
identifikace hlavnich problému vedoucich ke zhorSeni ekologického stavu toku:
- zhodnoceni chemického stavu ZatiSského potoka (pravidelny odbér vzorkli vody
v mesi¢nich intervalech),
- zhodnoceni biologického stavu Zatisského potoka na zdklad€ makrozoobentosu (jarni
a podzimni odb¢r),
- zhodnoceni morfologického stavu ZatiSského potoka (terénni monitoring v jarnim
obdobi),

¢) ramcovy navrh opattfeni vedoucich ke zlepSeni stavu zajmového vodniho toku.

Pro feSeni prace byly stanoveny tyto hypotézy:

a) Souvisi biologicky stav toku s chemickym stavem vody?
HO: Biologicky stav Zati§ského potoka neni zavisly na chemickém stavu vody.
H1: Biologicky stav Zatisského potoka je zavisly na chemickém stavu vody.
H2: Neni mozné prokéazat zavislost.

b) Je biologicky stav ZatiSského potoka zavisly na morfologickém stavu?
HO: Biologicky stav Zati§ského potoka neni zavisly na morfologickém stavu toku.
H1: Biologicky stav Zati§ského potoka je do urcité miry zavisly na morfologickém
stavu toku.
H2: Neni mozné prokazat zavislost.

¢) Souvisi chemicky stav toku se zatusténimi dest'ové kanalizace?
HO: Chemicky stav ZatiSského potoka neni ovliviiovan zalsténim dest'ové kanalizace.
H1: Chemicky stav Zati§ského potoka je ovliviiovan zatsténim dest'ové kanalizace

H2: Neni mozné prokazat zavislost.

12



3 Literarni reSerse

3.1 Urbanizace a voda v krajiné

3.1.1 Funkce a vyznam vodnich toki v krajiné

Ptirodni prvky, mezi které voda patfi, v obecné platné rovin€ uspokojuji fadu potieb
spole¢nosti. Hraji jednu z kli¢ovych roli v prostfedi ¢lovéka — tedy v urbanizovaném tzemi.
Napliiovani pozadavki na kvantitu ptirodnich slozek v osidleném tizemi se proto v ramci tohoto
procesu opravnéné opira o piesné udaje. Hlavni divod je dostateCny pfisun vody
a dalSich pfirodnich produkti k lidem. Pokud jsou naplnény elementarni zivotni potieby
¢loveéka, pak se citi pfijemné a v bezpe¢i. Kazdy z nas, védomé ¢i podvédome, vyhledava
blizkost pfirody a vody, a nejen proto, Ze konkrétné vodu potiebuje k Zivotu. Ze vSech
zminovanych divodi lze vyvodit, ze vodni prvky jsou nedilnou soucésti urbanistické
kompozice mésta, kterou lze definovat jako vyjadieni potfeb mésta historicky nedilné

spojeného s vodnimi prvky (Wittmann 2010).

Malé potoky i velké toky vykonavaji v krajiné specifické funkce, které ale obvykle nejsou
v souladu se socialnimi pozadavky, které jim byly uloZzeny. Mezi tyto socialni pozadavky lze
zafadit zajiSténi ochrany povrchové a podzemni pitné vody, protipovodiiova a protierozni
ochrana, ¢i snizeni znecistovani a ochrana volné Zijicich zivocicht. Velké feky hraji ziejmou
ekonomickou roli, nicméné malé toky jsou také velmi cenné vzhledem k jejich
hydrologickému, krajinnému a pfirodnimu vyznamu. Dokonce i malé vodni toky jsou
obklopeny krajinnymi segmenty (ekotony), majici fadu dilezitych funkci, které mohou byt
popisovany jako soucast fi¢ni krajiny. Redukce povodiiovych rizik a regulace podzemnich vod

jsou vSak kli¢ovymi pozadavky pro udrZzeni moderni spolecnosti (NRC 2004).

Vodni toky a k nim ptilehlé ekosystémy predstavuji patet povodi, kterd vyznamné ovliviiuje
prostorovou strukturu soucasné krajiny. Z ekologického hlediska zajistuje dynamicky se
rozvijejici sit’ ekosystému dopravu materiald, zivin a energie mezi krajinnymi jednotkami, které
jsou dany polohou hranic povodi. Vzhledem k tomu, Ze vodni toky piisobi jako piijemci vSech
latek cirkulujicich v ekosystému, tak 1ze podminky prosttedi kazdého dil¢iho povodi snadno
sledovat pomoci vhodné vybranych parametra. Tyto latky jsou dopravovany vodnimi toky na
ruzné vzdalenosti v zavislosti na jejich vlastnostech, priitokové dynamice a parametrech koryta

(Jakubinsky 2014).
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3.1.2 Upravy vodnich toki

Vznikem novych méstskych oblasti a tim nutnosti rekonstrukce starych odvodinovacich
infrastruktur, stale Castéji nastava situace, kdy spravci téchto infrastruktur volaji po diskusi
s hydrobiology. Pfitom teprve do nedavna relativn¢ malo limnologti ptikladalo vlivu ucink
urbanizace dulezitost (Walsh 2000). Allan et Flecker (1993) identifikovali Sest hlavnich pficin
ztraty druhové diverzity v tekoucich vodach. Jmenujme naptiklad pficiny, které jsou spojeny
s urbanizaci, jako je ztrata ptirozeného prostfedi a jeho degradace, invazni druhy, chemickeé
a organické zneciSténi. Soucasny trend urbanizace piedstavuje hrozbu pro vodni ekosystémy
po celém svéte. Vice nez 130 000 km potoktl a fek je ve Spojenych statech naruseno urbanizaci
a podobné devastujici u¢inky ma urbanizace i v Evropé¢ (Paul et Meyer 2001). Vzhledem
k naro¢nosti obnovy toku, z4jmim zuacastnénych stran a pravdépodobnému nedostatku
finan¢nich prostiedkil, je vSak velmi obtizné navrhnout projekt revitalizace tak, aby fesil
soucasn¢ hydrologické, biologické a chemické aspekty toku. Nékteré studie navic ukazuji, ze
upravou jedné slozky nemusi byt vzdy dosazeno zlepSeni celkového zdravi toku, a to ptesto, ze

je tato zména na prvni pohled znacnym krokem k navratu do pfirozené¢ho stavu (Murdock et al.

2004).

3.1.2.1 Negativa technickych vodohospodarskych uprav
Negativni vodohospodaiské tpravy Ize obecné vymezit jako snizovani ¢lenitosti a stability
vodniho a zvodnélého prostiedi. Hlavnimi aspekty prostorové redukce vodni sloZky prostiedi

jsou:
a) z0zeni biehovych pasem toki,
b) prostorova redukce koryt a tini,
¢) omezeni zasob mélké podzemni vody.

Ztrata Clenitosti poSkodila jak biodiverzitu, tak vodohospodaiské funkce. NaruSeni
¢lenitosti koryt vodnich tokl kandly neproménného prifezu s hladkym opevnénim zpiisobuje
naruseni samocisticich procesti vody a snizuje ptiznivy lidsky esteticky vjem. Podminky pro
existenci nékterych spolecenstev jsou mnohdy natolik specifické, Ze se ¢ast z nich objevila na
pokraji vyhynuti. NaruSeni distribuce (zasakovani, vypar, povrhovy odtok) srazkovych vod
vede k rozkolisanosti rezimu povrchového 1 podzemniho odtoku. S tim souvisi destabilizace
prostiedi, v nichz se odtok uskute¢iuje (eroze, odnos sedimentu, zanaseni koryta). Upravami

tokil bylo sledovano pfedev§im zvySeni pratocné kapacity, které umoznily vyusténi systémi
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plosného odvodnéni. Tyto upravy zahrnovaly narovnani, prohlubovani a napfimovani koryt
a podporu hydraulické¢ hladkosti. V takto modifikovanych korytech voda obecné proudi
rychleji, a proto bylo tieba takovéto toky uméle opevnit. Upravy koryt a niv pfinesly fadu

problému:

» nepriznivé zmény v prutokovém a splaveninovém rezimu, nasledkem zvySeni

podélného sklonu,
» zrychleni odtoku a vyssi povodnové skody v nize polozenych oblastech,
» snizeni zasob podzemni vody nasledkem plosného odvodnéni,
» znemoznéni migrace vodnich Zivoc¢ichi, prostfednictvim vystavby pficnych staveb,
» omezeni prilezitosti k trvalému vyskytu ptivodnich organismu,
» zhorSeni piirozenych samocisticich podminek (ztrata podéIné a piicné Clenitosti koryta),
» snizeni biodiverzity na prilehlych odvodnénych pozemcich,
» zhorSeni vzhledu koryta a tim naruseni krajinného razu.

Poslednim dasledkem nevhodnych tprav vodnich tokti mize byt také degradace malého
kolobéhu vody. Jedna se o cyklus srazky — odtok — vypar, ktery probiha nad pevninou, pfi¢emz
soucasti tohoto ob&hu jsou zasoby vody v krajin€. Ochuzeni malého kolobéhu vody se miize

projevit vyssi rozkolisanosti srazkovych pomért a vysusovanim klimatu (Just et al 2003).

3.1.2.2 Upravy a regulace tokii v CR

Soucasna vysoka mira tprav velkych i drobnych tokti v Ceské republice je vysledkem
modifikaci, probihajicich v poslednich staletich. Prestoze s regulaci tokti je nejCasteji spojovano
obdobi kolektivizace, tak rozsahlé a mnohdy necitlivé zasahy do vodnich tokii vznikaly
1 mnohem dfive. Regulace nejdiive zasdhly vodni toky v niZinnych oblastech s vysokou
koncentraci obyvatelstva. Modifikace v tomto obdobi zasahly i1 drobné toky v pramennych
oblastech. Klicovym obdobim je 19. stoleti, kdy se z divodu povodni buduji protipovodiiova
opatfeni a dochazi k prvnim melioracim drobnych vodnich tokii. Upravy vedly ke zkapacitnéni

koryt tokd, které umoznilo rychlé odvedeni vody zastavénym Gzemim (Langhammer 2007).

Pro regulaci drobnych tokl polozil zédklad tzv. meliora¢ni zadkon z roku 1884. Rozsahlé

upravy vsak byly provadény az s pozemkovou reformou z let 1919 — 1935. V obdobi prvni
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republiky se Casto jednalo o napfimovani drobnych tokli za ucelem odvodnéni zemédélskych
ploch a o vystavbu protipovodnovych hrazi v tdolni nivé. DalsSim meznikem byla postupna
intenzifikace zeméd¢lstvi v obdobi kolektivizace, kterd vedla k masivnim Gpravam drobnych
vodnich tokt (velkoplosné odvodnovani a meliorace zemédélskych ploch). Jako piiklad miize
poslouzit povodi Biliny, kde z divodu tézby hnédého uhli doslo k zdsahlim do fi¢ni sité
(zatrubnéni toku a Upravy geometrie a struktury ficni sité). Upravenost vodnich tokl se
v jednotlivych povodich vyznamné lisi, pficemzZ se v kone¢ném disledku promita do SirSiho

ovlivnéni odtokového procesu a retencnich schopnosti krajiny (Langhammer 2007).

3.2 Fyzikalni ucinky urbanizace na stav vodnich toku

Krajina zahrnuje jak samotné vodni toky, tak sousedici suchozemské ekosystémy, které jsou
na blizkosti vody zavislé. Ve druhé poloving 20. stoleti, nebyl management krajiny v Ceské
republice navrzen tak, aby byla zajiSténa ochrana hodnot v oblasti zivotniho prostredi
a fungovani vodnich ekosystémti (Vannote et al. 1980). To mélo za nasledek dopad ve formée
naruSeni pfirodnich hodnot v oblasti Zivotniho prostfedi (napf. vymizeni mokiadnich
spole€enstev, nebo vyznamny pokles mnozstvi vhodnych habitatil). Rozsah téchto rizik je velmi
variabilni a je zavisly na mnoha faktorech, tykajicich se charakteru, velikosti a délce trvani
kauzalniho efektu (efekt, ktery zpisobuje zménu piirozenych procesti v krajing). Smérnice
o vodach (2000/60/ES) zdlraziuje, Ze je tfeba pouzit hydromorfologického posouzeni k tomu,
aby bylo moZzné porozumét vazbam mezi urcitymi parametry toku a stavajici vnitrostatni
metodikou (napf. geometrické vlastnosti koryta, jeho morfologicka struktura a charakter
hydrologického rezimu). Tyto parametry jsou obvykle pouzivany pro hydromorfologické
hodnoceni vodnich tokti, ktery je vyzadovan pravnimi ptedpisy EU k urceni celkového
ekologického stavu ficni sité. Ve spojeni s tidaji o povaze vyuZiti pudy, ekologické stability
a druhové rozmanitosti v piibfezni zon¢ mohou tyto udaje predstavovat cenny zdroj informaci

o zdravi Zivotniho prostiedi.

Kvalita vody v méstskych povodich je obvykle Spatna z diivodu eutrofizace, vyssi teploty
vody a znecisténi zivotniho prostiedi z rtiznych zdroji. Kvalita habitatu v urbanizovanych
povodich je obvykle nedostacujici v disledku stavby vodnich dél, mostii a kanalizaci, eroze
a ztraty luznich stanovist (Waters 1995). Hydrologie méstskych tokl se vyznacuje nizkym
vyrovnavacim potencidlem v dasledku odbérii podzemnich vod a vysokym povrchovym
odtokem v dusledku ztraty moktadnich stanovist’, fungujicich jako pfirozené retenc¢ni nadrze.

VSechny tyto faktory maji negativni vliv na vodni spolecenstva a je velmi obtizné piesné
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vyhodnotit u¢inek jednoho konkrétniho faktoru na vodni tok. Kromé toho, mnoho z téchto
faktort ovlivitujicich méstské toky, ma pocatek v lidskych sidlech, coz nabizi zavér, ze stav
soucasnych vodnich ekosystéml mize byt odrazem staleti zne¢iStovani a degradace zptisobené

lidskou populaci (Nedeau et al. 2003).

3.2.1 Hydrologie urbanizovanych tokii

Ve 20. stoleti bylo vynalozeno hodné usili na vystavbu hydraulicky efektivniho odvodnéni
(Walsh 2000). Z dtvodu zvySeného povodnového rizika, je tak mnoho méstskych toki
upraveno tak, aby byla maximalizovana hydraulickd uc¢innost (narovnani koryta, vystavba
hrazi). Proto, jsou méstské drobné vodnich toky Casto transformovany do podoby a funkce
blizké kanalizaci. S timto byva spojeno odstranéni biehovych porostt, které probiha jak béhem
stavebnich praci, tak pozdé€ji samovoln¢ z divodu naruSeni hydrologie a kvality vody

(Riley et Banks 1996).
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Obr. ¢ 1: Zmény v hydrologickych tocich s rostoucim zastoupenim nepropustnych

povrchi v urbanizovanych povodich (zdroj: upraveno dle Arnold et Gibbons 1996).

Typickym znakem urbanizace je rist mnozstvi nepropustnych povrcht, které pii srazkach
vedou ke zvySenému povrchovému odtoku z povodi a tim je sniZena pfirozena pudni infiltrace
vody (Paul et Meyer, 2001). Pokud se mnozstvi nepropustnych povrchli pohybuje v rozmezi

10 — 20 %, povrchovy odtok je behem silnych srazek zdvojndsoben. Pfi mnozstvi
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nepropustnych povrchli 35 — 50 % je odtok ztrojnasoben a pti mnozstvi nepropustnych povrchii
75 — 100 % je povrchovy odtok zvySen vice nez pétkrat, nez v ptirozenych podminkéch lesnich
povodi (viz obrazek ¢. 1) (Arnold et Gibbons 1996). Nepropustnost povrchu se tedy stala
typickym znakem urbanizace a dalSich dopadii mésta na vodni toky (hydrologickych,
morfologickych a biologickych). Je vSak dilezité zdlraznit, Ze vhodné projektovani ve
meéstském prostfedi muize mnozstvi nepropustnych povrchi redukovat az o 50 %

(Paul et Meyer 2001).

Dle Wallace et al. (2013) neni celkova suma nepropustnych ploch tak piesnym indikéatorem
jako tzv. suma efektivnich nepropustnych ploch. Do celkové sumy nepropustnych povrch 1ze
zatadit stfechy, silnice, parkovisté a dal$i plochy, pfi¢emz mezi efektivni nepropustné plochy
zafazujeme pouze takové povrchy, které maji ptimé hydraulické napojeni na dany vodni tok
(napf. deStova kanalizace). Walsh (2004) oznacil deStovou kanalizaci jako pravdépodobny
kauzalni faktor, kterym lze vysvétlit ztrdtu taxonli ve vodnich tocich méstského prostiedi.

vvvvvv

determinantem ztraty taxont, nez nepropustné povrchy samotné.
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Obr. ¢. 2: Vztah nepropustnych povrchii k primérnému rozsahu povrchového odtoku

béhem roku (velikost povodi 2,6 km?) (zdroj: upraveno dle Walsh 2000).
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Stav odvodiiovaci infrastruktury je jednou z hlavnich determinant mnozstvi a kvality odtoku
destovych srazek. Cim vétsi je rozloha nepropustnych ploch v povodi, tim vy3ii je objem
odtoku. Tyto ucinky se pak déle zvySuji v zéavislosti na rozsahu deStové kanalizacni sité
(Leopold 1968). Ruzné hydrografické charakteristiky toku jsou tedy ovliviiovany piedevsim
zménami zastoupeni nepropustnych povrchii. Casové prodleni odtoku srazek je v méstském
prosttedi vyrazn¢ zkraceno. To mé za nasledek rychlejsi néstup povodiovych stavi
(Hirsch et al. 1990). Ve méstskych povodich vSak zaroven probiha pokles povodiové viny
0 28 — 38 % rychleji nez v povodich lesnich, coz znamena, Ze povodné zde trvaji kratSi dobu
(Seaburn 1969). Nicméné kulminacni pratoky ve méstskych povodich jsou znatelné vyssi
(Leopold 1968). V téchto pozorovani vSak byly zjistény urcité vyjimky a to pfedevSim
v zévislosti na umisténi urbanizovaného prostoru v povodi. V piipad¢, Ze se urbanizovany
prostor vyskytuje nize v povodi, tak voda z této ¢asti bude odtékat rychleji nez v zalesnénych
oblastech vyse v povodi. To sice vede ke snizeni celkovych kulminaénich priitokt, ale zaroven

k prodlouzeni doby trvani povodni (Hirsch et al. 1990).

Dalsim dopadem zvysSeného odtoku je redukce infiltrace vody ptidou, coz znamena vyssi
podil srazek odtékajicich z urbanizovanych povodi jako povrchovy odtok. To mé za nasledek
redukci zdkladniho odtoku (slozka celkového odtoku tvofena vytokem podzemnich vod do sité
vodnich tokl) (Barringer et al. 1994). Zakladni odtok vSak miize byt rozsifen naptiklad
odtokem z ¢&istiren odpadnich vod (COV). COV Acheres, ktera slouzi vice nez 8 miliontim lidi
ma vypust 75 km zapadné od Patize a vypousti zhruba 25 000 vody za sekundu béhem obdobi
nizkého pritoku. Tim dochazi k navySeni zékladniho odtoku Seiny v obdobi nizkého pritoku

az 0 40 % (Horowitz et al. 1999).

Tradi¢ni postupy managementu povrchového odtoku si kladou za cil redukci rizika povodni
a maximalizaci odvodu destovych srazek do recipientu. Oproti tomu, témét vSechny moderni
postupy maji za cil odtok do recipientu minimalizovat a srazky zadrZet nebo infiltrovat. Metod,
které byly navrzeny pro zlepSeni kvality vodnich tokli v méstském prostiedi, je popsano mnoho.
Pouzité metody by ptfitom mély odpovidat métitku degradace, ve kterém se tok nachdzi. Jako
vhodné se jevi vyuziti umélych rybnikli a moktada, které naleznou uplatnéni v retenci vysokého

mnozstvi sraZzkovych vod (Paul et Meyer 2001).
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3.2.1.1 Méstské odvodnéni

Interakce lidské spolecnosti s obéhem vody v ptirod€ je ve vyspélych zemich velmi uzce
spjata se vznikem a rozvojem systému méstského odvodnéni. Tato interakce se projevuje
zejména v souvislosti s odbérem vody z ptirodniho ob¢hu, jejim vyuzivanim pro potieby lidské
spole¢nosti a dale tvorbou nepropustnych ploch odklonujicich povrchovy odtok mimo lokélni
ptirodni odvodnovaci systém. Tyto typy interakce vedou ke vzniku dvou typii vod vyzadujicich
odvedeni. Tyto vody miizeme rozd¢lit na odpadni vody, vzniklé z vod odnatych z ptirodniho
cyklu a na vody destové, spadlé na urbanizované uzemi a vytvarejici povrchovy odtok.
Systémy méstského odvodnéni jsou urceny k odvadéni obou typa téchto vod a plsobi jako
spojovaci ¢lanek mezi lidskou spolecnosti a pfirodnim prostfedim. Jejich primarnim ucelem je
minimalizace moznych Skod zptsobenych odvadénim vyse uvedenych vod at’ uz se jedna
o vypousténi nadmérného znecisténi do recipientli, nebo vznik povodnovych stavil a nasledné

Skody na majetku ¢i zivotech (Prax 2009).

Zatsténi meéstského odvodnéni pfivadi do vodniho toku pii ptivalovych srazkach, ¢i
dlouhotrvajicich destich ndrazové extrémni pratoky, které vodni tok negativné ovliviji.
Dochazi nejen k odplaveni vodnich organismi vlivem vysokych pratokt, ale i ke zménam
v morfologii koryta (napt. podemilani biehil vlivem eroze, ¢i odnos dnového sedimentu). Méni
se druhova pestrost, tzv. diverzita toku nahrazenim citlivych druht druhy tolerantnimi. Celkové
dochazi ke zhorSeni ekologického stavu toku. V prubéhu posledniho stoleti se zvySovala
koncentrace obyvatelstva mést predevsim v disledku racionalizace zeméd¢€lské vyroby a veétsi
nabidky pracovnich mist. Posledni desetileti ukazuji zménu v tomto trendu, kterou je pfesun
obyvatelstva do okrajovych casti mést v disledku zvySovani ceny pozemki, ubytku byt
a zvySujicimi se naroky obyvatelstva na kvalitu bydleni. To vede k naristu rozlohy
urbanizovanych uzemi a potiebné infrastruktury. Nakladani s vodami (deSt'ovymi, splaSkovymi
a primyslovymi) je dilezitym procesem k zachovéani hygienické kvality sidlenich aglomeraci,
nicmén¢ musi se provadet s ohledem na kvalitu vod, kapacitu kanalizaci, a také s ohledem na

vodni tok, ktery casto byva cilem odvadénych vod (Klimova 2013).

3.2.1.2 Ekologické prutoky a jejich vyznam

V poslednich letech se pozornost védecké komunity stale vice zaméfuje na stav vodnich
toktli, vodnich ekosystému a jejich interakci s okolnim prostiedim. Védecky vyzkum na toto
téma se datuje jiz do druhé poloviny minulého stoleti, kdy byly vyvinuty metody hodnoceni
poZadavkil vodnich tokt a jejich minimalnich pritok pro zajiSténi ochrany vodniho prostiedi.

Minimalni pritoky byly urovany pro vodni toky ovlivnéné antropogenni ¢innosti (napt. toky
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vyuzivané pro vodni elektrarny ¢i toky s piehradami) tak, aby byla zajisténa ochrana vodniho
prostfedi. V urbanizovanych oblastech toky byly a jsou vystavovany nejen minimalnim, ale
1 maximalnim extrémutm pratoku, které mély za nasledek snizovani biodiverzity vodnich toka

(Klimova 2013).

Dle Olsen et al. (2013) 1ze ekologicky pritok definovat jako charakteristicky vodni rezim
toku, ktery vede k udrzitelnému, zdravému ekosystému. Riizné vodni organismy maji rizné
pozadavky na hydrologicky rezim, pti¢emz pro Gc¢el hodnoceni ekologickych pritoki je Casto
vyuzivana pritomnost urcitych druht ryb. Dle Klimové (2013) lze ekologicky priitok popsat
jako ekologicky vhodné rozmezi pritoki, které umozni organismiim, nebo jejich jednotlivym
zivotnim stadiim vazanym na vodu, dobré zivotni podminky. Stanoveni ekologickych priitokt
obvykle vychéazi z pozadavkl na dodrzeni urcité kvality vody a je podminéno chemickymi
ukazateli. Minimalni priitok byva vétSinou urcovan jako jedina hodnota. Tato hodnota je vSak
¢asto nedostacujici a vede k dalSim vyzkumim v oblasti vlivu antropogenni ¢innosti na vodni
toky. V tocich ovlivnénych méstskym odvodnénim dochdzi k extrémnim jeviim, kdy jsou sucha
obdobi vlivem zausténi destové kanalizace stfidana vysokymi pritoky. Tyto vykyvy maji za
nasledek snizovani biodiverzity toku a pestré spoleenstvi vodnich organismil je nahrazeno
odolnymi druhy vodnich bezobratlych. Zausténi destové kanalizace také zplisobuje zmény
v chemismu vodniho toku a v kvalité vody jako takové. Z toho diivodu je nezbytné stanovit
rozmezi vhodnych pritokt, které budou podporovat biodiverzitu toku a urcit opatieni pro

sniZeni negativniho vlivu zatsténi dest ové kanalizace do urbanizovanych toki (Klimova 2013).

3.2.2 Morfologie vodnich tokii

Zmény v morfologickych podminkach vodnich tokl nastavaji tehdy, pokud je naruSena
rovnovaha mezi hnacimi silami toku a jejich odporem. Tim je zplsoben posun v chovani
hydrologického rezimu toku, coz ma za nasledek odlisné uskupeni geomorfologickych jednotek
a souvisejicich dynamickych interakci. Castym diisledkem téchto zmén jsou zmény hydraulické
unosnosti, jejimZz disledkem je hromadéni velkého mnoZstvi undSen¢ho materidlu, nebo
zvyseni povrchového odtoku. Vzhledem k neustéle se vyvijejici krajin€ jsou vodni toky casto
vnimany jako nezadouci prvky, které se lidé snazi pfemeénit ve snadno obhospodafovatelné
pruhy pozemki. V disledku toho jsou malé vodni toky vylouceny z krajiny, pficemz ty vétsi
z nich jsou predevSim v méstskych oblastech zatrubnény a postradaji tak pfirozena zaplavova
uzemi. Nejvice patrnou zménou ficni morfologie je degradace pfirozené¢ho fi¢niho kontinua
v podélném profilu a ztrata kontaktu mezi podzemnimi vodami a vodnimi toky (Jakubinsky
2014).
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Prvotni zasahy do morfologie vodnich tokil jsou datovany do obdobi pied péti tisici lety.
Intenzita hydrotechnickych uprav dosahla maxima ve 20. stoleti. Jejich nasledkem je naruSeni
ekologické rovnovahy vodnich ekosystémi. Clovék provedl zmény hydrologickych
a strukturnich podminek koryta a tim je zplisobeno, ze vétSina tokli je migracné
neprostupnostych v disledku vybudovéani jezii a hrazi. To dospélo az k podstatnému snizeni
kvality vody a biodiverzity. Zaroven vSak doSlo k narGstu mnozstvi tolerantnich druhi
a v neposledni fad¢ byly prohloubeny projevy hydrologickych extrému. Soucasnym cilem, na
kterém je zalozena Ramcova smérnice o vodé EU, je prosadit takovou integrovanou politiku v
oblasti vodniho hospodafstvi, ktera pfinese rovnost mezi pottebami lidské civilizace a vodnimi

ekosystémy (Lelut et Matouskova 2008).

Po desetileti byly drobné vodni toky zanedbdvanou ¢ésti krajiny ptesto, ze obvykle
predstavuji nejvétsi ¢ast z celkové délky hydrografické sité. V soucasné dob¢ probihd narlst
zdjmu o studium procest podilejicich se na morfologickém a ekologickém stavu drobnych tokii.
Jednim z hlavnich divodu, které vedou spolecnost k tomuto trendu, je mira rizika spojena
s extrémnimi hydrologickymi udalostmi a jejich naslednymi dopady, na které je spolecnost
v zaplavovych oblastech drobnych vodnich tokti nedostate¢né ptipravena. Drobné toky mohou
byt také uzite€né pfii studiu ptirodnich procest, které funguji podobné jako velké feky jen

v mnohem mens§im meéfitku (Jakubinsky 2014).

3.2.2.1 Geomorfologické charakteristiky urbanizovanych vodnich toki

Hlavnim vlivem urbanizace na morfometrii povodi je ovlivnéni hustoty odvodiiovaci sit¢,
ktera se udava délkou tokti na plochu povodi (km / km?). Hustota pfirozenych tokii se
v urbanizovaném prostoru dramaticky sniZuje. Dochazi k vybetonovani koryta, ¢i zatrubnéni
toku (Hirsch et al. 1990). V nékterych ptipadech vSak mohou uméle vytvorené kanaly (véetné
silni¢nich propustkil) celkovou hustotu odvodiiovaci sité navysit, coz mize vést az ke zvyseni

rizika povodni (Meyer et Wallace 2001).

Dominantni nazor ve fluvialni geomorfologii pfedpoklada, Ze rozméry koryta vodniho toku
(sitka a hloubka) reaguji na dlouhodobé zmény v mnozstvi ukladanych sedimentti a kapacitnim
pritoku (Qpr - bankfull discharge) (Roberts 1989). Kapacitni priitok zahrnuje maximalni mozny
pritok v koryté, aniz by doslo k rozlivu vody v nivé. Kapacitu koryta lze definovat pomoci
pomeéru Sitky a hloubky se soucasnou identifikaci diskontinuity ve hranicich koryta, jako jsou
naptiklad zmény v jeho sedimentarnich a vegetacnich charakteristikach (Copeland et al. 2001).

Ve fluvidlni geomorfologii se lze také setkat s pojmem efektivni priatok (Qesr - effective
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discharge). Efektivni pritok vyjadiuje maximalni mnoZstvi unaSenych splavenin v obdobi
nékolika let. Vyuziti efektivniho pritoku spociva v porovnani vlivu riznych geometrii koryta
na transport splavenin. V korytech, kterd jsou stabilni je Casto hodnota Quri Qefr stejna.
V nestabilnim koryt¢ s modifikovanou morfologii se vSak hodnoty Qur mohou vyrazné¢ lisit od
hodnot Qefr. Z tohoto diivodu by se vyraz kapacitni prutok nikdy nemél zaménovat za prutok
efektivni. Obecné plati, ze kapacitni pritok stabilnich vodnich tokii odpovida intervalu

opakovani povodni cca 1 — 2,5 roku (Shields et al. 2003).

Eroze zvySuje mnozstvi hromadénych sedimentli v mnozstvi o 10? - 10* vice nez
v piirozenych lesnich povodich, pfi¢emz ve svazitych povodich dochazi k dalSimu nartstu
eroze (Fusillo et al. 1977). K nejvys§imu odnosu sedimentu dochazi béhem velkych
periodickych povodni. Tento zvySeny odnos sedimentu vede k agradacni fazi, béhem které se
sediment hromadi na dné toku (viz obréazek €. 3). Béhem této faze dochézi ke snizeni hloubky
toku, jelikoz sedimenty hromadici se na dn€ zapliiuji koryto a tim dochézi ke sniZzeni prito¢né

kapacity toku. Z tohoto ditvodu mize dochézet k ¢astéjSim povodnim a naslednému odnosu

sedimentu mimo koryto (overbank deposition) (Wolman 1967).

plonokapacitni 5irka korvt

Predvyvojova faze

uklidini splavenin mimo koryto

Agradaéni faze
zanaizni korvta splaveninam
-+ -nevitim zdroje splavenin je svahova eroze

- welileost prifesn lkoryta roste

Erozni faze

- nejvétim zdrojem splavenin je eroze koryvta
Fateravini a roziifovini koryta
-zvvEnje se plocha prifern korvta, pfitems
soutasné dochazi k zahlvbovani tolou

Obr. €. 3: Zmény v koryté spojené s urbanizaci (zdroj: upraveno dle Paul et Meyer 2001).
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Po probéhnuti agradacni faze se mnozstvi usazované¢ho sedimentu snizuje a nastava faze
eroze (viz obrazek €. 3), béhem které dochazi k prohlubovani a rozsifovani koryta. Z diivodu
zvySeného prutoku dochazi k prekroCeni minimalni odnosové rychlosti nahromadéného
sedimentu, ktery je z koryta odplavovan. Poté dochazi k prohlubovani koryta. V zavéru dochazi
k vymilani koryta smérem ke bifehu, coz vede k rozSifovani vodniho toku. V méstskych
povodich vétSina unaSeného sedimentu pochazi z eroze koryta. Eroze probihajici mimo koryto
toku (povodn¢) tak zahrnuje jen nepatrnou ¢ast z celkového mnozstvi unasen¢ho sedimentu.
Rozsah této zobecnéné geomorfologické reakce se vSak bude lisit, jak v podélném sméru toku,
tak 1 podle doby trvani erozni faze, svazitosti povodi, geologie a historie vyuziti krajiny

(Paul et Meyer 2001).

Pohyb sedimentu v napfimenych tocich s opevnénymi svahy je rychlejs$i nez samotné vstupy
sedimentu. Pokud je vSak opevnéni odstranéno, vstup sedimentll jiz neni omezen. Kapacita
pfepravované¢ho sedimentu vyjadiuje celkovy objem splavenin undsenych proudem, ktery je
nejvice zavisly na velikosti pritoku. Dlouhodobé eroze a depozice sedimentu v koryté je
v pfimém vztahu k dodavkam sedimentu v toku. NarGst rychlosti proudéni je pfitom
nejdulezitéjSim faktorem, ktery prispivda k degradaci koryta. To dokazuje vztah mezi
hydraulickou geometrii a degradaci koryta. Bylo zjisténo, Ze vzhledem k velikosti pratoku
vody, sklonu koryta a velikosti ¢éstic existuje optimélni §itka, kterou je maximalizovana
dopravni kapacita splavenin. V pfimych usecich toku $itka ¢asto souvisi s intenzitou eroze
biehii a velikosti ztrdt na sedimentu. Vstupy sedimentii do méstskych toka jsou zvySené
z divodu odstranéni biehovych porostl a také z ditvodu povrchového odtoku zplsobeného
mnozstvim nepropustnych povrchli (Niezgoda et Johnson 2005). Pizzuto et al. (2000) zjistil, Ze
slozeni splavenin méstskych i pfirodnich tokt jsou velmi podobné. Urbanizované toky vSak
vykazuji minimalni podil frakce 2 — 64 mm. Vyrazny narist v mnoZstvi splavenin mize vést
k potizim jako je sniZeni u¢innosti protipovodiiovych opatteni, silni¢nich propustkli a mosti

(Niezgoda et Johnson 2005).

Méstské toky se od lesnich povodi lisi i v dalSich geomorfologickych charakteristikach.
Vzdalenost mezi pefejnatymi Useky je v lesnich povodich konstantni v sedminasobku §itky
koryta. V méstskych tocich obecné plati, Ze tento pomér zlistava konstantni v zévislosti na tom,
jak se koryto rozsifuje. To znamend, Ze absolutni vzdalenost mezi pefejnatymi Useky se v
meéstském prostiedi prevazné zvysuje. Piesto vSak jiz bylo ne€kolikrat prokazano snizeni této
vzdalenosti na pétinasobek Sitky koryta (Gregory et al. 1994). Studie provedena Nedeau et al.

(2003) na potoce Portage ukazuje, ze z divodu navySeni mnozstvi pefejnatych tisekii mohou

24



mit odpadni vody na organismy pozitivni vliv. ZvySeni mnozstvi pefejnatych tseka prostiedi
ma jednak pozitivni vliv na odolné spolecenstva, ale na strané¢ druhé zaroven negativni vliv na
dalsi citlivéjsi spolecenstva. V takové situaci Celi spravce vodnich tokii otdzce, zda je
vyhodnéjsi mit dobrou kvalitu vody na ukor kvality stanovisté, nebo dobrou kvalitu stanovisteé
na ukor kvality vody. Zamezenim vtoku odpadnich vod by pravdépodobné doslo k rychlé

sedimentaci a niz8i produktivité a riznorodosti vodnich spolecenstev (Nedeau et al. 2003).

Zmény v transportu sedimentu mohou téz ovlivnit trasovani toku. ZvySené mnozstvi
sedimentu v nékterych ptipadech zménilo ptivodné silné meandrujici toky ve vice narovnané
(Paul et Meyer 2001). Urbanizované toky jsou téz charakteristické¢ zvySenym sklonem a tedy
1 vyssi rychlosti proudu a to zejména tam, kde se sklonu vyuziva pro zvyseni u¢innosti odvodu

povrchového odtoku (Pizzuto et al. 2000).

Urbanizaci muze byt také ovlivnéna textura sedimentd. V méstskych tocich byva
pozorovano mensi mnozstvi jemného sedimentu, pti¢emz dochézi k navyseni mnozstvi piscité
frakce a snizeni mnozstvi frakce Stérkovité. To se d&je v dusledku zmén v rychlosti proudu,
ktera ma vliv na transport sedimentu. Kromé zmén v sedimentu dochazi téz ke zménam
v pfitomnosti mrtvého dfeva v toku, jez je ve méstském prostfedi znaéné¢ omezeno. Povodi
s mnozstvim nepropustnych povrchli vy$sim nez 20% zahrnuji obecn¢ velmi malé mnozstvi
mrtvého difeva, které je dulezitym prvkem jak v geomorfologii, tak v ekologii vodnich

ekosystému (Finkenbine et al. 2000).

Ostatni geomorfologického zmény se cCasto nachazeji v okoli mostnich konstrukci
a silni¢nich propustki, které jsou v dusledku zvysené hustoty silni¢ni sité v urbanizované
krajin€ obecné hojnéjsi. Tyto morfologické zmény zahrnuji né€kolik dilezitych faktort jako je
vznik tini pod silni¢nimi propustky, nebo vyrazné zmény ve sklonu koryta (tzv. knickpoints),
které jsou dal§im vyraznym rysem urbanizovanych toki. Tato snadno erodovatelna mista jsou
vytvarena napiiklad skrze vybagrovani koryta, ¢i stavbu mostnich konstrukci a byvaji
rozlozeny v celém urbanizovaném povodi, coz zpusobuje destabilizaci koryta dan¢ho toku

(Paul et Meyer 2001).

Upravy geometrickych zmén trasy tok@l byvaji pfedmétem hodnoceni, zalozenych na
historickych mapovych podkladech. Pro vyhodnoceni vlivli antropogennich zdsahti na prostredi
vodniho toku je vSak tfeba S$ir§i spektrum parametrii, neZ pouhé zmény pidorysu toku.
S rozvojem poznani vyznamu morfologie toku pro ekosystémy vznikla v minulych letech fada

metodik, umoznujicich hodnoceni morfologie toki. Radmcova smérnice o vodni politice
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2000/60/ES vyzaduje hodnoceni hydromorfologické slozky toku pro stanoveni ekologického
stavu. S touto normou je kompatibilni metodika HEM (Langhammer 2013), kterd je pro ucely

této smérnice zavedena v CR (Langhammer 2007).

Zmény v hydrologii a geomorfologii toki maji obecné vliv na hydraulické prostiedi toki.
Takovéto zmény maji vliv na mnoho ekologickych procesii (napft. filtratni organismy a cykly

zpracovani uhliku a kolob¢hu zivin) (Jones et Mulholland 2000).

3.2.2.2 Vliv morfologie toku na sloZeni vodnich spole¢enstev

V ekologii vodnich tokd se jiz diive prokézalo, ze druhova pestrost a hojnost vodnich
spoleCenstev je ovliviiovana heterogenitou fyzikalniho, abiotického prostiedi (Hynes 1970).
V néekterych pracich je pozornost vénovana zméndm slozeni spoleCenstev v zéavislosti na
podlozi toku. Nazor, Ze struktura a charakter prostiedi je klicovym determinantem sloZeni
vodnich spolecenstev, se stal soucasti nckolika rozvijejicich se smérdi vodni ekologie

(Vannote et al. 1980).

Koryto  vodnitho  toku  zosobiiuje = vazbu mezi  fluvidlné-morfologickymi,
hydrologicko-hydraulickymi a sedimenta¢nimi procesy v trojrozmérném prostoru a ¢ase. Jejich
vysledkem je velmi dynamicka struktura morfologickych forem vytvéiejici bazi ekotopi, jako
zivotniho prostoru vodnich spolecenstev (Maddock 1999). Fyzickym habitatem koryta vodniho
toku chapeme prostiedi, ve kterém ptezivaji, rozmnozuji a skryvaji predatofi, spolecenstva ryb
a makrozoobentosu. Prostorova struktura jak morfologickych, tak morfohydraulickych
jednotek na dné koryta vytvaii mozaiku urcitych typit dna rozloZenych v toku, kterd do znacné
miry determinuje biodiverzitu vodniho prostiedi. V SirSim slova smyslu je stav vodniho
prostiedi zavisly na celkovém stavu povodi. Tyto aspekty jsou zvlasté dilezité v soucasnosti,
kdy se antropogenni zmény v kvalité, reZimu a struktuie vodnich tokti odraZeji na stavu vodnich
spoleCenstev a ve fungovani vodnich ekosystémil (Thomson et al. 2001). S ohledem na tuto
skutecnost a jeji negativni nasledky, které se projevuji jak v Zivé, tak neZivé sféte, jsou
souCasnou spole€nosti iniciovany aktivity zaméfené na ekologicky udrzitelny management
vodnich ekosystéml. Zakladem takovychto snaZeni je vyvinout metody pro poznani
a hodnoceni ekologického stavu tokd, které jsou ovliviiovany mnohymi vzdjemné propojenymi
korytovych systémi. Poznani fyzické struktury a ekologické dynamiky na riizném stupni

antropogenniho naruseni mize poskytnout geograficky ramec revitalizace ficnich systémd,
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stejné¢ jako jejich budouci struktura v kontextu predvidanych klimatickych zmén

(Greskova et al. 2007).

3.2.3 Teplota vodnich toki

Teplota vodniho toku je dulezitou proménnou, ktera ma vliv na mnoho dilezitych procesii
(naptiklad depozice organického materialu a ekologie bezobratlych). Odstranénim biehovych
porosti Casto dochéazi k redukci dopliovani zasob podzemnich vod, kterd v soucinnosti
s efektem méstského tepelného ostrova ovliviiuje teplotu toku. Ve studii na Long Islandu dle
Pluhowskiho (1970) byly teploty méstskych tokti v letnim obdobi primémé o 5 — 8 °C vyssi
a v zimnim obdobi o 1,5 — 3 °C nizsi, nez teploty vodnich tokli ve venkovskych oblastech.
Sezénni vykyvy dennich teplot byly v méstskych tocich téz vyssi béhem letnich boufi, pfi
kterych byly zjistény teploty povrchového odtoku o 10 — 15 °C vyssi nez v pfirozenych
podminkach. To je zpiisobeno piedevS§im nepropustnymi povrchy vysoké hustoty, které
absorbuji vysoké mnozstvi kratkovinného zafeni, které je pozdéji vyzafovano ve formé
dlouhovinné radiace (Pluhowski, 1970). Podobné vykyvy byly zjiS§tény v mnoha dalSich
studiich provadénych ve méstském prostiedi (Paul et Meyer 2001).

3.2.3.1 Vliv efektu méstského tepelného ostrova na vodni toky

Mésta tvorici méstské tepelné ostrovy jsou charakteristické teplotami az o 10 °C vysSimi
nez v okolnich oblastech (Pickett et al. 2001). Efekt tepelného ostrova mésta je vétSinou
popisovan na zékladé srovnani teplot métenych uvnitt mésta a teplot pfilehlych venkovskych

oblasti.

Tepelné znecisténi je vysledkem nekolika spolecné plisobicich faktort, jako jsou:
a) nepropustné povrchy,
b) zvySena dlouhovinna radiace zplisobend nizkym zastoupenim vegetace
¢) aodvod destové vody meéstskou kanalizaci.

Mistni variabilita plidniho pokryvu a teplot se odrazi ve variabilité teplot drobnych
méstskych tokil. Vyssi teploty a zastavéna plocha tedy vedou k vysSim teplotam povrchového
odtoku a tim ke zvySenému riziku tepelnych vykyvl ve vodnich tocich béhem silnych destt
(Walsh et al. 2005). Nepropustny povrch ve méstech zase vede k vysokym trovnim odtoku
béhem piivalovych destti (Arnold et Gibbons 1996). Zpocatku miize odtok ze zpevnéného

povrchu (naptiklad betonu) dosahovat velmi vysokych teplot, jelikoz nepropustné povrchy
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mohou byt az 50 °C teplejsi nez okolni vzduch. Uginky téchto tepelnych razii na organismy
byly studovany jen ziidka, ale mohou kratce zvysit teplotu toku nad maximalni toleranci
nekterych organismu citlivych na teplotu. Tepelné pulsy mohou téz zpiisobit behavioralni
a fyziologické zmény u nékterych bezobratlych a ryb (Mesa et al. 2002). Variabilita teploty je
jednim z mnoha faktori, které ovlivituji méstské toky, pficemz zmény v tepelném rezimu jsou
studovany mnohem méné nez napiiklad geomorfologie, hydrologie a vstupy zivin
(Somers et al. 2013). Rust teploty toku mtze mit také vliv na metabolismus a rozmnozovani
vodni bioty a vysoky narlst teploty miize mit na urcité organismy i letalni ucinky. Maximalni
teploty v toku casto negativné koreluji s druhovou diverzitou (vyssi teploty jsou v korelaci s
ubytkem taxont citlivych na zmény v teploté). Vyssi teploty mohou téZ urychlit mikrobialni
aktivitu, kterd vede k vyssi mife respirace a rozkladu organické hmoty, coz nasledné zptisobuje
zmény metabolismu organismil v ekosystému (Beitinger et al. 2000). ZvySené teploty vody
tedy zpusobuji redukci mnozstvi rozpusténého kysliku skrze vyssi mikrobialni ¢innost. Dale
prostiednictvim vyssi teploty vody je snizena rozpustnost kysliku. Maximalni teploty vody jsou
casto v negativni korelaci s biodiverzitou toku. To je zplsobeno ztritou taxonil citlivych

napiiklad na zmény v mnozstvi rozpusténého kysliku (Somers et al. 2013).

Vysledky Somers et al. (2013) ukazuji, Ze teploty méstskych toki jsou primémeé o 1 °C
vy$si nez v lesnich povodich. V pribeéhu bouii doslo k rychlému naristu teploty toku az o 4 °C
b&hem pouhych 10 minut. Somers et al. (2013) navrhuje, aby tyto teplotni razy vzniklé béhem
letnich boufi byly mirnény zachovanim, nebo obnovou bichovych porostl, které redukuji
mnozstvi povrchového odtoku. Nejvyssi rozdil v teploté¢ vody béhem silnych srazek je vSak
pravé ve vegetaci zastinénych tocich, které se vyznacuji niz8§i primeérnou teplotou vody.
Biehovy porost tedy miize sice pozitivné plsobit na snizeni teploty vody, ale zastinéné toky
vykazuji mnohem vyssi teplotni rozdil béhem vysokého povrchového odtoku. Tato zjiSténi

zdiiraznuji dilezitost spravnych navrhi revitalizacnich projektti (Somers et al. 2013).

3.3 Chemické ucinky urbanizace na stav vodnich toku

Meéstské toky jsou charakteristické zvySenou koncentraci kontaminantt, které jsou unaseny
povrchovym odtokem deStovych srazek. Mezi znecist'ujici latky lze zatadit Ziviny a toxické
latky (tézké kovy a organické polutanty), které jsou Casto vazany v sedimentech. Odnosem
téchto kontaminantl dale po toku jsou ohroZeny 1 vzdalené recipienty (jezera, usti fek). ZvySena
koncentrace zneciStujicich latek v urbanizovaném toku je casto spojena s Cast€jSimi

a intenzivnéj§imi povodnémi. Neni proto vyjimkou, ze vodni spolecenstva vykazuji zvySeny
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stav degradace v zavislosti na stupni urbanizace povodi (Walsh 2000). Chemické vlivy
urbanizace jsou mnohem rozmanité€js$i nez vlivy hydrologie a geomorfologie toku. Jsou zavislé
na rozsahu a druhu urbanizace, pfitomnosti &istiren odpadnich vod (COV), pfitomnosti
odlehcovacich komor, slouzicich k odvodu piebytecné destové vody a celkovém rozsahu

dest'ové kanalizace (Paul et Meyer 2001).

Hladiny alkality jsou v urbanizovanych tocich dle Davies et al. (2010) az devétkrat vyssi
nez u tokt prirodnich. Elektrickd vodivost se v urbanizovanych tocich také pohybuje na Grovni
az dvakrat vys$i nez v tocich ptirodnich. Betonové drendzni materialy (napf. trubky) jsou
vyznamnym zdrojem zvysené alkality a vodivosti méstskych tokt. Vyssi hodnoty rozpusténych
minerald pfispivaji k ekologickym rozdilim. Vys$si dostupnosti uhli¢itanu vapenatého vSak

muze byt oproti tomu pozitivné ovlivnén vyvoj schranek plza (Davies et al. 2010).

Obecné plati, ze v méstskych tocich dochazi k nartistu témét vSech chemickych slozek. Mezi
nejzasadnéjs$i lze zaradit spotfebu kysliku, vodivost, mnozstvi nerozpusténych latek,
amoniakalni dusik, uhlovodiky a téZké kovy (Latimer et Quinn 1998). Tento narlst lze pficist
jak vlivu vypousténi odpadnich vod (bodovy zdroj znecisténi), tak ploSnym zdrojim znecisténi
(povrchovy odtok). Mnoho zemi dosahlo vyznamného snizeni chemickych slozek v disledku
piijeti moderngj§ich technologii pro &isténi odpadnich vod. Zadné &isténi vod vsak neni
schopné odstranit vSechny chemické slozky, ¢imz Casto dochazi k piekroceni povolenych
limitd. Mimo to neni ani v soucasné dobé vyjimkou pfitomnost deStovych bezpe¢nostnich
prepadii. V piipad¢ silnych srazek se tak deStové vody spolu s neupravenymi odpadnimi
vodami dostavaji jednotnou kanalizaci do recipient (Duda et al. 1982). Nekontrolované
spojeni odpadnich a povrchovych vod muze vést k vysokému fekdlnimu znecisténi
koliformnimi bakteriemi a zvySené koncentraci zivin. Povrchovym odtokem jsou také odnaSeny
tézké kovy z parkovist’ a dale naptiklad hnojiva a herbicidy pochazejici z travniki golfovych
htist’ a parkii. Mimo to, mohou ve méstskych povrchovych vodach i pfes standardni postupy

v ¢isténi vody pretrvavat mnohé farmaceutické slouceniny (Bernhardt et Palmer 2007).

Vsudyptitomnost plosnych a bodovych zdroji znecisténi v urbanizovanych povodich tedy
naznacuje, ze kumulativni u€inek téchto probléml miize byt hlavnim zdrojem biologického
rozkladu v urbanizovanych povodich (Duda et al. 1982). Konecny zdroj znecistujicich latek je
vSak pro ekologii recipientu méné dulezity, nez efektivita jejich transportu. Kontrola zdroja

zneCisténi je béZznou soucasti managementu méstskych povodi. U¢inngj§im opatienim by vsak
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byl spiSe management transportu téchto kontaminant do recipientu, protoze fizeni mnozstvi

zdroji znecisténi je velmi obtizné (Walsh 2000).

3.3.1 Ziviny a ostatni ionty

Nejnizsi rychlosti absorbce zivin byvaji pozorovany v nejvice urbanizovanych povodich.
To byva zptisobeno nasledkem nizké biotické poptavky po zivinach. Z tohoto diivodu nejsou
v méstskych tocich zvySené koncentrace zivin vyjimkou (Paul et Meyer 2001). Projevuji se zde
tedy nejen zvySené vstupy zivin, ale také snizena schopnost urbanizovaného toku ziviny
redukovat. Zvyseni kvality vody v méstskych tocich tedy zavisi nejen na redukci pfisunu zivin,
ale napiiklad také na zvySeni dodavek (napt. zalesnéni pobiezni zény), Ci zlepSeni retence

fixujici biomasou (Meyer et al. 2005).

3.3.1.1 Fosfor

Urbanizace zpravidla v méstskych povodich vede k vyssim koncentracim fosforu. Vliv
urbanizovaného prostoru je Casto vidét v mnozstvi celkového fosforu a to v disledku zvyseného
mnozstvi ¢astic fosfor obsahujicich. Narust mnozstvi rozpusténych forem fosforu lze ale
pozorovat také. Méstské oblasti predstavuji prumérné pouze 5% z povodi a podileji se tak na
ro¢nim vytézku fosforu jen velmi malo. Zdrojem fosforu v méstskych povodich jsou prevazné
odpadni vody a hnojiva, ptfi¢emz nejvyssi vstupy fosforu jsou zprosttedkovany skrze intenzivni
zeméd¢€lskou cCinnost v daném povodi. Pidy a jejich vlastnosti jsou dualezité z hlediska
dynamiky a zachovani fosforu z dosahu podzemnich vod. Fosfor ulozeny v pad¢ v dasledku
hnojeni, v§ak miize byt uvolnén erozi pidy a prispiva tak k eutrofizaci recipientd (Paul et Meyer

2001).

3.3.1.2 Dusik

I kdyZ jsou koncentrace fosforu v méstskych tocich zvysené, tak stile ¢asto nedosahuji
hodnot, které jsou pozorovany u dusiku a jeho sloucenin. ZvySeni je pozorovano jak
u amonnych iontl, tak u dusi¢nanid (Wemick et al. 1998). Rozsah téchto hodnot zavisi na
technologii cCisténi odpadnich vod, nelegdlnim vypousténi odpadnich vod, zavadach na
kanaliza¢nim potrubi a pouZivani hnojiv. Stejné jako u fosforu jsou koncentrace dusiku
nejvyssi v tocich spadajicich do povodi, ve kterych probiha zemé&d¢€lska ¢innost. Pady a jejich
vlastnosti maji také vliv na miru zadrZeni dusiku, podobné jako u fosforu. Vyssi vyznam vsak
ma to, zda se na trase toku vyskytuji zdroje bodového znecisténi (Nagumo et Hatano 2000).

Meyer et al (2005) ve své studii zjistil, ze hodnoty NH4 vSak vyznamné koreluji s celkovou
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metabolickou aktivitou, coz doklada vysoky vyznam biologické aktivity v urbanizovanych

tocich (Meyer et al 2005).

Rozsifenym problémem jak v urbanizovanych, tak v neovlivnénych tocich je atmosféricka
depozice dusiku (Carpenter et al. 1998). Méstské oblasti jsou obecné charakteristické
vypousténim velkého mnozstvi dusikatych sloucenin do atmosféry. Kontaminanty deponované
z ovzdusi, se do vodniho toku ve méstském prostiedi obecné dostanou s mnohem vyssi
pravdépodobnosti, nez do tokl v prostfedi mimoméstském. D¢&je se tak z divodu snizené
infiltrace a retence deStovych srazek ve méstském prostfedi. Mimo dusiku se prostfednictvim
atmosférické depozice do vodnich tokl dostavaji také dalsi polutanty jako fosfor a tézké kovy

(Duncan 1995).

3.3.1.3 Sodik a chloridy

Zvysené¢ mnozstvi chloridii se vyskytuje zejména tam, kde se vyuziva chlorid sodny
k odstrafiovani naledi ze silnic. Vyznamna ¢ast z vice nez 100 000 tun chloridu sodného,
vyuzivaného roén€¢ v metropoli Toronto na posyp pozemnich komunikaci, ptfechazi do
podzemnich vod, odkud se pomalu uvoliiuje a zvySuje koncentraci chloridi v povrchovych
tocich (Howard et Haynes 1993). Kombinovanym efektem zvysené koncentrace iontd je vysoka
vodivost, ktera je pozorovana u prevazné vétSiny méstskych vodnich toki. Tyto jevy jsou zde
tak bézné, ze v nekterych studiich bylo navrzeno, aby koncentrace chloridl, nebo hodnoty
vodivosti slouzily jako zékladni ukazatele dopadi urbanizace (Herlihy et al. 1998). Bylo
zjisténo, ze vodivost je nejvice konzistentni indikator kvality vody, ktery se zvySuje s podilem

urbanizovanych pozemku (Paul et Meyer 2001).

Vysoké hladiny chloridu sodného z posypové soli mohou mit za nasledek zvySené hladiny
sodiku v piidach a povrchovém odtoku, coz miZe vést az k iontové vymené s jinymi kationty
jako je vapnik a hot¢ik. ZvySené koncentrace soli mohou byt pro n€které organismy dokonce
toxické (Halstead et al. 2014). Kelting et al. (2012) studoval koncentrace chloridii a sodiku
v 56 jezerech, kde se nevyskytuji zddné zpevnéné silni¢ni komunikace a 82 jezer v blizkosti
kterych se silnicni komunikace vyskytuji. Bylo dosazeno zavéru, Ze koncentrace NaCl roste
s hustotou silni¢niho provozu. Primérny obsah sodiku v jezerech ovlivnénych silni¢nim

provozem dosahoval hodnoty 3,60 mg / L (Kelting et al. 2012).

v wr

3.3.1.4 Vapnik, hor¢ik a hydrogenuhli¢itan
Ptirozeny zdroj vapniku, hoi¢iku a hydrogenuhliitanu je pfipisovan piirozenému

zvétravani uhli¢itanovych hornin a rGznych slozek pidy. Za antropogenni zdroj véapniku,
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hoi¢ikli a hydrogenuhli¢itanu byva povazovana predev§im zeméd¢lskd Cinnost v dasledku
hnojeni (napt. vapenec, dolomit, chlorid vapenaty, siran vapenaty) a vodni eroze. Vapnik
a hot¢ik muze také pochézet z jimek odpadnich vod a septikii. Dal§i moznosti antropogennich
vstupt vapniku, hoiciku a hydrogenuhli¢itanu je povrchovy odtok protékajici skrze méstské
infrastruktury. Véapenec a méné Casto dolomit, se pouzivaji jako architektonické materialy.
Vapnik je také vyznamnou slozkou betonu. Vstupy téchto antropogennich materialt tak mohou
byt zpusobeny v dusledku rozpadu méstské infrastruktury (Halstead et al. 2014).
Davies et al. (2010) provedl laboratorni experiment, ve kterém vzorky vody ze tii zdroju
(méstské toky, mimomestské referencni toky a destova voda zachycend na sttechéach) cirkuluji
100 minut skrze potrubi z PVC a betonu vyztuzeného oceli. U vSech studovanych vzorki vody,
které byly vystaveny expozici betonového potrubi, doslo ke statisticky vyznamnému zvySeni
koncentrace vapniku a hydrogenuhli¢itanu, soucasné s ristem pH. Vzorek z méstského toku
mél pfitom nejvysSi pocatecni koncentraci vapenatych iontd a hydrogenuhli¢itanu. Tento
vzorek byl tedy ovlivnén nejméné. Po expozici betonového potrubi téz doslo k nardstu

elektrické vodivosti a koncentraci sodiku a drasliku.

3.3.2 Kovy

Dal$im spole¢nym rysem méstskych toki, jsou zvySené koncentrace riznych kovi. Mezi
nejbéznéji se vyskytujici kovy patii olovo, zinek, chrom, méd’, mangan, nikl a kadmium
(Wilber et Hunter 1979). Dulezitym tézkym kovem, ktery se ve méstskych tocich vyskytuje, je
rtut, pfi¢emZ koncentrace Castic vazané methylrtuti, se mize zvySovat béhem silnych srazek
(Horowitz et al. 1999). Kromé primyslovych emisi obsahujicich kovy existuje jest¢ mnoho
druhti kovli vyskytujicich se ve form¢ nanocastic. Mezi nejcastéjsi piiciny takovychto emisi

patfi:
a) brzdové oblozeni automobilti (nikl, chrom, olovo, méd’),
b) pneumatiky (zinek, olovo, chrom, méd’, nikl),
¢) kovové slitiny pouzivané na dily motoru (nikl, chrom, méd’, mangan).
(Paul et Meyer 2001).

Vsechny tyto kovové nanocastice se hromadi na pozemnich komunikacich a parkovistich
Mnoho dal$ich kovii 1ze ve zvySenych koncentracich nalézt v sedimentu vodnich tokl (napf.

arsen, zelezo, bor, kobalt, stfibro, stroncium, rubidium, antimon, skandium, molybden, lithium
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wev

kovovych nanocastic (Paul et Meyer 2001).

Koncentrace, ukladani a transport kovil v urbanizovanych tocich Gzce souvisi s mnozstvim
organické hmoty a vlastnostmi sedimentli. Organicka hmota mé vysokou vazebnou kapacitu
pro kovy. Splaveniny s vysokym obsahem organickych latek Casto vykazuji 50 — 7500 krat
vyssi koncentrace zinku, olova, chromu, médi, rtuti a kadmia, nez sedimenty s obsahem niz§im
(Gonzales et al. 2000). Textura sedimenttl je také velmi dilezita. V nékolika urbanizovanych
tocich v New Jersey byla koncentrace kovii v sedimentech nepfimo imérna velikosti ¢astic.
V nékterych ptipadech bylo prokazano, ze na akumulaci kovli maji vliv i geomorfologické
vlastnosti toku. V oblastech s nizkou rychlosti proudéni bylo zjisténo, Ze se zde akumuluji vyssi
mnozstvi jemnych sedimenti a organickych Ccastic obsahujicich tézké kovy, zatimco
v oblastech kde jsou rychlosti proudéni vyssi, byl zjistén vyskyt kovovych ¢astic velikosti zrnka
pisku. Né&které organismy (fasy, meckkysi, clenovei, krouzkovei) reaguji na zvySené
koncentrace kovil snizenou abundanci a pozménénou strukturou spolecenstev. Cesty vstupu
kovi do t€l zivych organismil zahrnuji jak pfimou expozici rozpusténymi kovy, tak poziti kovi
s jemnymi sedimenty a organickou hmotou. Toxicita kovi tedy nejsilnéji ptisobi v koryt¢ toku,

nikoliv ve vodnim sloupci (Paul et Meyer 2001).

Dle Nedeau et al (2003) je depozice zeleza pfi¢inou poklesu diverzity bezobratlych.
Dvojmocné Zelezo Fe?*, byva za vystaveni kysliku oxidovdno na trojmocné Zelezo Fe’*.
V neutralni vodé vétSina trojmocného zeleza hydrolyzuje na hydroxid Zelezity, ktery se srazi a
usazuje se v koryté. Tento material zabranuje kolonizaci a ristu rozsivek a zelenych fas, které
jsou vyznamnym primarnim zdrojem potravy pro vodni Zivocichy. Velmi citlivi na ukladani

Zeleza jsou spasaci (napt. taxony Ephemeroptera) (Nedeau et al. 2003).

3.3.3 Pesticidy

Frekvence vyskytu pesticidil je ve méstskych tocich vysoka a jejich povolené koncentrace
jsou casto piekraCovany. Pesticidy zahrnuji insekticidy, herbicidy, fungicidy. Mimo tyto
pesticidy je také moZny obcasny vyskyt zakézanych latek jako je napiiklad DDT (LeVeen et
Willey 1983). Ve Spojenych statech se rocné spotiebuje vice nez 397 801 tun pesticidi
(PAN North America 2011). Pesticidy jsou casto aplikovany v okoli obytnych domu
a prumyslovych budov. Déle jsou intenzivn€ vyuzivany za ucelem oSetieni travniku golfovych
htist. Plosné aplikace pesticidii v méstském prostiedi mnozstvim Casto prevySuji aplikace

zemé&délské. Napiiklad mnoZstvi pesticidll pouzivanych na golfovych hfistich (herbicidy,

33



insekticidy a fungicidy) pfesahuje zhruba 30 Kg/ha za rok, zatimco u sdji se pouziva méné nez
cca 6 Kg/ha za rok (Schueler 1994). Hlavnim vektorem dopravy pesticidii smérem k vodnimu
toku je povrchovy odtok béhem destovych srazek (Foster et al. 2000). Vypatovani a tvorba
aerosolu prispiva k vyssim koncentracim pesticidl jako je atrazin, diazinon, chlorpyfiros, p,p‘-
DDT (metabolit DDT) a dalSich organochloridd, které ve formé¢ srazek mohou nepiimo také

pfispivat k vys$§im koncentracim pesticidl v urbanizovanych tocich (Coupe et al. 2000).

Dal$im pesticidem, ktery se vyskytuje v dnovych sedimentech méstskych tokd, jsou
pyrethroidy. Koncentrace pyrethroid v sedimentu se pohybuji typicky v rozmezi 1 — 20 ng/g.
Do méstskych tokli se dostavda mnohem méné erodovaného sedimentu, nez v zemédélskych
oblastech. Piesto jsou vSak koncentrace pyrethroidii bézné na srovnatelné trovni. Jednim
z pyrethroidl, které lze nalézt ve méstskych tocich je bifethrin. Ve formé granulovaného
produktu se vyuziva na oSetfeni travnikli a regulaci hmyzu. Za vétSinu vstupu pyrethroidd jsou

zodpovédné srazkové a zavlazovaci vody (Weston et al. 2009).

3.3.4 Ostatni organické polutanty
V urbanizovanych tocich je detekovana cela fada dalSich organickych kontaminantd (PCB,

PAU a alifatické uhlovodiky na ropné bazi) (Paul et Meyer 2001).

PCB se v soucasnosti stale v zivotnim prostiedi vyskytuji i pfesto, ze jejich vyroba byla jiz
diive zakazéana pro jejich karcinogenni uc¢inky. Tyto slouceniny jsou velmi stabilni a lze je
nalézt naptiklad v rybim mase ve vySSich neZ povolenych koncentracich (napiiklad feka
Chattahoochee v Atlanté (Frick et al. 1998) Hlavni cestou vstupu PCB do recipientt je stejné
jako u pesticidli povrchovy odtok destovych srazek (Foster et al. 2000).

PAU patii do velké tiidy organickych sloucenin, které obsahuji jak ptirodni aromatické
uhlovodiky, tak mnoho uhlovodikli syntetickych. Dale obsahuji organicka rozpoustédla,
pfi¢emZ jejich hlavni vyuZiti 1ze nalézt v primyslu. PAU, které se mohou vyskytovat ve
vodnich tocich, tedy pravdépodobné pochazeji z primyslovych odpadnich vod. Organicka
rozpoustédla (napfiklad toluen, trichlorethan, dichlorethan) patfi mezi nejbéznéji se vyskytujici

PAU (Yamamoto et al. 1997).

V soucasnosti je velmi obtizné nalézt automobilové parkovisté, na kterém by se
nevyskytovaly olejové skvrny. Vysledkem netésnosti motort je hojnost riznych alifatickych
uhlovodiki navazanych na riizné ¢astice unaSené povrchovym odtokem béhem silnych srazek.

Rizné vyzkumy naznauji, Ze nékdy se koncentrace alifatickych uhlovodikt vyskytuji
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v koncentracich, které mohou byt stresujici pro nékteré vodni organismy
(Latimer et Quinn, 1998). Odhaduje se, ze Los Angeles River se podili na vstupu ropnych

uhlovodikti do svétového ocednu celym jednim procentem rocné (Eganhouse et al. 1981).

3.3.4.1 Farmaka

Nekteré vyzkumy ukazuji, ze farmaceutické substance z nemocni¢nich odpadnich vod
ptispivaji do vodnich tokli fadou riznych chemickych sloucenin. V povrchovych vodach se
mohou nalézt stopy antibiotik, cytostatik, analgetik, narkotik a psychoterapeutickych 1¢ka
(Paul et Meyer 2001). Dle Veach et Bernot (2001) obecné plati, Ze koncentrace farmak jsou
vys§i zimnim obdobi a nizsi v pritb¢hu jara a 1éta. Koncentrace farmaceutickych latek je vsak
nejvice zavisla na mnozstvi rozpusténého kysliku a intenzité slune¢niho zareni. Farmaceutické
preparaty jsou navrzeny tak, aby bylo dosazeno fyziologického ucinku a proto je velmi
pravdépodobné, ze jimi budou ovliviiovany vodni organismy a celkové zdravi ekosystému

(Veach et Bernot 2001).

3.4 Biologicka slozka vodnich toki a u¢inky urbanizace

Ekologické dusledky urbanizace jsou prostudovany daleko méné nez ucinky chemickych
latek (Duda et al. 1982). Kvalitné prostudovany jsou napiiklad vlivy urbanizace na nékteré
vodni organismy (zejména bezobratl¢). Méné jsou prozkoumény vlivy urbanizace naptiklad na
ryby. Nekolik studii se zabyvalo vlastnostmi stanovist, kvalitou vody, nebo disturbancemi
v dostupnosti potravy, které¢ mohou byt pficinou biologické degradace v urbanizovanych tocich.
Méné¢ jsou vSak zastoupeny studie populaéni dynamiky, komunitnich interakci a ekosystémové
ekologie. Vétsina studii tedy posuzuje stav toku na zakladé stavu koryta toku, nebo mnozstvi

znecist'ujicich latek. Malo studii se v§ak zabyva biomonitoringem toku (Paul et Meyer 2001).

Biologicka spolecenstva neustale reaguji na zmény fyzikalnich veli¢in, chemickych veli¢in
a ekosystémovych procest, které se kazdou minutu nahodile méni. Problém je vSak s ur¢enim
miry do jaké tyto zmény ovliviiuji biocendzy. Urbanismus a s nim neoddélitelné spojené
méstské odvodnéni mé ve svém disledku negativni efekt na recipient. Tento efekt je dan jednak
kvalitou odpadni vody, to jest vstupujicimi polutanty (chemicky stres), tak i plisobenim
okamzitych hydraulickych zmén (hydraulicky stres). Oba tyto efekty ovlivni strukturu
spoleCenstev organismd, které jsou na vodni prostiedi vazdny. Méstské odvodnéni predstavuje
nejvetsi stres zaltsténim jednotné a destové kanalizace, kdy ndhly vstup velkého objemu vody
zpusobuje zdsadni zmény ve struktufe vodniho loze, sloZeni substratu, coz mé zasadni vliv na

sloZeni spolecenstva. Vzhledem k tomu, ze zatizeni recipientu prostfednictvim méstského
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odvodnéni neni pravidelné, a tedy piedpovéditelné, organismy nejsou schopny se ptizpusobit

(Stastna et al. 2004).

3.4.1 Mikroorganismy

Mnozstvi bakterii je ve méstskych tocich obvykle vyssi po silnych srazkach (Duda et al.
1982). Velkou cast z tohoto mnozstvi zahrnuji hlavné koliformni bakterie a to zejména
v povodich, ve kterych se nachazi ¢istirny odpadnich vod (COV) a jednotna kanalizace
s odleh¢ovacimi komorami (odvod odpadnich a srazkovych vod spole¢né). V potoce Saw Mill
Run, blizko Pittsburghu v Pensylvanii, se béhem suchého obdobi, mnozstvi kolonii tvoficich
jednotky (KTJ) u koliformnich bakterii pohybovalo od 170 — 13 300 KTJ/100 ml a béhem
vlhkého obdobi 6 100 — 127 000 KTJ/100 ml. Odpadni vody a srazkové vody
odvadéné jednotnou kanalizaci mohou béhem obdobi srazek do vodniho toku pfispivat
3000 — 85 000 KTJ/100 ml. Tyto tidaje ukazuji, ze plosné i bodové zdroje znecisténi ptispivaji
zatiZenim koliformnimi bakteriemi ve méstskych tocich. Vysoké hodnoty KTJ béhem suchého
obdobi nejsou v urbanizovanych tocich neobvyklé. Mohou znalit jak chronické uniky
odpadnich vod z kanalizace, tak nelegalni vypousténi odpadnich vod. Jiné patogeny, jako
Cryptosporidum a Giardia, jsou rovnéz spojovany s ptitomnosti odleh¢ovacich komor jednotné

kanalizace odpadnich vod (Gibson et al. 1998).

V nékterych ptipadech byla zaznamenana zvySend antibiotickd rezistence bakteridlnich
populaci méstskych tokt (Goni-Urriza et al. 2000). To je dano naptiklad toxicitou kovi, které
se tak nepfimo mohou podilet na zvyseni rezistence bakterii vii¢i antibiotikiim. Naptiklad
bakterialni rezistence na streptomycin a kanamycin pozitivné korelovala s mnoZstvim rtuti
v sedimentu (McArthur et Tuckfield 2000). Kovy téZ mohou ovliviilovat enzymovou aktivitu
bakterii. Hladiny enzym nepfimo korelovaly s koncentraci kovli ve vodnich sedimentech a to
obzvlasté v tocich, do kterych byly vypoustény pramyslové odpadni vody
(Wei et Morrison 1992).

Nitrifika¢ni bakterie odpovédné za oxidaci dusiku jsou také ovliviiovany urbanizaci.
Cistirny odpadnich vod (COV) mohou piedstavovat vyznamny zdroj nitrifikaénich bakterii
méstskych tokli a to predevS§im pod vypusti dané Cistirny (Brion et Billen, 2000).
Brion et Billen (2000) ve studii provadéné na fece Seiné zjistili, Ze pod vypusti COV nitrifikaéni

procesy probihaji aZ Sestindsobné silnéji, nez vySe proti proudu.
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3.4.2 Rasy

Vyuziti fas pro ucely hodnoceni kvality vody ma jak v Evropé, tak ve Spojenych statech
dlouhou historii. Z tohoto diivodu jsou k dispozici informace o tom, jak rizné druhy tas a jejich
spolecenstva reaguji na organické znecisténi. Rostoucim podilem urbanizované pidy v povodi
je obecné snizovana rozmanitost druhtl fas. ZvySené mnozstvi zivin podporuje riist biomasy
fas, ktera v mnoha urbanizovanych tocich neni zivinami omezovéana. Nicmén¢ napiiklad vliv
vysokého zdkalu vody, ktery je zplisobeny zménou charakteru dnového sedimentu, muiize
naopak omezit hromadéni biomasy tas (Paul et Meyer 2001). Mimo to jsou n¢které druhy fas
citlivé na piitomnost kovli nebo herbicidl, které taktéZ mohou omezit rist biomasy fas

(Olguin et al. 2000).

3.4.2.1 Urbanizace a priristky perifytonu

Vodni tok jako takovy mé velky vliv na formu ekosystému a ptibiezni nivu. Hydrologie
ptirozeného vodniho toku je casto ménéna vystavbou zpevnénych ploch a odvodnovacich
systému, které snizuji infiltraci srdzek a zvySuji frekvenci a amplitudu zéplav
(Corbett et al. 1997). Vytok z COV miize vyznamné ovlivnit proudéni. COV navic vypoustsji
relativné velké mnozZstvi zivin, které pfispivaji k vysoké primarni produkci a pfirtstku biomasy
fas. Nadmérny rast perifytonu mize mit nepiiznivy dopad nejen na vodni ekosystém, ale také
muze ovlivnit vyuzitelnost toku pro lidi. Vysoké mnozstvi perifytonu zptsobuje snizeni
koncentraci rozpusSténého kysliku (Horne et Goldman, 1994), snizuje estetické a rekreacni
vyuziti vody a zvySuje naklady na extrakci vody. Kromé toho mohou nadmérnd mnozstvi zivin
ovlivnit druhové sloZeni perifytonu a zplisobit dominanci sinic, které maji potencidl produkovat
toxické chemické latky, které mohou negativné ovliviiovat dalsi slozky potravniho tetézce

(Lehtiniemi et al. 2002).

Sukcese perifytonu je typickda pocatecni kolonizaci rozsivek, kterd je nasledovana
vlaknitymi zelenymi fasami a sinicemi (Peterson et Grimm, 1992). V urbanizovanych povodich
nicméné miiZze byt zvySeny pfirlistek perifytonu omezovan cast&j$imi povodnémi, které jsou
schopné perifyton z dnového substratu toku vymyvat. Tim je dosaZeno snizeni biomasy
perifytonu a navrat na niz§i sukcesni stadia. Zatimco dostupnost zivin do zna¢né miry definuje
rychlost ristu perifytonu, tak frekvence mezi jednotlivymi povodnémi ur¢uje mnoZzstvi casu,
ktery ma perifyton pro rast k dispozici. Z tohoto divodu ma vodni reZzim vysoky vyznam
v omezovani pfitomnych Zivin s ohledem na rlst perifytonu a jeho slozeni (Biggs et Close,

1989).
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Pouhou hydromorfologickou upravou koryta, bez zmény zatizeni zZivinami, nedosdhneme
zmény perifitonu a i na dale bude dominovat vysoké mnozstvi biomasy pozdné¢ sukcesniho
stadia perifytonu. Bez pravidelnych povodni by byl perifyton omezen pouze substratem, ktery
by mohl kolonizovat. Jelikoz pozdni sukcesni stddia perifytonu jsou horSim zdrojem potravy
pro vodni zivoc€ichy, tak mize dochazet k niz§imu pienosu zivin do vyssich trofickych urovni.
Usp&sna strategie obnovy urbanizovaného toku tak musi brat v avahu postupy tykajici se

hydrologie, chemie a biologické slozky (Murdock et al. 2004).

3.4.3 Makrofyta

Vlivy urbanizace na makrofyta se zabyvalo relativné malo studii. VétSina praci byla
provadéna na Novém Z¢landu a v Australii, kde zmény ve dnovém sedimentu a Zivinach
ptispivaji ke snizeni druhové diverzity vodnich makrofyt. Na Novém Zélandu nicméné
nadmérny riist makrofyt v dasledku urbanizace nebyl pozorovan, ptestoze Urovné mnozstvi
Zivin a svétla jsou zde vyssi (Suren 2000). Za pfitomnosti makrofyt vSak Ize dle Larned et al.
(2006) pozorovat vyssi pocty taxont Ephemeroptera. Na vétSinu dalSich ukazatel vSak

makrofyta nemaji pfilisny vliv (Larned et al. 2006).

3.4.4 Bezobratli

Spolecenstva bezobratlych jsou Siroce vyuZivana k posouzeni biologické integrity tekoucich
vod. Jsou citliva jak na organické zneciSténi, tak na zmény jejich pfirozenych stanovist
(Beisel et al. 2000). V méstskych tocich jsou spoleenstva makrozoobentosu ¢asto vystavena
obéma zminovanym faktortim, pfi¢emz hlavni roli zde hraje méstské odvodnénti, které je jednim
zahrnuji sniZzeni stanovi$tni diverzity a ovlivnéni funkce a kvality stanovist

(Brookes et Gregory 1998).

Vsechny aspekty stanovist’ vodnich bezobratlych byvaji pozménény urbanizaci. Jednim
z historicky dobie prozkoumanych vlivii na bezobratlé jsou ucinky organickych znecist'ujicich
latek (zejména odpadnich vod). Organickym znecistovanim dochazi k vyraznému sniZeni
druhové diverzity bezobratlych, coz postupné vede k dominanci celedi pakomarovitych
(Chironomidae) a tifidy malostétinatci (Oligochaeta) (Seager et Abrahams 1990).
Beavan et al. (2001) analyzou beta diverzity vSak zjistil, Ze mirn¢ ovlivnéna stanovisté
podporuji vyssi kvalitu fauny bezobratlych. V degradovanych ¢astech potoka byva piedpoklad,
ze pocty Chironomidae a Oligochaeta budou rtist. Pesto v nejvice znecisténych ¢astech potoka

Glinscica doslo k nartstu citlivych Ephemeroptera a Amphipoda. To, Ze mirn¢ upravené dno
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toku s kameny a pefejemi podporuje vySsi pocet taxonl, bylo pozorovano také u druht

Trichoptera ve slovinské fece S¢avnica (Urbani¢ et al. 2000).

Dopady urbanizace na vodni bezobratl¢ 1ze shrnout nasledujicim zptisobem:
» pokles diverzity v reakci na toxiny, zmény v teploté a organické znecisténi,
» pokles abundance v reakci na toxiny a znec€isténi,
» zvySeni abundance v reakci na pfisun anorganickych a organickych latek,

» pokles druhové diverzity a abundance v dusledku hydraulického stresu a zmény

morfologie (Paul et Meyer 2001).

Urbanizaci ovlivnéné fluvialni procesy a jejich vliv na geomorfologii kanalu vSak mohou
byt pro fungovani ekosystémi méstskych toka vice zasadni, nez faktory tykajici se toxicity,
nebo organického zatizeni. Méstské toky byvaji narovndny a biehy zpevnény ve snaze usmérnit
povrchovy odtok z oblasti. Rysy urbanizovaného toku tak mohou mit vliv na faunu
bezobratlych pfimo prostiednictvim specifickych zmén stanovisté, nebo nepiimo
prostfednictvim dlouhodobého sniZeni mnoZstvi dostupné potravy. Urbanizované toky se zdaji
byt preferovany méné specializovanymi druhy a to z diivodu fluktace mnozstvi potravinovych

zdroju, které jsou odnaSeny proudem (Pedersen et Perkins 1986).
Studie zabyvajici se vlivem urbanizace na vodni bezobratlé 1ze rozdélit do ti skupin:
a) ty, které se zabyvaji oblasti gradientu rostouci urbanizace v jednom povodi,
b) ty, ve kterych se srovndva urbanizované a referencni povodi,
c) velké studie zabyvajici se vlivem urbanizace na bezobratlé v né¢kolika povodi zaroven.

Bez ohledu na druh studie vSak dochazi k poklesu druhové diverzity bezobratlych
v zavislosti na vyvoji urbanizace, ne v zavislosti na velikosti povodi. Pokles byva zvIasté patrny
u citlivych fadi jako Ephemeroptera, Plecoptera, a Trichoptera. Ve vétSiné téchto studii byl
zjistén pokles celkové diverzity bezobratlych, pficemZ doslo k nariistu mnozstvi jedinct eledi
pakomarovitych (Chironomidae), tfidy maloStétinatcti (Oligochaeta) a tolerantnich plzh
(Pratt et al. 1981). Na druh¢ stran¢ v nenarusenych usecich byva zaznamenano mnoho riznych
taxont, pfi¢emz mnohé z nich se vyskytuji pouze na daném stanovisti. Jedna o se predevsim

o taxony, které jsou citlivé na pozménénou morfologii stanovisté. Procento citlivych jedinct se

39



bézné vyuziva a je doporuceno pro hodnoceni kvality toku (Davis et al. 2003). Ve studii
Tavzes et al. (2006) na potoce Glinsc€ica se vSak pocet jedinct zvySoval smérem dolti po proudu
a dosahoval nejvyssich poctl v tsecich nejvice morfologicky pozménénych. Dominuji zde vSak
pouze dva druhy a to Caenis luctuosa a Gammarus fossarum. Jedna se o druhy, které jsou velmi
tolerantni ~ k  nestabilnim  hydrologickym  podminkdm  méstského  prostiedi
(Gonza'lez et al. 2001). Taxonomické slozeni makrozoobentosu v potoce Glins¢ica vSak
nenasledovalo vzor degradace stanovist’ toku. Stabilni dnovy podklad a mélky pritok vody zde
Castecné¢ snizil vlivy degradace, coz meélo za nasledek vysokou podobnost nejvice

degradovanych a nejzachovalejsich useki (Tavzes et al. 20006).

Pocet taxont se zdd byt vyss$i v heterogennim prostiedi, kde jsou stanovisté pestiejsi.
Urbanizované lotické ekosystémy se ¢asto vyznacuji velmi $patnou biotickou integritou tak,
jak je to v homogennim prostiedi obvyklé. Néktera stanovisté mizemohou byt vhodna pro velké
mnozstvi jedinc urc€itého souboru druhli. Spolefenstva pfizpiisobivych druhli jsou tedy
v homogennim prostiedi siln¢ zvyhodnéna (Beisel et al. 2000). Pokles diverzity vodnich
bezobratlych tedy souvisi s mirou urbanizace. Tato zavislost je v korelaci se zastoupenim
nepropustnych povrchil, hustotou zastavby, mnozstvim obyvatel a vypousténim odpadnich vod
(Paul et Meyer 2001). Klein (1979) studoval 27 malych povodi na Maryland Piedmont a byl

prvnim védcem, ktery oznacil nepropustné povrchy jako vyznamny ukazatel degradace.

Pro spolecenstva bezobratlych jsou dlileZité také zmény ve dnovém sedimentu. Plati obecné
pravidlo, ze diverzita a abundance maji tendenci vzriistat s rostouci stabilitou substratu
a s pritomnosti organického detritu (mnozstvi piekdzek vede k zachycovani Castic detritu).
Pefejnaté useky toku (vEtsi kameny) hosti obycejné vEétsi mnoZstvi organismil nezli biotopy
tlini bohaté na jemny substrat. Stabilita a sloZeni substratu souvisi s jeho resistenci k pohybu
a jsou tedy siln& ovlivnény rychlosti proudu (St'astné et al. 2004). Nestabilni stanoviité obecné
uptfednostnuji ptizpisobené druhy (Chironomidea, Oligochaeta) (Pedersen et Perkins, 1986).
V castech toku, kde jsou rychlym proudénim odndseny drobné sedimenty, byla lokalizovana
vy$si diverzita bezobratlych, ktefi preferuji sediment hrubsi. Tlné jsou v méstskych tocich
obvykle zandSeny akumulujicim se sedimentem. Z tohoto divodu jsou spoleCenstva
bezobratlych v ramci téchto stanovist’ siln€é degradovana. Kromé akumulace sedimentu
zpiisobuji méstské toky omezeni refugidlniho prostoru a bezobratli jsou tak nachylné&jsi
k odnosu déle po proudu (zvlasté v pribehu povodni). Prokézan byl také vliv toxicity sedimentu
na bezobratlé. Na dnovy sediment, ktery je zdrojem potravy velkého mnozstvi bentickych

organismt, je vazano mnoho toxint (Paul et Meyer 2001). Mortalita vodnich bezobratlych je
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v mnoha urbanizovanych tocich vysokd i v obdobi nizkych priutoki, coz se da vysvétlit prave

toxickymi latkami ulozenymi ve dnovém sedimentu a organické hmoté (Pratt et al. 1981).

Odlesnovanim biehil, které je Casto spojovano s urbanizaci, je sniZzovdna dostupnost
potravin, ovlivilovana teplota vody, naruSovan sediment a ovliviiovan piijem toxini
z povrchového odtoku béhem destovych srazek. Toky, ve kterych je mozné pozorovat vyssi
diverzitu bezobratlych, obvykle byly spojeny s vy$§im mnoZzstvim luzniho porostu, coz
dokazuje, ze prostfednictvim piibieznich zon nékterych urbanizovanych povodi mohou byt
zmiriiovany dopady urbanizace. Nepropustnymi povrchy v mnozstvi nad 45 % jsou vSak
degradovany vsechny vodni toky bez ohledu na mnozstvi luzniho porostu. Hodnota luznich
lesti je také snizena v ptipadé, ze je systém odvodu destové vody navrzen tak, aby ustil pfimo
do koryta daného vodniho toku. Vyjimkou neni ani vliv silni¢nich staveb na populace
bezobratlych. V Ontariu bylo pozorovano dlouhodobé sniZeni diverzity bezobratlych (vice nez
Sest let) v zavislosti na stavbé silnicni komunikace (Taylor et Roff, 1986). Stejn¢ tak
Wallace et al. (2013) tvrdi, Ze nejvyssi vliv na rozloZeni bentickych bezobratlych ma hustota
silni¢ni sité. Odmrazovaci chemikalie pouzivané v oblasti Toronta mély nejvyssi zavislost na
hustoté silni¢ni sit€¢, ¢imz Ize vysvétlit zminovany silny vliv na rozlozeni spolecenstev
bezobratlych. Pfi vyssich hodnotach hustoty silni¢ni sit¢ (> 11 km? / km) byla dle
Wallace et al. (2013) sniZena diverzita bezobratlych ptiblizné€ na jednu ¢tvrtinu hodnoty, ktera
byla naméfena pred navySenim hustoty silnicniho provozu. Nékolik rodii bezobratlych se
v tomto piipadé jevi jako citlivé (napf. Baetidae jsou rodem fadu Ephemeroptera, ktery je
obecné povazovan za citlivou skupinu) (Wallace et al. 2013). Problémem je, ze vétSina
revitalizacnich cCinnosti se zaméfuje spiSe na obnovu geomorfologického charakteru

a pozornost vénovana biologické slozce je jen velmi nizké (Paul et Meyer 2001).

3.4.4.1 Prostorova distribuce vybranych skupin bentickych organismi

Distribuce bentickych organismi je casto vysvétlovana pomoci fyzikalnich faktord
prostiedi. Faktory jako pritok a hydraulické proménné tedy urcuji variabilitu prostiedi (Brooks
et al. 2005). Silné korelace mezi jednotlivymi proménnymi a také vztah t€chto proménnych
k méfeni vypovida o tom, Ze je velmi obtizné odlisit vliv jednotlivych faktorti na spolec¢enstva
makrozoobentosu. Tyto faktory ve vzajémném plsobeni vytvaieji silné komplexni prostiedi
pro vodni organismy. Dle Greskové et al. (2007) ma naptiklad hloubka na distribuci organismu
v drobném toku minimalni vliv. Rempel et al. (2000) vSak ve své préci zjistil, Ze hloubka byla

dalezitym faktorem vodniho prostfedi ve velkém toku (hloubka vice nez 3 m).
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Primérna rychlost proudu neodrazi skute¢né podminky, jaké jsou u dna koryta. Piesto v§ak
Brooks et al. (2005) ve své praci uvadi, Ze rychlost proudu nejlépe odkazuje na prostorovou
distribuci makrozoobentosu studovaného toku. Morfologické jednotky mizeme rozdélit do

dvou skupin:
a) s nizkymi hodnotami tangencialniho napéti — prohlubné, ptibfezni m¢l¢iny a lavice,
b) s vyssimi hodnotami tangencialniho napéti — mél¢iny, pefeje a vymoly.

Jepice (Ephemeroptera) se bézné shromazd'uji ve vymolech a m¢€l¢inach se stiedné rychlym
a rychlym proudem nezavisle na hloubce (Greskova et al. 2007). Rozmanitost tadu
Ephemeroptera, ktery je Casto vyuzivan k hodnoceni znecisténi, byva dle Daviese et al. (2010)
nejvyssi v pefejnatych zénach v mimoméstskych oblastech. Méné pocetné populace
Ephemeroptera lze nalézt na okraji pefejnatych useki a nejchudsi populace se vyskytuji
nejcastéji v tlnich s nizkymi rychlostmi pritoku (Davies et al. 2010). Oproti tomu naptiklad
posvatky (Plecoptera) preferuji morfohydraulické jednotky bud’ s malou hloubkou, nebo
rychlym proudem (Greskova et al. 2007). Chrostici (Trichoptera) preferuji dle
Greskoveé et al. (2007) stanoviSté s pomalym proudem. Rozdilnd distribuce jednotlivych
potravinovych typt v riznych morfohydraulickych jednotkach je vysledkem vlivu proudu na

rozdilnou distribuci potravinovych ¢astic.

Drtici a téz sbéraci maji podobné rozlozeni, pficemz preferuji mirngjsi prostiedi a vice
m¢él¢in a prohlubni. Opacny trend osidleni morfohydraulickych jednotek aktivnimi a pasivnimi
filtratory odrazi jejich rozdilnou strategii v ziskdvani potravinovych ¢astic z vodniho sloupce
(Greskova et al. 2007). Aktivni filtratofi maji na svém téle filtracni mechanismus na
zachytavani jemnych organickych ¢astic, kdezto pasivni filtratofi si oproti tomu buduji sité a
dalsi podobné struktury na zachytdvani potravinovych castic. Aktivni filtratofi proto
uptfednostiuji stanovisté s pomalym proudem a nizkou hodnotou tangencidlniho napéti
(ptibfezni mél¢iny a lavice). Oproti tomu pasivni filtratofi (naptiklad rod Hydropsyche)
vyhledavaji siln¢j8i proud a jsou schopni udrzet se v prostiedi s vysokou hodnotou

tangencialniho napéti (peteje) (GreSkova et al. 2007).

Morfologické jednotky jsou definované na zakladé geomorfologickych znakl
detekovanych piimo v terénu. Dle GreSkové et al. (2007) analyza studovaného Useku feky
Drietomice ukdzala existenci urCitych trendd v distribuci vybranych skupin organismil

v jednotlivych morfologickych jednotkach. Stejné morfologické jednotky se mohou vzajemné
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odliSovat rychlosti proudu, hloubkou a charakterem substratu. Brooks et al. (2005) srovnaval
spolecenstva ve tfech mél¢inach zkoumaného tseku toku. MélCiny se vzajemné odliSovali
hodnotami méfenych parametrii a zili zde rozdilnd spoleCenstva makrozoobentosu.
Dle Greskové¢ et al. (2007) je typ proudéni jednim z nejvyznamnéjSich faktort ovliviujicich
distribuci vybranych skupin makrozoobentosu v Drietomici. Ordina¢ni analyza v Drietomici
ukézala, ze distribuce jepic, posvatek a chrostikli je vice vysledkem podminek proudéni, nez
vlivem morfologickych jednotek. SpoleCenstva obyvajici prostfedi s pomalym proudénim se
zieteln€¢ odliSovali od spoleCenstev obyvajicich prosttedi s rychlym proudem.
Morfohydraulické jednotky charakteristické odliSnym typem proudéni maji odlisSné
charakteristiky (hloubka, rychlost proudéni) a obyvaji je odliSna spolecenstva jepic, posvatek
a chrostikl (GreSkova et al. 2007). Rowntree et Wadeson (1998) ve své praci konstatovali, ze
odli$né prostiedi, které se 1isi hydraulickymi parametry, obyvaji odlisna spolecenstva. Typ
proudéni je v korelaci s ostatnimi proménnymi, z ¢ehoz lze usuzovat, ze integruji vicero
parametri. Které pravdépodobné maji vliv na distribuci organismti a odrazeji tak hodnoty

tangencialniho napéti, kterému jsou organismy vystaveny.

Pro popis struktury spolecenstva bentickych bezobratlych existuje mnoho zptsob, pficemz
pocet jedincti a pocet druhil jsou jedny z nejzakladnéjSich charakteristik. Jejich hodnoty
a zachyceni vzacnych druhti jsou vSak vyrazn€ ovlivnény usilim vynalozenym pfi vzorkovani.
Diverzita je jednou z nejbéznéji pouzivanych charakteristik spolecenstva. Lze ji pouZit jak pro
popis celého spoleCenstva, tak jeho ¢asti (trofické urovné, taxony). Oproti poctu jedincii a druht
jsou indexy diversity zalozeny predevs§im na €asto se vyskytujicich druzich, tudiz vliv vzacnych
druhii je potlacen. Pouziti indexti diversity je obzvlast¢ vhodné pro posouzeni zmén na jedné
lokalité. Lze je tedy pouzit v pfipadé sledovani vlivu zausténi deStové, nebo jednotné
kanalizace. V ptipadé, Ze zalsténi je na sledované lokalit¢ funkéni jiz delsi dobu, vSak nelze
odhadnout, jaké spolecenstvo se na této lokalit¢ nachdzelo pfed jeho vybudovanim

(Stastnd et al. 2004).
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3.4.5 Ryby
O vlivech urbanizace vodniho toku a jejich tcincich na ryby je toho znamo daleko mén¢,

nez napiiklad o bezobratlych. Existuji tf1 irovné reakci ryb na rostouci urbanizaci:
a) od 0 —5 % urbanizované pudy dochazi ke ztratam citlivych druha,

b) od 5 — 15 % urbanizované pudy dochdzi k degradaci stanovisté a omezeni dostupné

potravy (napft. benticti bezobratli),

c) od 15 % urbanizované pudy dochazi vlivem toxicity a organického znecisténi k zdvazné

degradaci rybi fauny (Yoder et al. 1999).

S rostouci urbanizaci tedy dochazi k poklesu diverzity a abundanci druht ryb, pfi¢emz
zarovenn dochdzi k ristu relativni abundance tolerantnich druhii. Tolerantni druhy byly
pozorovany naptiiklad ve Francouzské Sein¢, pticemz tento efekt byl pozorovan jesté vice nez
100 km za Patizi (Boet et al. 1999). Srovnavaci studie povodi také potvrdily v urbanizovanych
povodich dramaticky pokles diverzity a abundance rtiznych druhi ryb, oproti povodim lesnim

(Paul et Meyer 2001).

Nekolik studii zkoumalo konkrétni mechanismy, které mohou zplsobit zmény v rybich
populacich spojenych s urbanizaci. Sediment v urbanizovanych tocich mad na ryby
pravdépodobné podobny vliv jako na jiné taxony, ac¢koliv vliv toxickych latek na ryby zde mize
byt vyssi. Modifikace proudéni, které obvykle byva spojeno s urbanizaci, také ovliviuje rybi
populace. Protipovodiiova opatfeni na Sein€¢ maji prostfednictvim modifikaci v proudéni vliv
na Stiku obecnou (Esox lucius). To je zplisobeno sniZzenim mnozstvi stanovist vhodnych pro
reprodukci Stiky. Po uvedeném zésahu poskytuje feka vhodné podminky k reprodukci Stiky

pouze jednou za pét let, oproti diivéjSim podminkédm (jednou za dva roky) (Boet et al. 1999).

Vypousténi vy¢isténych odpadnich vod z COV, ma nepochybné také vliv na rybi
spolecenstva. Po témér 250 letech degradace ma redukce vypousténi odpadnich vod a jejich
kvalitnéj$i ¢iSténi za nasledek zvySeni diverzity a abundance rybich spolecenstev (Paul et

Meyer 2001).

Problémem v rybich populacich mohou byt také urbanizaci modifikované ekologické
faktory. Napiiklad migrace anadromnich ryb v povodi feky Hudson v New Yorku byla
v disledku urbanizace omezena nedostatkem lokalit vhodnych ke tfeni. Pocty vajicek a larev
druhu Alosa pseudoharengus v ptitocich ostie klesly v zavislosti na mnozstvi urbanizované
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pudy (0 — 15 %). Nad 15 % mnozstvi urbanizované pudy jiz zadnd vajicka ani larvy nebyly
nalezeny (Limburg et Schmidt 1990). Studie na Kelsey Creek uvadi, ze struktura lososovitych
ryb je siln¢ zavisla na stupni urbanizace. Populace v téchto tocich jsou siln¢ zavislé na piisunu
jedinc ze zdrojovych populaci, ¢emuz je prostiednictvim urbanizace ve vétSin€¢ piipada

branéno (Scott et al. 1986).

Introdukované druhy ryb byvaji vS§eobecnym znakem urbanizovanych tokd. V duasledku
vypousténi odpadnich vod, lodni dopravy a rybolovu, bylo v Seiné pobliz Patize vysazeno
19 exotickych druhti ryb, pticemz doslo k vyhubeni 7 z 27 ptivodnich druht (Boet et al. 1999).
Druh Cyprinella lutrensis, bézné zijici v clovékem hydrologicky ovlivnénych lokalitach, ktery
se vyuziva jako rybi navnada, vytlacil pavodni druhy obyvajici pritoky feky Chattahoochee
v Atlanté. Mistni spoleCenstva jsou zde v soucasnosti z 90 % tvofeny pravé druhem

Cyprinella lutrensis (DeVivo 1995).

Komunity bentickych bezobratlych a ryb na urbanizaci reaguji snizenou druhovou
rozmanitosti spolecné se zvySenim poctu tolerantnich druht. Zvysena koncentrace riiznych
kovt, teplota vody, priitok a dal$i parametry pfimo ovliviiuji rybi populace na individualni
1 komunitni urovni. Jednotlivé odpovédi rybich populaci zahrnuji naptiklad omezeni
rozmnozovaci schopnosti a ovlivnéni metabolické aktivity, osmoregulace a respiracnich funkci.
Dale je ovlivnéna napftiklad rychlost ristu a vyvoje ryb. To ovliviiuje celkovou fitness téchto
populaci, ¢imz jsou ovliviiovany schopnosti preZiti (naptiklad vyhnuti se predatorovi, nebo
parazitim a schopnost najit vhodné stanovisté. Kromé toho je teplotou a kvalitou vody
ovlivnéna schopnost pieziti rybich jiker a plidki, jakoz i komunitni sloZeni bezobratlych, ktefi
¢asto slouzi k potravé mnoha druh mladych i dospélych ryb. Hodnoty hustoty silni¢ni sité
vy$sinez 11 km/km? v Torontu zpiisobily ptevahu pouze &tyf druhti ryb (Rhinichthys atratulus,
Semotilus atromaculatus, Rhinichthys cataractae a Catostomus commersonii). Tyto ¢tyfi druhy
ryb jsou povazovany za vSudypfitomné a obvykle se vyskytuji v méstskych tocich, kde se jinak
mnoho dal§ich druhti jiz nevyskytuje. Rhinichthys atratulus, Semotilus atromaculatus
a Catostomus commersonii jsou povazovany za vSestranné druhy, coz jim umoziuje

pfizplsobeni se zménam v dostupné potrave (Wallace et al. 2013).

3.4.6 Ekosystémové procesy
Ekosystémové procesy jako je primarni produkce, rozklad organické hmoty, nebo kolob&h
Zivin, byvaji v urbanizovanych tocich casto prehlizeny. Nekolik studii se zabyvalo naptiklad

organickymi latkami ve vodnim toku. Vypousténi odpadnich vod a ptepady z odleh¢ovacich
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komor mohou vyrazn€ zvysit mnozstvi organickych latek (zejména béhem silnych srazek).
Vstupy organickych latek spojené s odpadnimi vodami jsou obecné vice nahodilé, nez
organické latky vyskytujici se ptirozené€. To vede k nestabilit¢ kyslikového rezimu. Kyslikové
deficity jsou téz spojeny s vysokou biologickou spotiebou kysliku po silnych srazkach. Kromeé
toho

ve méstskych tocich také dochazi ke zvySeni spotfeby nerespiratorniho kysliku, ktera je spojena
s chemickymi oxida¢nimi reakcemi. Ta mize byt mnohem vyssi, nez biologickd spotieba
kysliku povrchového odtoku destovych srazek. Timto Ize Castecné vysvétlit to, proC vice nez
40% ze 104 méstskych tokt studovanych v USA vykazuje vyssi deficit kysliku s primérnou
koncentraci 2 mg/l a denni vykyvy 7 mg/l (Bryan 1972). Srovnanim 2 zalesnénych
a 4 méstskych povodi v okoli Atlanty byly také zjistény vyrazné€ niz8i zasoby organickych latek
vlivem urbanizace. Pfi¢inou byl vyS$i odnos jemného mobilniho substratu nasledkem

rychlej$iho proudéni (Paul 1999).

V nékolika wurbanizovanych tocich byla zkouména kvalita organické hmoty.
V urbanizovaném toku Kelsey Creek, byly koncentrace ¢astic organické hmoty vyssi, nez
v nedalekém referenénim lesnim toku. To znamend, Ze charakter pfepravované organické
hmoty je urbanizaci ovlivnén (Scott et al. 1986). Kromé rozdilti v mnozstvi a kvalité organické
hmoty, se urbanizované toky lisi i ve schopnosti jeji retence. Hrubé a jemné Castice organické
hmoty jsou v urbanizovaném toku Casto undseny na dlouhé vzdalenosti. To vede k nizsi
schopnosti takovych tokl udrZzet dostatek organické hmoty, potiebné k pribéhu sekundarni

produkce (Paul 1999).

Urbanizaci muze byt také ovliviiovan metabolismus ekosystémutl. Srovnani tii fek
v Michiganu ukdézalo, Ze urbanizovana feka ma vyS§$i hrubou primérni produkci a respiraci nez
feka mimoméstska (Ball et al. 1973). Pomér primarni produkce k respiraci (P / R) byva
v urbanizovaném toku, do kterého nejsou vypoustény komunalni odpadni vody, obecné vyssi
nez 1. To znamend, ze primarni produkce autotrofnich metabolismt pfevazuje nad respiraci.
Nicméné vodni tok, do kterého jsou odpadni vody vypoustény, vykazuje pomér (P / R) nizni
nez 1. To znamena pfevahu heterotrofnich metabolismti. Mnozstvi ukladaného uhliku je vSak
v urbanizovanych tocich velmi nizké a tak jeho kolob&h probiha velmi vysokou rychlosti. Tim
je podpoiena hypotéza, Ze respirace je ve meéstskych tocich ovliviiovana labilnimi zdroji uhliku,
jako jsou naptiklad odpadni vody (Paul 1999). Urbanizaci mize byt ovlivnéna také rychlost

rozkladu organické hmoty. Kuptikladu vrbové listy se v urbanizovaném toku rozkladaji
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mnohem rychleji nez v piirozenych podminkach a to bez ohledu na to zda jsou pfitomny

saprofagni organismy (Paul et Meyer 2001).

Ekologové vyuzili ziviny vypousténé Cistirnami odpadnich vod ke sledovani vzdalenosti,
kterou molekula dané Ziviny musi urazit, nez dojde k jejimu Gplnému odstranéni z vodniho
sloupce. Bylo zjisténo, ze vzdalenost, kterou zivina urazi v takto ovlivnéném toku je daleko
vy$§i, neZ ve stejné dlouhém neovlivnéném toku. U¢innost redukce Zivin v urbanizovaném toku
tedy byva velmi nizka. Vc¢asné odstranéni zivin z bodovych a plosnych zdroji ve vodnim
sloupci pfitom vyrazné ovliviiuje kvalitu vody v fekach a jejich uasti, ktera je dilezita jak pro

estetické, tak rekreacni vyuziti vod (Paul et Meyer 2001).

Metabolismus ekosystému Ize chéapat jako funk¢ni atribut, na ktery pasobi urbanizace.
Ve studi Meyer et al. (2005) vSak hodnoty hrubé primarni produkce, respirace a Cisté produkce
ekosystému nebyly z velké ¢asti v korelaci s procenty nepropustného povrchu, kterym jsou
urbanizovand povodi charakteristickd. Oproti tomu mira rozkladu listh Acer barbatum
s mnozstvim nepropustnych povrchii koreluje (Paul 1999). Paul (1999), pro zkoumané toky
také vypo¢ital pomér destové odtoku k celkovému mnozstvi srazek. Uelem bylo zkoumat vliv
silnych srdzek na organickou biomasu (napf. listy stromt). Bylo zjisténo, Ze poSkozeni biomasy
v urbanizovanych tocich je pravdépodobné vysledkem spise vysokych prutokt, nez jakymkoliv

zvySenim biologické aktivity toku (Paul 1999).

Povaha rozvoje mést se méni v zavislosti na faktorech jako je klima, topografie, kultura,
historie a ekonomie. Porozuméni vazbé mezi charakterem zastavéného Gizemi a odpovédmi
vodnich ekosystémt poskytuje ekologim cenné rady vedouci ke zlepSeni stavu méstskych tok,

jakoz 1 jejich ekosystéml (Meyer et al. 2005).

3.5 Revitalizace vodnich toku

Revitalizaci urbanizovaného vodniho toku lze definovat jako tusili o obnovu ekologickych
a hydrologickych funkci toku. U fek a potokil v zastavéném prostiedi je dosaZeni piivodniho
stavu nepravdépodobné. Podstatnéjsi je soustiedéni se na funkce, kterymi mize byt zajisténo
kvalitn€j$i zivotni prostfedi. Méstskd infrastruktura vSak vyrazné ovliviiuje miru stability
koryta pted revitalizaci. Divodem, pro¢ jsou toky ve méstském prostiedi upravovany, v prvni

fad¢ souvisi s maximalizaci prostoru pro stavbu budov a apod. Tim je omezovan piibfezni

prostor, ktery by jinak mohl slouzit k obnové (Shoredits et Clayton 2013).
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Vétsina revitalizacnich projektd, tykajicich se vodnich tokt, se soustfed’'uje na zlepSeni
fyzikélniho prostfedi, a to bud’ pfimo v koryté toku, nebo prostfednictvim obnovy biehovych
porosti. Projekty, které se ptimo vénuji biologické rozmanitosti, vétSinou fesi problém ztraty
heterogenity stanovisté. ZvySeni heterogenity stanovisté tedy vesmeés ma za nasledek zvyseni
biologické kvality toku (Palmer et al. 1997). Hlavnim problémem fyzikalniho prostfedi toku je
ignorovani typu degradacnich vlivi (Lewis et al. 1996). Vhodnym ukazatelem kvality
revitalizaci je slozeni spolecCenstev bezobratlych zivocicht, které je stale vice vyuzivano
k hodnoceni zdravi vodniho toku (Norris et Norris 1995). K primarnim cilim revitaliza¢nich
projekta ¢asto patii naprava negativnich dopadti nevhodnych pozemkovych uprav, nevhodnych
zpusobu hospodareni s ptidou a velkoplosného méstského odvodnéni. Revitalizaci je tieba brat
jako snahu o podporu ptirozeného vyvoje dané¢ho vodniho toku, kterd tzce souvisi s jeho
hydromorfologii, hydrologii, odtokovym procesem, splaveninovym rezimem, pfirozenou
skladbou vodnich spolecenstev a piibfezni zonou. Revitalizace je dlouhy proces a tak neni
mozné ocekavat vyrazné zlepSeni toku v kratkodobém horizontu néckolika let.
Kern (1994) tvrdi, Ze narovnany a uméle opevnény vodni tok k dosazeni stavu dynamické
rovnovahy potiebuje pfi samovolném vyvoji pfiblizné 50 let. V planovéni revitalizacnich
projektt je tteba zaméfit se na hydrologické procesy na urovni povodi a na zmény ve vyuzivani
pudy. Déle je tfeba, aby bylo sledovano mnozstvi a povaha povrchového odtoku zptisobeného
pochopeni geomorfologickych a ekologickych procesii. Napiiklad spravnym pochopenim toho,
jak probiha transport sedimentu ve vodnim toku, 1ze dosdhnout zvySeni ekologické stability
usekd, které jsou ohrozeny prichodem nadmérného mnozstvi hrubého materialu. Projektanti
revitalizaci by se mély zaméfit predev§im na odhad budouci podoby koryta, kterd by méla byt

uréena pomoci procest hydraulického modelovani (Shoredits et Clayton 2013).

Z pocatku byla v revitaliza¢nich projektech nejvice prosazovéana tendence k umélé Gprave
ptirod¢ blizkych struktur s vyuZitim stabiliza¢ni funkce pfirodnich materialti. Pozvolné vSak
doslo ke zvySovani narokd na ekologickou a hydrologickou funkci vodnich tokd. Vysoké
mnozstvi financi vynaklddanych na projekty vénujici se revitalizacim jen malokdy dosahuji
kvalitnich vysledkll, a proto v soucasné dobé spiSe prevazuje tendence vyuZzivat moznosti
samovolného, pfirozeného hydromorfologického vyvoje (Matouskova 2003). Moznosti
revitalizaci probihajicich samovolné vSak nejsou bez omezeni. Nej€astéji jsou limitovany
dvéma faktory a to opevnénim koryta, nebo silnym zahloubenim toku (Just et al. 2003).

May et al. (1997) zdiraznil, Ze pro omezeni dopadii urbanizace na vodni toky je dllezita
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ochrana pobfezniho pasma. Obnova biehovych a vodnich spolecenstev se v§ak mtze dostat do

rozporu s cili a prioritami managementu méstského prostiedi (Just et al. 2003).

3.5.1 Obecné vymezeni revitalizaci vodniho prostiedi

K obnov¢ ptirozen¢ho razu vodniho prostiedi Ize vyuzit tfech typti procest:

a) dlouhodoba samovolna obnova, spocivajici naptiklad v zanéaSeni, popfipad¢ erozi koryt

vodnich tokd,
b) obnova povodnémi,
c) technické revitalizace.

3.5.1.1 Samovolna obnova

Samovolnou renaturaci technicky upraveného vodniho toku ptinasi soubor procest, jimiZ je
degradovana funk¢nost technickych tprav a stav toku je ptiblizovan ptirodé blizkému stavu.
Jedna se o rozpad technického opevnéni, zandseni koryta sedimenty a zardstani toku, nebo
naopak jeho vymilani. Tyto procesy obnovuji ¢lenitost koryta a v nékterych ptipadech snizuji
nepiirozené vysokou pritocnou kapacitu. Samovolné renaturace jsou obecné vysoce efektivni
z divodu minimalnich ndkladd. V tadé silné¢ zahloubenych tokli vS§ak mohou selhat, nebo
pusobit nepfiméfené pomalu. Presto vSak v celkovém diisledku samovolné procesy predstavuji
vysoky revitalizacni vykon. BohuZzel ne ve vSech situacich mohou pfirozené procesy plsobit na
obnoveni pfirodé blizkého stavu. Zv1asté nepiiznivé je zahlubovani koryt. Zahloubeni a vysoka
kapacita koryta zplisobuje zmény v pficném 1 podélném proudéni a tim ma koryto tendenci dale
se prohlubovat. Napftiklad koryto opevnéné polovegetacnimi tvdrnicemi nebude ani po dvaceti

letech obnovy pfirozenym korytem (Just et al. 2003).

3.5.1.2 Obnova povodnémi

V ptipadé koryta bez souvislého opevnéni mohou byt povodnémi vytvoiené biehové natrze
a nanosy do zna¢né miry ndpomocny v obnové piirod¢ blizkého stavu pii¢ného i podélného
profilu koryta. V intravildnu je na prvnim misté ochrana ptfed Skodami (zkapacitnéni koryta).
Ve volné krajin€ je vSak tfeba podpofit obnovu ptirozeného razu. Ptiznivé je zejména rozlévani
povodiiové viny v nivnich oblastech. Odstraiiovani nanosu a natrzi by tedy mélo byt provadéno
jen v nezbytném rozsahu. V nékterych ptipadech i opevnéné koryto podlehne destrukeci béhem
silnych povodni. Pokud v takovém ptipad¢ neexistuji zavazné diivody pro to, aby bylo opevnéni
obnoveno (napfiklad pfitomnost pozemnich komunikaci), je moZné nastalou situaci vyftesit

ponechanim pfirod¢ blizkému stavu (Just et al. 2003).
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3.5.1.3 Technické revitalizace

Technickou revitalizaci se v §ir§$im smyslu rozumi takovy zdsah, ktery vede k posileni
prirodnich a krajinnych hodnot a soucasné k ptiznivym vodohospodaiskym funkcim vodniho
prostiedi. Revitalizace mohou mit rizné podoby, pii¢emz nejCastéjsi je situace, kdy je staré
upravené koryto opusténo a zasypano, piipadné¢ proménéno v nesouvislou fadu tini. Zaroven
je vytvofeno koryto nové. Toto vSak neni mozné v omezeném urbanizovaném prostoru.
Nové koryto by mélo mit ve srovnani s korytem piedchozim podstatné nizsi hloubku
a priutocnou kapacitu. Soucasti kvalitni revitalizace je také obnova ptirodé blizkého potoc¢niho
pasu, ve kterém se mohou neskodné rozlévat vyssi priitoky. Nejvice se ceni revitalizace, ktera
vytvaii prirodé¢ co nejbliz§i tvary koryta a nivy, tedy revitalizace ptirodné autenticka

(Just et al. 2003).

3.5.2 Pristupy k revitalizacim a jejich hlavni cile

Existuji dva hlavni ptistupy k projektovani revitalizovanych koryt. Nejjednodussi metoda
je zalozena na pouziti historickych dat, nebo geometrii koryta blizkého toku. Vyuziti tohoto
ptistupu ve méstském prostiedi je vSak velmi problematické. Plivodni geometrii Casto nelze
z divodu méstského pritokového rezimu vyuzit a geometrie prevzata od blizkych vodnich toki
muze mit za nésledek rizné nevhodné geomorfologické faktory koryta. Druhy pfistup je
zalozen na hydraulické geometrii, kde jsou parametry koryta odvozeny z pritokového rezimu.
V nékterych piipadech je dulezité minimalizovat Sitku koryta s cilem navysit dosazitelnou
hloubku vody za podminek nizkych pritokli. To je vhodné hlavné z hlediska ochrany vodnich

organismu a kvality vody (Morris et Moses 1999).

3.5.2.1 Obnova kapacity a stability koryta

Kapacita koryta zavisi na velikosti a tvaru pti€ného prifezu a na drsnosti a sklonu koryta.
V zastavéném uzemi se obvykle vyzaduje kapacita na Qso (padesatiletou vodu) a naopak
v lukach a lesich Q2 a Qs. V situacich, pfi kterych se revitalizace provadéji, Casto nebyva piesny
vypocet nezbytny (Just et al. 2003). Hloubka koryta by méla byt odvozena pomoci pritokovych
fad, nebo dlouhodobych minimélnich pritokii. Zasadni je spravny navrh mélkého profilu.
To je dulezit¢ z divodu hloubkové eroze, kterou je zpusobeno zahlubovani koryta.
U revitalizace se technické stabilizace koryta obvykle neprovadi. Opevnéni je omezeno jen na
pfirodé¢ blizké materidly, které se po nékolika letech rozlozi, nebo budou zapojeny
(Lelut et Matouskova 2008). Zahloubené toky se vyznacuji omezenym, nebo neexistujicim

rozhranim mezi bfehem a vodou v disledku strmého koryta. Toto rozhrani je pfitom velmi
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dilezité pro obojzivelniky a makrofyta. Opétovné vytvoreni tohoto rozhrani je tedy nezbytnou

soucasti revitalizace vodniho toku. Existuji dva zpiisoby obnovy tohoto rozhrani:
a) uUprava trasy toku (zvinéni a sklonitost),
b) tUprava prevyseni koryta.

Bylo zjisténo, Ze obnova trasy zahloubenych tokli v kombinaci s pfidavkem hrubozrnného
materialu ma za nasledek zlepseni ekologického stavu v okoli toku. Uprava trasy toku by méla
byt provedena tak, aby bylo dosazeno ptirod¢ blizkého stavu (Pedersen et al. 2006). Ve
venkovskych oblastech jsou projekty stabilizace koryta pomémée uspésné. V meéstskych
oblastech vSak uspésnost takovychto Uiprav muze byt znatelné¢ snizena a to jak z divodu
vysokych prutokd vody béhem boufi, tak z diivodu nedostatku akumulujicich se sediment,

¢imz je vytvoren siln€ erozni potenciél koryta (Bernhardt et Palmer 2007).

3.5.2.2 Uprava trasy toku

Vzorovy pfirodé blizky usek by mél mit podobny pritokovy rezim a sklonitostni
charakteristiky jako tok ur¢eny k revitalizaci. Ze vzorového tiseku daného vodniho toku Ize pak
odvodit geometrii revitalizovaného koryta. Z hlediska trasovani lze za zasadni povazovat
parametry jako Sifka pasu meandrace, polomér a tvar oblouki a délka prechodovych usekd mezi
jednotlivymi oblouky (Just et al. 2003). Pfi névrhu trasy revitalizovaného koryta je vhodné
vychazet ze kdysi existujicich vodnich utvarii, nebo koryto ponechat samovolnému vyvoji.
Ideélni je vSak vychézet z pfedmodelovaného koryta, které napomaha v pocate¢nich fazich
vyvoje k vytvofeni novych morfologickych struktur. Pfi hledani trasy revitalizované¢ho koryta
je vhodné vyuziti historickych podkladi. V méstském prostredi vSak toto vzdy neni mozné

(Lelut et Matouskova 2008).

3.5.2.3 Uprava podélného a p¥i¢ného profilu toku

Podélny profil vodniho toku by mél vychézet z tvaru terénu a mél by byt Clenity. Regulacni
upravy tokl se vSak snazily o zdmérné omezeni ¢lenitosti podélného profilu a to jak z divodu
vystavby, tak nasledné Udrzby profilu (Just et al. 2003). Podélny profil by mél respektovat
ruznorody sklon, se stfidanim proudovych a tiSinnych mist. Dulezite je ptehodnoceni existence
stupniil, které mohou predstavovat prekazku migrace vodni fauny a je jimi ovlivnén odtokovy
a splaveninovy rezim koryta (Lelut et Matouskova 2008). Pti¢ny profil revitalizovaného koryta
by mél byt nepravidelny, ve tvaru rozeviené misy, kterd je pfizplisobena trase toku.

V dostatecné mélkém koryté 1ze predpokladat naslednou, samovolnou diverzifikaci stanovisté
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koryta i bfehli, coz spolu se zapojenou biehovou vegetaci ptispivd k zvyseni biodiverzity
(Lelut et Matouskova 2008). Vhodnym tvarem pii¢ného prifezu technicky revitalizovaného

koryta je tedy plocha misa se sklonem svahti nejvyse 1:3 (Just et al. 2003).

3.5.2.4 Obnova heterogenity koryta

Redukce heterogenity stanovist’ je nejCastéjSim negativem technickych uprav vodnich toki
provadénych v minulosti (napf. napfimovani, prohlubovani a odstranéni ptibfezni vegetace).
Rekonstrukce a tvorba takto degradovanych stanovist' se tak stavaji zakladnimi ukoly
revitalizaci (Bond et Lake 2003). Laub et al. (2012) zjistil, ze 1 urbanizované vodni toky mohou
zahrnovat v urCitych vlastnostech jistou miru heterogenity. Napiiklad prostiednictvim
bfehovych porostl je uplatnén silny vliv na komplexnost koryta a to bez zavislosti na plose
urbanizovaného prostoru. Zalesnénim méstského toku muze byt téz dosazeno zvyseni

heterogenity koryta a to z divodu zvySenych vstupit mrtvého dieva.

Velka ¢ast managementu vodniho toku tedy spoc¢iva ve stabilizaci naruSeného dna a koryta.
Pficiny nestability koryta ale naznacuji, Ze efektivnéjSim zptisobem obnovy vodniho toku je
zlepSeni a kontrola hydrologickych vlastnosti. M¢stské toky jsou vSak casto zatizeny
zjednodusSujicimi inzenyrskymi upravami z divodu navyseni ucinnosti hydraulického rezimu
(snizeni rizika povodni). VSudypfitomnost takovychto stanovist’ ve méstskych tocich by tak
m¢éla byt hlavnim pfedmétem revitalizacnich praci (Walsh et Breen 1999). Obnova méstskych
potokl a fek tedy obvykle zahrnuje stabilizaci koryta toku a obnoveni biehovych porosti.
Potencial pro tspésnou fyzickou obnovu stanovisté je vSak zavisly na mnoZstvi nepropustnych
povrchll nachazejicich se v povodi a intenzité odvodnéni. Tyto atributy povodi tak mohou byt
uziteénym nastrojem pro rozhodovani o nejvhodng&Sim pfistupu k revitalizaci
(Walsh et Breen 1999). Vétsina méstskych projektii zabyvajicich se vysadbou v piibfeznich
oblastech potokii je obvykle omezena. To je Casto dano tim, ze nepropustné povrchy jako
napfiiklad silnice, sahaji az k okraji koryta. Pfitomnost biechovych porostti podél méstskych toki
je v8ak diilezita a to bez ohledu na mnozstvi v jakém se tyto porosty vyskytuji. Prostiednictvim
bfehovych porostil je zvySena stabilita koryta a celkova biodiverzita ptibfeZniho pasma. Nizkou
heterogenitu urbanizovaného toku lze také redukovat naptiklad vyuzitim popinavé vegetace

(Bernhardt et Palmer 2007).

3.5.2.5 Management dest’ovych vod
V urbanizovanych oblastech, ve kterych je vyzadovana vyssi troven nakladani s deStovymi

vodami lze pro vyssi retenci vod vyuZit soustavy oddélenych mokiadl a rybnikd. Toto se jevi
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jako vhodnéjsi feSeni oproti vyuziti jednotného odvadéni povrchového odtoku deStovou
kanalizaci. Timto ptistupem by mél byt napodoben pfirozenéjsi hydrologicky rezim. Retenci
vody prostfednictvim soustavy umélych mokiada a rybnikill je zajisténo zvySeni jeji jakosti

a utlum kulminacnich pratokt (Bernhardt et Palmer 2007).

3.5.2.6 Redukce povodiiovych skod

Sousttedéni povodnovych pratokit do koryta s vysokou kapacitou je nezbytné v intravilanu
meést a obci, které je tieba chranit. Dulezitym pfinosem revitalizace je vSak obnova
povodinového rozlivu v Gisecich mimo zastavéna izemi a zpomaleni pribéhu povodiové viny
témito Useky. Nejkrajnéjsi pojeti regulaci vychazelo z predstavy, ze po celé délce toku je nutné
vytvoftit dostate¢n¢ kapacitni koryto a tim minimalizovat riziko zaplaveni pobieznich pozemkd.
Z hlediska protipovodiové ochrany je pfinosna zejména revitalizace drobného vodniho toku v
useku nad Gzemim, které ma byt chranéno. Zdrsnéni a zmél€eni koryta zpomaluje proudéni a

podporuje rozlévani toku v nivé. Rozlozenim povodinového pasti dochazi ke zpomaleni a ke

kratkodobé retenci vody (Just et al. 2003).

3.5.2.7 ZvySeni migracni prostupnosti toku

Nekteré toky se vyznacuji pfitomnosti jedné, nebo nékolika ptekazek pro migrujici
organismy. NaruSena kontinuita je zvlasté dilezita pro ryby s zivotnim cyklem zahrnujicim
stanoviS$tni zmény. Odstranéni prekazek tedy dilezité pro zlepSeni Zivotnich podminek.
Piekazky v drobnych vodnich tocich se skladaji z mnoha rGznych typl (napf. zatrubnéni toku,
které¢ vyuastuje nad korytem). Odstranéni bariér témét vzdy vede k okamzitému zlepSeni
ekologickych podminek (Kristensen et al. 2012). Je prokézéno, Ze odstranénim silni¢nich

propustkll 1ze témet vzdy zvysit migracni propustnost pro ryby (Shoredits et Clayton 2013).

3.6 Ramcova smérnice vodni politiky 2000/60/ES

V roce 2000 byla po schvalena Ramcova smérnice o vodach (Water Framework Directive -
WEFD) (Bender et al. 2002). Rd&mcova smérnice nahlizi na vodni hospodafstvi jako na jednotny
celek a jejim hlavnim cilem je redukovat zhorSovani stavu vodnich utvar
(Ministerstvo zemédélstvi 2009). Ustanoveni této direktivy je tvofeno ramcem pro legislativni
normy v oblasti vodniho hospodarstvi, které zahrnuji komplexni souhrn cili a pravnich
opatfeni. Do téchto hlavnich cilti rimcové smérnice patii napiiklad ochrana a zlepSeni stavu
vod a na vodu vazanych ekosystémi. Dal§im cilem je naptiklad podpora udrzitelného vyuzivani
vodnich zdroji. V neposledni fad¢ by tato smérnice méla ptispét k dosazeni cilti mezinarodnich

dohod (Bender et al. 2002). V soucasné dobé€ je Radmcova smérnice vodni politiky doplnéna
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o n€kolik smérnic a byla provazéna se Smérnici o zvladani povodnovych rizik (2007/60/ES).
Ramcova smérnice vodni politiky se vztahuje k vesSkerému vodstvu (podzemni vody,
povrchové vody, brakické vody a pobiezni vody). Voda je tedy povazovana za souvisly celek
(Ministerstvo zemédélstvi 2009). V prvnim ¢lanku smérnice o vod¢ je feSeno zmirnovani
ucinklt povodni a obdobi sucha, které¢ jsou oznaCeny jako jedny z hlavnich cili ramcové
smérnice o vod€. Pfi vyuzivani vodnich zdrojii rdmcova smérnice mimo jiné zddraziuje
dlouhodobou ochranu vodnich zdrojii a stanovuje dosazeni ,,dobrého stavu® povrchovych
a podzemnich vod jakozto hlavni ekologicky cil do roku 2015 (Bender et al. 2002). Tento cil je
vSak predmétem nckolika piesné definovanych vyjimek vztazenym k ur€itym okolnostem,
kterymi je umoznéno odlozeni dosazeni dobrého stavu po dvé planovaci obdobi tzn. az do

22.12. 2027 (Ministerstvo zeméd¢lstvi 2009).

Implementace WFD neznamena pouhou aplikaci novych norem, ale potiebu zavedeni zcela
nového komplexniho rezimu spravy vod a vodnich zdroji zaloZeného na jednotce povodi, bez
ohledu na stavajici ndrodni, ¢i administrativni hranice. Z tohoto diivodu je vyzadovana tizka
mezinarodni spoluprace, ktera byla pro tizemi Ceské republiky zahajena jiz v zavéru minulého
stoleti v ramci mezinarodnich komisi na ochranu Labe, Dunaje a Odry. Rdmcova smérnice
vodni politiky predstavuje jednu z nekomplikovanéjSich smérnic vytvorenou Evropskou
komisi, kterou je pokryta celd oblast Zivotniho prostfedi. Naplnovani ukoll a cili Radmcové
smérnice vodni politiky nespadé jen do kompetence vodohospodaii a ochranct prirody, ale
zasadni roli pfi naplnovani této direktivy ma téz zeméd¢lstvi, lesnictvi, prumysl, izemni

planovani a dal$i obory (Ministerstvo zeméd¢€lstvi 2009).

3.6.1 Hlavni cile riamcové smérnice
Cile WFD jsou uvedeny jak v uvodnich zasadach, tak v clancich a pfilohdch smérnice.
V ¢lanku 1 WFD jsou uvedeny tyto cile:
a) zamezeni dalSiho zhorSovani a zlepSeni stavu vodnich zdrojti s ohledem na potiebu
vody, suchozemské ekosystémy a mokiady,
b) udrzitelné vyuzivani vodnich zdrojii zaloZené na dlouhodobé ochrané dosazitelnych
vodnich zdrojt,
¢) zvysSeni ochrany vodniho prosttedi prostiednictvim specifickych opatieni pro cilené
snizovani vypousténi, emisi a unikd prioritnich latek a zastaveni, nebo postupné
odstranéni vypousténi, emisi a unikl prioritnich nebezpecnych latek,
d) cilené sniZzovani zneciSténi podzemnich vod a zabranéni jejich dalSimu
znecistovani,
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3.6.2

e) snizeni ucinkd povodni a obdobi sucha a tim dosazeni cili pfisluSnych
mezinarodnich dohod vcetné téch, které jsou zameéfeny na piedchdzeni
a odstranovani zneCiSténi motského prosttedi, nebo postupné odstranovani
vypousteéni, emisi a unikl prioritnich nebezpecnych latek

(Smérnice 2000/60/ES)

Hodnoceni stavu vodnich toku dle ramcové smérnice

3.6.2.1 Slozky kvality pro klasifikaci ekologického stavu povrchovych vodnich toki

a)

b)

Biologické slozky - slozeni a ¢etnost vodni flory, slozeni a Cetnost fauny bentickych
bezobratlych a slozeni, ¢etnost a vékova struktura rybi fauny.

Hydromorfologické slozky podporujici biologické slozky - hydrologicky rezim,
velikost a dynamika proudéni vody, propojeni na utvary podzemni vody, kontinuita
toku.

Morfologické podminky - proménlivost hloubky a §itky koryta toku, struktura a substrat
dna toku, struktura ptibfezni zony.

Chemické a fyzikaln¢ chemické slozky podporujici biologické slozky - vSeobecné
tepelné poméry, kyslikové poméry, slanost, acidobasicky stav, zivinové podminky.
Specifické znecist'ujici latky - znecisténi vSemi identifikovanymi prioritnimi latkami
vypousténymi do vodniho Utvaru a znecisténi jinymi identifikovanymi latkami

vypousténymi do vodniho utvaru ve vyznamnych mnozstvich.

3.6.2.2 [Ekologicky stav

Ekologicky stav je v WFD rozdélen do 5 tfid - velmi dobry, dobry, stfedni, poSkozeny

a zniceny. Rozhodujicimi sloZzkami jsou slozeni a ¢etnost vodni flory a biomasa. Pokud jsou pfi

zkoumani téchto indikatort zjiStény vyrazné odchylky od ptirozeného stavu, je tfeba zhodnotit

1 hydromorfologické a fyzikalné-chemické indikatory (Bender et al. 2002). Za velmi dobry

ekologicky stav se povazuje takovy stav, kdy dany vodni utvar vykazuje pouze nizké, nebo

zadné ovlivnéni lidskou ¢innosti. Posouzeni kvality ekosystému je pak zalozeno na velikosti

odchylky od velmi dobrého ekologického stavu (Allan 2012).

Slozky kvality pro klasifikaci ekologického stavu zahrnuji:

a) biologickou slozku - sloZeni a Cetnost vodni flory (fytoplankton, makrofyta,
fytobentos), slozeni a cCetnost makrozoobentosu a slozeni, Cetnost a vékovou

strukturu ryb,
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b) hydromorfologickou slozku, kterou jsou podporovany slozky biologické
- proménlivost hloubky, morfologické podminky, hydrologie (odtok, dynamika a

napojeni na podzemni vodu),

¢) chemicka slozka, kterou jsou podporovany biologické slozky - v§eobecné parametry
jako teplota, pH, O», syntetické Skodliviny a nesyntetické skodliviny ve vyznamnych

mnozstvich (Bender et al. 2002).

Tab. €. 1: Normativni klasifikace ekologického stavu (zdroj: Smérnice 2000/60/ES).

Velmi dobry stav

Dobry stav

Stiedni stav

Nevyskytuji se zadné nebo jen velmi malé
antropogenni modifikace v hodnotach fyzikalng
chemickych a hydromorfologickych

kvalitativnich ~ slozek daného typu utvaru

povrchové vody v porovnani s hodnotami
spojenymi s timto typem, nachazejici se Vv
nenarusenych

podminkach. Hodnoty

kvalitativnich ~ biologickych slozek daného
vodniho Gtvaru povrchovych vod odpovidaji tém,

které se obvykle vyskytuji u tohoto typu v

Hodnoty biologickych kvalitativnich

slozek  daného vodniho

typu
povrchového  utvaru  vykazuji
mirnou Uroven naruseni v disledku
lidské cinnosti, avsak odliSuji se
pouze minimaln¢ od téch, které se
obvykle vyskytuji u tohoto typu
vodniho utvaru v nenaruSenych

podminkach.

Hodnoty biologickych kvalitativnich

slozek daného typu povrchového

vodniho utvaru se stfedné odlisuji od

téch, které se obvykle vyskytuji u tohoto

typu utvaru povrchové vody v
nenarusenych podminkach. Hodnoty
vykazuji ~stfedni znamky naruseni

vyvolané antropogenni Cinnosti a jsou
vyznamné vice ovlivnény nez u dobrého

stavu.

nenarusenych podminkach a nevykazuji zadné
nebo jen malé znamky naruSeni. Jde o typové

specifické podminky a spolecenstva.

a) Vody dosahujici niz8i nez stfedni stav budou klasifikovany jako poskozené,

nebo znicené.

b) Vody, jez vykazuji znamky velkych zmén hodnot slozek biologické kvality pro dany
typ utvaru povrchové vody a ve kterych se odpovidajici biologické spolecenstva podstatné
li8i od spole€enstev vyskytujicich se v tomto typu Gtvaru povrchové vody za nenarusenych

podminek, budou klasifikovany jako poSkozené.

¢) Vody, jez vykazuji znamky téZkych zmén hodnot slozek biologické kvality pro dany
typ utvaru povrchové vody a ve kterych se nevyskytuje velkd ¢ast odpovidajicich
biologickych spolecenstev obvykle Zzijicich v tomto typu utvaru povrchové vody

za nenaru$enych podminek, budou klasifikovany jako znic¢ené (Smérnice 2000/60/ES).
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3.6.2.3 Chemicky stav

K docileni pozadovaného dobrého stavu povrchovych vod musi byt mimo dobry ekologicky
stav dosazen také dobry stav chemicky. K posouzeni chemického stavu jsou pouzivany tzv.
prioritni latky. Jejich Skodlivy vliv a Cetnost vyskytu méa byt omezen na ptirozenou koncentraci.
Mezi prioritnimi latkami Ize nalézt t€zké kovy, latky na ochranu rostlin a organické slouceniny

z chemického pramyslu. Cést z prioritnich latek je oznadovéna jako latky nebezpeéné. To jsou

latky, které maji schopnost perzistence a bioakumulace (Bender et al. 2002).

Tab. ¢. 2: Prehled dileZitych prioritnich latek dle WFD (zdroj: Bender et al. 2002).

Prioritni nebezpecné latky

Relevantni prioritni latky

Prioritni latky, které nebyly zafazeny k

prioritnim nebezpeénym latkam

- kadmium

- chlorované alkany C10 — 13

- bromované difenylové étery

- rtut’

- hexachlorbutadien

- pentachlorbenzen

- hexachlorcyklohexan

- nonylfenol

- hexachlorbenzen

- cin a jeho slouceniny

- polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAU)

(pouze

pentabromdifenyleter)

- olovo

- atrazin

- naftalen

- trichlorbenzen
- chlorpyrifos

- diuron

- pentachlorfenol
- endosulfan

- isoproturon

- antracen

- simazin

- trifluralin

- di(2etyldrexyl)flatat(DEHP)
- oktylfenoly

- nikl a jeho slouceniny
- alachlor

- trichlometan

- chlorfenvipos

- 1,2-dichlormetan

- dichlormetan

- fluoranthen

- benzen

4 Charakteristika zaijmového uzemi

4.1 Popis povodi ZatisSského potoka

Z4tissky potok spadéd do katastralniho izemi Praha 4 — Hodkovicky, které se rozklada na

plose piiblizné¢ 208 ha. Katastralni izemi Hodkovicky sousedi na severu se ¢tvrti Branik,
na jihu se ¢tvrti Kamyk a Modfany, na vychodé€ se ¢tvrti Lhotka a na zapad¢ se ¢tvrti Mala
Chuchle. Zajmové uzemi se sklada pouze z jednoho povodi IV. fadu (CHP: 1-12-01-005).
Celkova plocha povodi IV. fadu je 8.04 km?.

Zatissky potok je pravobfeZnim ptitokem Vltavy, do které usti v Praze - Hodkovickach.
Celkova délka toku je 3,080 km a plocha povodi 3,022 km?. Pramennou oblasti potoka je
sidlist¢ Novodvorskd, kde potok vytékd z vodni nadrze slouzici jako mistni koupalisté.
Na Zatisském potoce se vyskytuji tfi vodni nadrze (rybnik U Vodotoku, reten¢ni nadrz
Hodkovicky a Zatissky rybnik). Do retencni nadrze Hodkovicky ma drobny levostranny pfitok,

kterym je Dvorecky potok, pramenici ve Dvoreckém rybnice. Udoli Zatisského potoka vytvafi
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udolni plochu zelené mezi rozsahlymi tizemimi sidlist’ Novodvorskd, Lhotka a Kamyk. Tvar
udoli je protahly s hlavni osou vedouci od vychodu k zapadu. Horni ¢ast povodi potoka je
urbanizovana témét v celém rozsahu sidlist¢ Novodvorska a Lhotka. Stfedni ¢ast udoli je
z velké ¢asti zalesnéna, ptfi¢emz dolni €ast povodi je Caste¢né zastavéno. ZatiSsky potok je
spole¢né s udolni nivou Vltavy, do které zasahuje svou dolni ¢asti, vyznamnym krajinnym
prvkem. V biologicky cennych usecich Zatisského potoka byl pozorovan vyskyt zvlasté
chranénych druht Zivoc¢ichli (obojzivelnici, plazi a ptaci). Jako ptiklad 1ze uvést Colka obecného
(Lissotriton vulgaris), slepySe kiehkého (Anguis fragilis), nebo lednacka fti¢niho
(Alcedo atthis). Rozsah stanovist pro tyto druhy vhodnych je vSak omezen v disledku
urbanizace, zejména v dolni ¢asti toku, kde je koryto napiimeno a zatrubnéno. Koryto
ZatiSskeého potoka devastovano ptivalovymi pritoky v disledku povrchového odtoku z destové
kanalizace (Mé&stska ¢ast Praha 4, 2014).

e
ZELENE DOMKY'
>

L

1:50 000 - - Autor: Martin PALA

1km Data: CENIA
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Obr. €. 4: Poloha povodi Zatisského potoka.
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Obr. €. 5: Kilometraz Zatis§ského potoka.

4.1.1 Vodni nadrze na ZatiSském potoce
Na ZatiSském potoce byly v minulosti postaveny tfi pritocné vodni nadrze — rybnik

U Vodotoku, Zati$sky rybnik a retencni nadrz Hodkovicky (viz obrazek €. 6).

7 [ HoKowgky
S BRI -wri.wwm%\._. f s Legenda

% 3 4 el \‘1// = B Vodni nadrze

Autor: Martin PALA
Data: CUZK; DIBAVOD
0 0.75 15 Praha, 2015

Obr. ¢. 6: Pritocné vodni nadrze na ZatiSském potoce.

59




4.1.1.1 Rybnik U Vodotoku

Rybnik U Vodotoku je vyuzivan pfedevsim k zachyceni povrchového odtoku z horni ¢asti
povodi ZatiSského potoka. Vzhledem ke své poloze v zastavbé rybnik taktéz zvysuje estetickou
hodnotu okoli a zZivotni prostfedi v dané lokalité. Podle dochovanych informaci byl rybnik
vytvofen postupnym zasypadnim a pirehrazenim toku. V minulych letech trpél rybnik
U Vodotoku zasadnim nedostatkem vody, coz bylo zptisobeno Spatnym stavem hraze. Z tohoto
divodu byla mezi roky 2005 — 2007 provedena revitalizace rybnika, pfi niz bylo z nadrze
vytéZeno vice nez 1000 m* sedimentu. Na pfitoku nadrze byla ponechana ¢ast rakosin, které
slouzi jako biotop mnoha Zivoc¢ich vdzanych na vodni ekosystém, jako jsou obojzivelnici
a ptaci. Z tohoto divodu rybnik plni funkci nejen estetickou, ale také ekologickou. Svahy
rybnika byly opevnény kamennou dlazbou. Soucasti revitaliza¢nich praci bylo také odstranéni

naletovych keft a starych stromti. Revitalizace byla provedena organizaci Lesy hl. m. Prahy.

Z ekologického hlediska pfedstavuje rybnik U Vodotoku stanovisté fady druhii vegetace.
Ptes blizkou pfitomnost sidlisté a Castecnou regulaci biehil je zdejsi vegetace velmi zachovala.
V roce 2007 zde bylo zjisténo 97 druhti rostlin a 150 druhti motyla. Jako ptiklad 1ze uvést plavin
Stitnaty (Nymphoides peltata). V zarostlé zadni ¢asti rybnika pravideln¢ hnizdi slipka
zelenonoha (Gallinula chloropus) a kachna divoka (Anas platyrhynchos). Z obojzivelnikl
se zde hojné vyskytuje skokan skiehotavy a v nizSich poctech zde Ize nalézt ropuchu obecnou
a ropuchu zelenou. Rybnik neslouzi k chovu ryb a je udrzovan bez rybi obsadky

(Lesy hl. m. Prahy 2014).

Tab. €. 3: Parametry nadrze U Vodotoku (zdroj: Lesy hl. m. Prahy 2014).

Katastralni uzemi Praha 4 — Lhotka

Vodni tok ZatisSsky potok

CHDP 1-12-01-005

Typ nadrze pritocna

Ucel nadrZe krajinotvorny, ekologicky, reten¢ni
Objem nadrze 3884 m’

Plocha hladiny 2505 m?

Typ vzdouvaci stavby | zemni sypand hrdz (vyska 7 m)
Vlastnik Hlavni mésto Praha

Sprava Lesy hl. m. Prahy

4.1.1.2 ZatiSsky rybnik
ZatiSsky rybnik patii ke dvéma historickym rybniklim na Zati§ském potoce. Lze ho nalézt
na mapach jiz v 19. stoleti. V sedmdesatych letech stoleti dvacatého stoleti byla z divodu

vystavby v okoli ZatiSského potoka provedena celkova rekonstrukce ZatiSského rybnika.
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V pribéhu nésledujicich desetileti se vSak ukézalo, Ze sdruZzeny objekt byl navrzen nevhodné a
nékolikrat z tohoto diivodu doslo k preliti hraze. Pti posledni povodni na jate 2008 a v roce
2010 doslo k poskozeni vzdusného lice v okoli vypoustéciho zafizeni. Z tohoto divodu
nasledn¢ probéhla revitalizace a rekonstrukce ZatiSského rybnika. Sdruzeny objekt byl
pfestavén a posilen prelivnym pralehem v koruné hraze. Z ndvodniho lice bylo odstranéno
betonové opevnéni a bylo nahrazeno kamennou dlazbou. Pod hrézi byl opraven a vycistén patni
drén, ktery zabranuje nezddoucimu podmadaceni télesa hraze. Vypoustéci zafizeni bylo
nahrazeno novym kapacitnim sdruzenym objektem vyzdénym z kamene. Pielivné hrany jsou

provedeny z kamenotezil a jako stavebni material byl vyuzit ¢edi¢ (Lesy hl. m. Prahy 2014).

Tab. €. 4: Parametry nadrze ZatiSsky rybnik (zdroj: Lesy hl. m. Prahy 2014).

Katastralni izemi Praha 4 — Lhotka

Vodni tok ZatiSsky potok

CHDP 1-12-01-005

Typ nadrze pritocna

Uéel nadrZe chov ryb, krajinotvorny

Objem nadrze 2345 m?

Plocha hladiny 1 865 m?

Typ vzdouvaci stavby zemni sypana hraz (vyska cca 3 m)
Vlastnik Hlavni mésto Praha

Sprava Lesy hl. m. Prahy

4.1.1.3 Reten¢ni nadrz Hodkovi¢ky

Nadrz Hodkovicky byla vybudovéana v poloviné 80. let. Cilem bylo odvodnéni okolnich
sidlist. Nadrz mé vyuziti v redukci povodiovych pritokid na Zatisském potoce a zaroven ma
vyznamnou krajinotvornou a ekologickou hodnotu. V pribéhu existence nadrze se ukazalo,
Ze vypoustéci zatizeni nebylo navrZeno dostate¢né kapacitni a z tohoto diivodu €asto dochézelo
k pretékani vody pies hrdz. Pfi povodni v roce 2008 doslo nejen k preliti, ale zdroven také
k poskozeni hraze. V témze roce byla provedena revitalizace nadrze, jejiz soucasti byla oprava
hraze, nové kamenné opevnéni a vypoustéci zafizeni. Zaroven byl vybudovan bezpecnostni

prileh v koruné hraze. Soucasné nadrz byla odbahnéna (Lesy hl. m. Prahy 2014).

Poskozena mista na hrdzi byla vcetné vzduSného lice opravena. Z navodniho lice bylo
odstranéno betonové opevnéni a bylo nahrazeno kamennou dlazbou. Pivodni betonovy
sdruzeny objekt byl nahrazen novym kapacitnim, kamennym typem. Z diivodu omezené
kapacity potrubi byl v levé ¢asti hraze vystavén pomocny bocni pieliv ve tvaru pralehu, ktery
byl stabilizovan dlazbou. V ramci vegetacnich Giprav bylo provedeno vyc¢isténi biehti nadrze od

nepuvodnich akatd. Poté byla provedena vysadba vhodnych dfevin, jako jsou olSe a duby.
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Natokova cast nadrze byla ponechana bez vysadeb z diivodu propojeni louky a vodni plochy.
To je vyznamné zejména z hlediska vodnich ptakl. V natokové Casti taktéz byla zfizena tin,

mokiad a maly ostrivek (Hlavni mésto Praha 2013).

Z vodnich rostlin se zde vyskytuje plavin Stitnaty, vod’anka zabi, prustka obecna nebo rdest
vzplyvavy. Na okolnich bfezich lze nalézt olSi lepkavou, duby, hlohy a javor babyka.
Z zivoCicht se zde vyskytuji skokan hnédy a zeleny, ¢olek obecny, ropucha obecna a uzovka
obojkova. Nadrz neslouzi k chovu ryb. Rybi obsadka je zde udrzovana v ptirodni rovnovaze
s ostatni faunou a flérou. Kazdé tii roky je proveden kontrolni vylov a vypusténi nadrze

(Lesy hl. m. Prahy 2014).

Tab. €. 5: Parametry reten¢ni nadrZe Hodkovi¢ky (zdroj: Lesy hl. m. Prahy 2014).

Katastralni azemi

Praha 12 — Kamyk

Vodni tok Zatissky potok
CHDP 1-12-01-005
Typ nadrze pratocnd

Ucel nadrze

krajinotvorny, ekologicky, retencni

Objem nadrze

2 650 m’

Plocha hladiny 2 020 m?

Typ vzdouvaci stavby zemni sypand hraz (vyska 3 m)
Vlastnik Hlavni mésto Praha

Sprava Lesy hl. m. Prahy

4.1.1.4 Dvorecky rybnik
Dvorecky rybnik nelezi na ZatiSském potoce, ale prostiednictvim Dvoreckého potoka tvori
jeho levostranny pritok.

Tab. ¢. 6: Parametry nadrZe Dvorecky rybnik (zdroj: Lesy hl. m. Prahy 2014).

Katastralni izemi Zabéhlice
Vodni tok Dvorecky potok
CHDP 1-12-01-005
Typ nadrze priato¢na
Ucel nadrZe chov ryb, usazovaci, krajinotvorny
Objem nadrze 1 080 m*
Plocha hladiny 765 m*
Typ vzdouvaci stavby zemni sypana hraz (vyska cca 4 m)
Vlastnik Hlavni mésto Praha
Sprava Lesy hl. m. Prahy
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4.2 Prirodni poméry

4.2.1 Biogeografické a fytogeografické ¢lenéni

Zajmové uzemi spada do kontinentalni biogeografické oblasti a hercynské podprovincie.
Horni ¢ast toku je zacClenéna do biochory erodované ploSiny na drobach v suché oblasti (-2BM),
pricemz usti potoka jiz spadd do biochory Siroké hlinité nivy (2Lh). Dale horni Cast potoka
spada do Ripského bioregionu (1.2), pfi¢emz jeho usti jiz do bioreginou Karltejnského (1.18).
Potencialni pfirozenou vegetaci Ripského bioregionu je mozaika teplomilnych doubrav
(Quercion petraeae). Podél vodnich tokti byly vyvinuty luzni lesy a kolem fek bylo
ostravkovité vyvinuto bezlesi v podob¢ mokiadni a vodni vegetace (Phalaridion arundinaceae,
Bidention tripartiti). Potencialni pfirozenou vegetaci Karlstejnského bioregionu jsou Sipakové
doubravy svazu Quercion pubescenti-petraeae. Kolem Vltavy jsou pobiezni pasy vegetace

svazu Phalaridion arundinaceae (Culek et al. 2003).

Fauna Ripského bioregionu je piivodné ryze hercynska, se zapadoevropskym vlivem (jezek
zapadni, ropucha kratkonohd). V soucasnosti jde vétSinou o téméf bezlesou step,
charakterizovanou napf. koloniemi havrana polniho, nebo vyskytem dytikd thorniho. Potoky
a ficky nalezi do parmového az cejnového pasma. V nivach tokl jsou vyznamna odiiznuta
ramena s typickou faunou nizinnych stojatych vod. Fauna Karlstejnského bioregionu je
charakteristické zéastupci vyrazné teplomilného sttedoceského elementu (napft. pénice vlasska,
jestérka zelend, ploskoroh pestry). Drobné Cisté toky hosti zbytkové populace raka kamenace

(Culek et al. 2003).

4.2.2 Geomorfologicka, geologicka a pedologicka charakteristika

Zajmové Uzemi se rozklada na geomorfologickém celku PraZzska ploSina. Piesné&ji se povodi
Zatisského potoka nachazi na podcelku Ri¢anska plosina a okrsku Uvalska plogina. Uvalska
plosina, kter4 se nachazi ve stfedni a severovychodni ¢asti Ri¢anské plosiny, je charakteristicka
sttedn¢ cClenitym pahorkatinnym erozné denudaénim povrchem na staropaleozoickych
horninach s denuda¢nimi zbytky svrchnokiidovych sedimentl s maximalnimi vySkami mirné
nad vrstevnici 300 m. (Kovanda et al. 2001). Geologicky je zdjmové izemi tvofeno horninami
jako: jilovce, jilovité bridlice, droby, prachovce, piskovce, navaté pisky a vlozky bazalti.
Geologicky region zahrnuje Cesky masiv (Barrandien) a geologické oblast spada do stfedniho
az svrchniho ordoviku. V blizkém okoli ZatiSského potoka se vyskytuji prevazné ptidy hnédé

a surové. Usti toku je viak charakteristické vyskytem rendzin. Co se tye zrnitosti pid, tak okoli
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Zatisského potoka zahrnuje pudy prevazng jilovitohlinité. Usti Zatisského potoka

charakteristické pievazné ptidami hlinitymi (Ceska geologické sluzba 2015).

<

Obr. & 7: Geologicka charakteristika zajmového tizemi (Ceské geologicka sluzba 2015).

4.2.3 Klimaticka charakteristika
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je

Zaymoveé Uzemi se nachazi v teplé klimatické oblasti T2 (Quitt 1971). Pro oblast T2 je

charakteristické dlouhé 1éto, teplé a suché, velmi kratké prechodné obdobi s teplym az mirné

teplym jarem a podzimem. Zima je zde kratk4, mirné tepla, suchd az velmi sucha s velmi

kratkym trvanim sné¢hové pokryvky. Primérné teploty se pohybuji v rozmezi 8 — 9 °C a srazky

v rozmezi 450 — 500 mm. Uzemi je vystaveno vyraznému, pievazné zapadnimu proudéni.

Chranéné polohy se vyskytuji pfedevsim v hlubSich tdolich, kde misty ptevazuje teplotni

inverze (Culek et al. 2003).
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Obr. ¢&. 8: Klimatické oblasti CR (zdroj: Quitt 1971).

4.3 Soucasny stav zajmového toku

4.3.1 Prehled zausténi deSt’ové kanalizace

V celkové délce 3,080 km je ZatiSsky potok ttikrat pferuSen vodnimi nadrzemi a ovlivnén
sedmi zausténimi dest'ové kanalizace (viz obrazek ¢. 9). Protéka predevsim zastavénou oblasti
s rizné Sirokou ptirodni nivou. Dolni usek toku mé v soustiedéné zastavbeé technicky upravené
koryto. Jedinym pfitokem Zati§ského potoka je Dvorecky potok, jehoz délka dosahuje necelych
500 m. Usti v Praze v Hodkovi¢kach do Vltavy na jejim 61,7 km. Hlavnim zdrojem zne¢isténi
Zatisského potoka a jeho pfitoku jsou zausténi destové kanalizace. MnozZstvi vody, které za
deste vytéka z téchto vyusti, nékolikanasobné prekracuje ptirozené pritoky v potoce, ¢imz je

zpusobeno zvySené mnozstvi polutantli, ale 1 devastace koryta toku (Dolezalova et al. 2011).

v DVi-P
L ov7P DV5-P
T B | Zatisky rybnik o
A - | RN Hodkovidky b DUN 1 =2
vV —— 1 DUN2 ’ T BN L U Vodotoku
A DV2-L
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WVysvetliviy:
,'J. zalsténi DV
””” oblast "Gemych * vypusti
most

Obr. €. 9: ZatiSsky potok - Schéma zausténi deSt'ové kanalizace.

Zdroj: Upraveno dle Dolezalova et al. 2011
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Tab. €. 7: Prehled a parametry vypusti deSt'ové kanalizace do ZatiSského potoka (zdroj:
VitouSova 2002).

Vypust Priitok Qmax (m%/s) Odvodiiované povodi
Vilova zastavba a niz$i obytné domy.
DV7-P 0,39 Jedina mé4 destové vody predéistény
na DUN Lysiny
DVe6-L 0,27 Vilova zastavba TyrSovy ctvrti
DV5-P 0,16 Obytné zastavba v oblasti Zatisi
DV4-L 1,38 Cast sidlisté Lhotky a areal Policejni
akademie
Cast sidlisté Lhotka zatisténa do
DV3-Lh.P 1,04 Dvorecké nadrze na Dvoreckém
potoku
DV2-L 1,45 Cast sidli3té Lhotka a vilova zastavba
DV1-P 1,07 Sidligté Novodvorska

Tab. & 8: Porovnani priatoki (m3/s) p¥i Gsti do VItavy (zdroj: Vitousova 2002).

N — lety priitok QS Q50 Q100

Ptirozeny pritok 1,9 5,5 7,1

Pritok po zatsténi destové
2,65 9,34 11,29

kanalizace

4.3.2 Revitalizace ZatiSského potoka

Z dtivodu zvySenych pritokt na Zatisském potoce, které jsou zptisobeny zausténim dest'ové
kanalizace, v nékterych Gisecich dochazi ke zvySené erozi a zahlubovani koryta potoka. Nejvétsi
erozni ryha misty dosahovala aZz 4 metrové hloubky, pfi¢emz v né€kterych mistech byly
v ohroZeni i soukromé pozemky. Erodovanym materidlem byly poté zandSeny nadrZe na toku.
Z tohoto diivodu byla po povodni v roce 2010 provedena revitalizace n¢kolika usekli ZatiSského
potoka. V radmci revitalizace byla na né€kolika mistech provedena stabilizace koryta téZzkou
kamennou rovnaninou. Z divodu vyskytu lediiacka ti€niho, ktery vyhledava kolmé stény ke
hnizdéni, byly n€které stabilni kolmé stény z revitalizace vynechany. Dale na n¢kterych mistech
doslo k odstranéni zbytkl ptivodniho opevnéni a stupiill, které byly nahrazeny piirodé blizkymi

skluzy a $térkovymi zahozy (zdroj: Lesy hl. m. Prahy 2014).
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5 Material a metody

5.1 Chemické analyzy

5.1.1 Stanoveni odbérnych lokalit

Ptiblizn€ v mésicnich intervalech od dubna do prosince roku 2014, byly provadény odbéry
vzorkd vody (PET 0,3 1) a poté vzdy jesté tentyz den byla provedena chemicka analyza
v laboratoti CZU-FZP v Kostelci nad Cernymi lesy. Pro tento tudel bylo stanoveno
7 reprezentativnich odbérnych lokalit, které jsou uvedeny v tabulce ¢. 9 a obrazku ¢. 10.
Odbérné profily byly stanoveny jak s ohledem na moznosti ptistupu k jednotlivym lokalitam,
tak s diirazem na rozmanitost danych lokalit v ramci celé délky toku. Jejich soutfadnice byly
zaméteny pomoci GPS pfistroje (Garmin Dakota 20 Outdoor) a v prostiedi ESRI ArcGis
prevedeny do soufadnicového systému S-JTSK / Krovak East North. Poloha odbérovych lokalit
byla nasledné v prostfedi ESRI ArcGis vynesena ve formé bodu, spolecné s polohou zatsténi

destové kanalizace. Ptehled terminti odbéru vody podava tabulka €. 10.

Tab. ¢. 9: Stanoveni odbérnych lokalit v zajmové lokalité.

Oznaceni
odbérného Souradnice Popis odbérné lokality
profilu
71 50°01'19.2144" | Zatissky potok pod Koupalistém Lhotka, které je zaroven jeho

014°26'02.1768" | pramennou oblasti

Zatissky potok pod rybnikem U Vodotoku, nad odbérnym mistem
se nachazi zausténi destové kanalizace DV1-P a DV2-L (viz kap.
4.3.1 - tabulka ¢. 7)

50°01'19.1388"
72 014°25'56.2260"

50°01'13.5552"

73 01492548 7344" Zatissky potok nad Zatisskym rybnikem

Zatissky potok pod vypusti Zatisského rybnika ovlivnéného

zausténim destové kanalizace DV3-Lh.P (viz kap. 4.3.1 - tabulka

¢.7

Zatissky potok nad RN Hodkovicky, nad odbérnou lokalitou se

75 50°01'05.9628" | nachazi zausténi dest'ové kanalizace DV4-L a DV5-P (viz kap.
014°25'09.7248" | 4.3.1 - tabulka ¢. 7), propustek mostku pro pé&si a nékolik drobnych

lagun

50°01'10.0812"
74 014°25'42.8628"

50°01'03.8748"

76 014°24'58.7556" Zatissky potok pod vypusti RN Hodkovicky

o1t » | Zatissky potok nad technicky upravenym tisekem dolni ¢asti toku,
50°01'03.1512 y . A .
77 01492427 0864" nad odbérnou lokalitou se nachézi zatsténi dest'ové kanalizace
' DV6-L a DV7-P (viz kap. 4.3.1 - tabulka ¢. 7) a silni¢ni propustek

67



X

0

1:10 000
——

0,5

Legenda

Zausténi
destové kanalizace

Odbérna mista

Autor: Martin PALA

Data: CUZK; DIBAVOD
Praha, 2015

Obr. ¢. 10: Prehled odbérovych lokalit a zausténi deSt’ové kanalizace.

Tab. ¢. 10: Terminy odbéri vody v roce 2014.

Cislo
odbéru 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Datum
odbéru 29. 4. 20. 6. 16.7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.

5.1.2 Vybér ukazateli zneciSténi

prvky:

Mezi hlavni ukazatele zneciSténi Zati

v

SS

kého potoka byly zatazeny predevsim nasledujici

a) dusik, ktery byl stanoven v jeho jednotlivych formach (amoniakalni dusik, dusitanovy

dusik a dusi¢nanovy dusik),

b) celkovy fosfor,

c) sirany.

Jako dopliikové ukazatele kvality vody byla zvolena teplota, chloridy, konduktivita, redox

potencidl, pH a rozpustény kyslik, které byly zjiStény terénnim méfenim prostiednictvim

ptistroje HACH HQ30D s kalibrovanymi sondami.
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Foto ¢. 1: Pristroj HACH Lange HQ30D.

5.1.2.1 Postup vyhodnoceni vysledkii chemickych analyz

Jakost vody byla hodnocena dle normy CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod

novelizované v fijnu 1998. Dale bylo provedeno hodnoceni dle nafizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.,

kterym se méni natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi

povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb.

Dle CSN 75 7221 Jakost vod - Klasifikace jakosti povrchovych vod, se tekouci povrchové vody

zatazuji do 5 tfid jakosti a jsou kvalifikovany jako:

II.

I1I.

IV.

neznecisténd voda, kdy se jednd o stav povrchové vody, ktery nebyl vyznamné narusen
lidskou ¢innosti, pfi kterém ukazatele jakosti vody nepiekracuji hodnoty odpovidajici
béZnému piirozenému pozadi v tocich;

mirné znecisténa voda, kdy se jednda o stav povrchové vody, ktery byl narusen
antropogenni ¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji
existenci bohatého, vyvazeného a udrzitelného ekosystému;

zne€isténa voda, kdy se jednd o stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén antropogenni
¢innosti tak, ze ukazatele jakosti vody nedosahuji hodnot, kterymi by mohly byt
vytvofeny podminky pro existenci bohaté¢ho, vyvazeného a udrzitelného ekosystemu;
siln¢ znecisténd voda, kdy se jednd o stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
antropogenni ¢innosti tak, Ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvareji

podminky, umoziiujici existenci pouze nevyvazeného ekosystemu,
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V.  velmi siln€ znec€iSténd voda, kdy se jedna o stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén
lidskou cinnosti tak, ze ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které vytvateji
podminky, umoznujici existenci pouze siln€ nevyvazeného ekosystemu.

Mezni hodnoty ukazatelii vybranych pro ucely této diplomové prace jsou uvedeny v tabulce

¢. 11.

Tab. €. 11: Mezni hodnoty tiid jakosti vody vybranych ukazateli — obecné, fyzikalni a
chemické ukazatele (zdroj: CSN 75 7221, NV 23/2011 Sb., ve znéni pozdgjsich predpist,
priloha 3).

. Norma environmentalni
Trida jakosti dle CSN
kvality
Mérna NEK-RP NEK-NPH
Ukazatel SR (ot (nejvySi
ednotka ramér nejvyssi
! I I v P Iy
na pripustna
hodnota) hodnota)
Rozpustény Kyslik mg/l >17,5 >6,5 >5 >3 >9 -
Amoniakalni dusik mg/1 <0,3 <0,7 <2 <4 >4 0,23 -
Dusi¢nanovy dusik mg/1 <3 <6 <10 <13 >13 5.4 -
Celkovy fosfor mg/1 <0,05 | <0,15 <04 <1 >1 0,15 -
Chloridy mg/1 <100 <200 <300 <450 >450 150 -
Sirany mg/1 <80 <150 <250 <400 >400 200 -
Reakce vody pH - - - - - 6-9 -
Teplota vody °C - - - - - - 29
Konduktivita puS/cm <400 <700 | <1100 | <1600 | >1600 - -

5.1.3 Zpisob odbéru vzorku

Zakladnim poZadavkem, pro to aby vzorek reprezentoval vlastnosti vody v daném
odbérném profilu, je zachovani jeho vlastnosti do doby, nez bude provedena laboratorni
analyza. Z tohoto diivodu je dualezité pro tento ucel prizptsobit provedeni odbéru. Odbéry byly
provadény nasledujicim zpisobem. Vzorky byly odebrany do plastovych PET lahvi o objemu
0,3 1 ze sttedniho proudu vodniho toku. VSechny lahve byly pfed pouZzitim vyplachnuty horkou

vodou a oznacCeny Cislem odbérné lokality. Pied provedenim odbéru byla lahev jesté
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vyplachnuta vodou ze zdroje a poté byl proveden samotny odbér. Bezprostiedn¢ po
provedeném odbéru vzorku bylo provedeno méfeni doplitkovych ukazateli prosttednictvim
pristroje HACH HQ30D (teplota, chloridy, pH, vodivost, redox potencial a rozpustény kyslik)
a jejich zaneseni do protokolu (viz pfilohy). Po provedeném meéfeni byla lahev doplnéna
vzorkem po jeji okraj a uzaviena. Odbéry pievazné vétSiny vzorkl byly provedeny pied
laboratorni analyzou v dob¢ ptiblizné do 6 hodin. Odbér vzorku 11. 12. 2014 byl zamrazen na

-18 °C. Rozmrazeni vzorkl bylo zahajeno pfiblizné 12 hodin pted analyzou.

5.1.4 Postupy laboratornich stanoveni vybranych ukazatel znecisténi
Laboratorni analyza jednotlivych parametri (amoniakalni dusik, dusitanovy dusik,
dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor a sirany), byla provedena pod vedenim
Ing. Terezy Biezinové Ph.D. v chemické laboratofi Katedry aplikované ekologie Fakulty
zivotniho prostiedi CZU v Praze, ktera se nachazi v Kostelci nad Cernymi lesy, Ceskobrodské
2. Stanoveni vybranych ukazatelii bylo provedeno spektrofotometrickymi metodami na pfistroji
Agilent Technologies CARY 60 UV-Vis s moznostmi nastaveni vlnové délky v rozmezi

190-1100 nm.

Foto ¢. 2: Spektrofotometr Agilent Technologies CARY 60 UV-Vis.

5.1.4.1 Amonné ionty (N-NH4")

Spektrofotometrické stanoveni amonnych iontli indofenolovou metodou je zalozeno na
reakci amoniaku, chlornanu a salicylanu za vzniku slou¢eniny indofenolového typu. Tato latka
je v alkalickém prostiedi, ve kterém reakce probihd, disociovana na intenzivné modré barvivo,
které je vhodné pro spektrofotometrické¢ stanoveni (Hordkova et al. 2003). Reakce je
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katalyzovéana nitroprusidem sodnym, ktery je zbarven zluté, ¢imz dochazi k zelenému zabarveni

vzorkil. Stanoveni bylo provedeno dle CSN EN ISO 7150-1.

Odbér, zpracovani a uchovani vzorku ke stanoveni Namon:

Vzorky byly odebrany do PET lahvi, pficemz analyza vzdy prob¢hla co nejdiive po odbéru.

Pouzité chemikalie:

Salicylan sodny - (C7HsO3Na)

Citronan sodny - (CsHsO7Na3.2H>0)

Nitroprusid sodny - [Fe(CN)sNO]Na».2H>O
Dichlorisokyanuranatan sodny - (C3N303Cl:Na.2H>0)
Hydroxid sodny - (NaOH)

Chlorid amonny - (NH4CI)

Ethanol (95%)

Destilovana voda

Ptiprava standardu - zasobni roztok:

Do 1000 ml odmérné baiiky bylo nalito 500 ml destilované vody, rozpusténo 1,9095 g
NH4Cl (suSené¢ho 2 hodiny pti 105°C). Poté byla banka doplnéna destilovanou vodou po rysku,
tj. koncentrace 1000 mg/l.

Pracovni roztok 1 : 50x ziedény zasobni roztok standardu (2 ml do 100ml), tj. 20 mg/1

Pracovni roztok 2 : 4x zfedény pracovni roztok 1 (25ml do 100ml), tj. 5 mg/1

Tab. ¢. 12: Kalibra¢ni Fada pro méfeni amoniakalniho dusiku vytvorena z pracovniho

roztoku.
Koncentrace Priprava
1. 0,2 mg/l N-NH4 | 4 ml prac. roztoku 2 do 100ml
2. 0,4 mg/l N-NH4 8 ml prac. roztoku 2 do 100ml
3. 0,6 mg/l N-NH4 12 ml prac. roztoku 2 do 100ml
4. 0,8 mg/l N-NH4 16 ml prac. roztoku 2 do 100ml
5. 1,0 mg/l N-NH4 20 ml prac. roztoku 2 do 100ml

Prométeni kalibrac¢nich roztokii ve spektrofotometru pii vlnové délce 655 nm umoznilo
stanoveni hodnot absorbance odpovidajicich hmotnostni koncentraci amoniakalniho dusiku

a vytvofeni kalibracni pfimky.
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Pfiprava vybarvovaciho ¢inidla:

Do 500 ml odmérné bariky bylo pfidano 65 g salicylanu sodného a 65 g dihydratu citronanu
trisodného a rozpusténo. Poté bylo pfidano 0,475 g nitroprusidu sodného. Po Giplném rozpusténi
byla bafika dopInéna destilovanou vodouna objem 500ml. Cinidlo se poté uchovava v tmavé

lahvi v lednici.

Postup stanoveni:

Do odmérné baiky 40 ml vzorku se pridaji 4 ml vybarvovaciho ¢inidla, 4ml alkalického
roztoku. Poté se roztok promichd, doplni po rysku destilovanou vodou na 50 ml. Nasledn¢ se
vzorek necha alespon 60 minut stat. Poté probih4d méteni pii vinové délce 655m v 1 cm kyveté.

Vysledny roztok ma zelené zbarveni. Slepé stanoveni bylo provedeno pomoci destilované vody.

Prepocet:
N-NH4" na Namon - 1 mg N-NH4" odpovida 1,2878 mg Namon
Namon na N-NH4" - 1 mg NH4" odpovida 0,7765 mg N-NH4"

Foto ¢. 3: Roztoky vzorki vod pied stanovenim koncentrace N-NH4"

5.1.4.2 Dusitanovy dusik (N-NO2’)

Principem  zjiSténi  dusitanového dusiku  spektrofotometrickym  méfenim
je diazotace amidu kyseliny sulfanilové (4-aminobenzen-sulfanylamid) (v prostiredi
okyseleném kyselinou fosfore¢nou pii hodnoté pH 1,9) kyselinou dusitou (z dusitand ve

vzorku) na diazoniovou sil. Vznikld diazoniovd stl je kopulovana s N-(1-naftyl)-1,2-

73



ethylendiamin-dihydrochloridem (pfidanym ke vzorku spolu s amidem kyseliny sulfanilové)
na c¢ervené azobarvivo. Intenzita zabarveni je imérnd koncentraci dusitanii ve vzorku vody

(Horékova et al. 2003). Postup stanoveni byl proveden dle CSN EN 26777.

Odbér, zpracovani a uchovani vzorku ke stanoveni N-NQO;:

Vzorky byly odebirany do PET ldhvi. Vzhledem k nestalosti dusitanti byla analyza

provedena vzdy ihned po odbéru.

Pouzité chemikalie:

Amid kyseliny sulfanilové ( NH2C¢H4SO2NH>)
NED-dihydrochlorid (C1oH7.NH.CH2.CH2.NH>.2HCI)
Kyselina fosfore¢na (H3PO4)

Kyselina chlorovodikova (HCI)

Dusitan sodny (NaNO3)

Destilovand voda

Ptfiprava standardu — zasobni roztok:

Ptiprava standardu byla provedena 2 hodinovym susenim 0,246 g NaNO, pfti 105 °C
a néaslednym rozpusténim v cca 250 ml destilované vody. Vznikly roztok byl poté pieveden do

500 ml baniky a doplnén destilovanou vodou po rysku (koncentrace 100 mg/1).

Pracovni roztok: 40x ziedény zasobni roztok (2,5 ml do 100 ml) (tj. koncentrace 2,5 mg/1)

Tab. €. 13: Kalibracni fada pro méreni dusitanového dusiku vytvorena z pracovniho

roztoku.
Koncentrace Priprava
1. 0,05 mg/l N-NO, 1 ml prac. roztoku do 50ml
2. 0,1 mg/l N-NO, 2 ml prac. roztoku do 50ml
3. 0,125 mg/l N-NO, 2,5 ml prac. roztoku do 50ml
4. 0,175 mg/l N-NO; 3,5 ml prac. roztoku do 50ml
5. 0,2 mg/l N-NO, 4 ml prac. roztoku do 50ml
6. 0,25 mg/1 N-NO> 5 ml prac. roztoku do 50ml

Prométeni kalibrac¢nich roztokii ve spektrofotometru pii vinové délce 540 nm umoznilo
stanoveni hodnot absorbance odpovidajicich hmotnostni koncentraci dusitanového dusiku

a vytvofeni kalibracni pfimky.
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Pfiprava vybarvovaciho ¢inidla:

Do 125 ml destilované vody za stalého michani pfidava 25 ml H3PO4 (hustota = 1,7 g/cm?).
V tomto roztoku poté bylo rozpuSténo 10 g sulfanilamidu a 0,5 g NED-dihydrochloridu.
Po rozpusténi prob&hlo doplnéni odmérné batiky destilovanou vodou na 250 ml. Cinidlo se poté

uchovava v tmavé 1ahvi v lednici.

Postup stanoveni:

Do odmérné banky bylo nalito 40 ml vzorku. Poté byl pfidan 1 ml vybarvovaciho ¢inidla
a vysledny roztok byl promichan a doplnén po rysku destilovanou vodou (50 ml). Na zavér se
roztok nechal stat 20 minut, pfiemZz méfeni prob&hlo pifi vlnové délce 540 nm (rtiZoveé

zbarveni) v 1 cm kyveté.

Prepocet:

N-NO2naNO; - 1 mg N-NO: odpovida 3,2845 mg NO:

NO2na N-NO; - 1 mg NO> odpovida 0,3045 mg N- NO,
il P

Foto ¢. 4: Roztoky vzorki vod pied stanovenim koncentrace N-NO2

5.1.4.3 Dusi¢nanovy dusik (NO3Y)
Principem stanoveni dusitanového dusiku spektrofotometrickou metodou je nitrace
kyseliny dusi¢né (uvolnéné kyselinou sirovou z dusi¢nant obsaZenych ve vzorku analyzované

vody) kyselinou salicylovou. Nitroderivaty kyseliny salicylové vzniklé pti reakci jsou
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bezbarvé. Po zalkalizovani roztoku (tj. po ionizaci karboxylové skupiny), se tyto nitroderivaty
zluté vybarvi. Intenzita zbarveni roztoku vzniklych produktii je imérnéd obsahu dusi¢nant ve

vzorku vody. Postup stanoveni byl proveden dle CSN ISO 7890-3.

Odbér, zpracovani a uchovani vzorku ke stanoveni NOs™:

Vzorky byly odebirany do PET lahvi lahvi, pficemz analyza byla provedena vzdy vzapéti po

po odbéru.

Pouzité chemikalie:
Kyselina sirova (H2SO4)
Hydroxid sodny (NaOH)
Dusic¢nan draselny (KNO3)
Salicylan sodny p.a.

Destilovana voda

Piiprava standardu — zasobni roztok:

V 1000 ml odmérné baiice bylo rozpusténo 0,163 g KNO3 (suSené¢ho 2 hodiny pti 105°C).
Poté byla baiika doplnéna destilovanou vodou po rysku (tj. koncentrace 100 mg/l). Vysledny

roztok obsahuje 22,59 mg N/I, pfi¢emz stalost roztoku je cca 1 mésic.

Tab. €. 14: Kalibraé¢ni Fada pro méreni dusiénanového dusiku vytvorena z pracovniho

roztoku.
Koncentrace Priprava
1. | 1 mg NOs 1 ml prac. roztoku I do 100ml
2. | 2mgNOs 2 ml prac. roztoku I do 100ml
3. | 5mgNOs 5 ml prac. roztoku I do 100ml
4. | 10 mg NOs" 10 ml prac. roztoku I do 100ml
5. | 20 mg NO;3 20 ml prac. roztoku I do 100ml
6. | 30 mg NO;3 30 ml prac. roztoku I do 100ml
7. | 40 mg NOs” 40 ml prac. roztoku I do 100ml
8. | 50 mg NO5 50 ml prac. roztoku I do 100ml
9. | 80 mg NO;3 80 ml prac. roztoku I do 100ml
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Prométeni kalibracnich roztokl ve spektrofotometru pfi vinové délce 410 pm umoznilo
stanoveni hodnot absorbance odpovidajicich hmotnostni koncentraci dusi¢nanového dusiku

a vytvoreni kalibra¢ni ptimky.

Piiprava salicylanu sodného:

Rozpusténi 0,5 g salicylanu v 50 ml destilované vody a doplnéni destilovanou vodou do
100 ml — pro kazdou analyzu je vzdy nutné pfipravovat ¢erstvy roztok.

Pfiprava hydroxidu sodného:

Rozpusténi 80 g NaOH za stalého chlazeni v 600 ml destilované vody a doplnéni do
1000 ml.

Postup stanoveni:

Do zkumavky bylo odméteno 0,5 ml vzorku a nasledné ptidano 0,25 ml salicylanu sodného.
Poté byla smés promichana a odpafena dosucha pii teploté¢ 150 °C v susarné. Po zchladnuti
bylo pfiddno 0,25 ml koncentrované H>SOs Ota¢enim zkumavky byly smoceny stény.
Nésledné byl vzorek ponechan 10 minut v klidu a poté bylo pfiddno 20 ml destilované vody
a 10 ml roztoku NaOH. Po promichéni a zchladnuti byl vzorek pieveden do 50 ml odmérné
baiiky, kterd byla doplnéna na 50 ml a po 10 minutach bylo provedeno méteni pti vinové délce
410 pm v 1 cm kyveté. Stejnym zpiisobem bylo provedeno i slepé stanoveni s destilovanou

vodou namisto vzorku, které bylo na zavér od vysledkt odecteno.

5.1.4.4 Fosfor celkovy - spektrofotometrickd metoda stanoveni rozpusténych
orthofosfore¢nanii (0-PO+*)

Principem stanoveni celkového fosforu je vyuZiti schopnosti orthofosfore€nant tvofit
v kyselém prostiedi, za katalytického plisobeni antimonitych iontil, v pfitomnosti nadbytku
molybdenanovych iontll Zluty heterokomplex polykyseliny molybdatofosforecné sumarniho
vzorce H4P(Mo012040). Redukei kyselinou askorbovou ptechazi komplex na molybdenovou
modf. Intenzita zbarveni v rozmezi hmotnostnich koncentraci 0,005 az 1 mg/l
(vlnova délka 690 nm) a koncentraci 0,005 az 0,75 mg/l (vlnova délka 880 nm) spliuje
podminky Lambertova-Beerova zdkona a je vhodna pro spektrofotometrické vyhodnoceni

(Horékova et al. 2003). Postup stanoveni byl proveden dle CSN ISO 6878.

Odbér, zpracovani a uchovani vzorki ke stanoveni celkového fosforu 0-PO4>":

Vzorky byly odebiryny PET ldhvi. Vzorek byl vZzdy analyzovan do 4 hodin po provedeni

odbéru.
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Pouzité chemikalie:

Kyselina sirova (H2SO4)

Kyselina askorbova (C¢HgOg)

Molybdenan amonny ((NH4)sM07024.4H>0)

Vinan antimonylodraselny (K(SbO)C4+H4O¢.1/2H>0)
Dihydrofosforecnan draselny (KH2PO4)
Peroxodisiran draselny (K2S20s)

Destilovana voda

Priprava roztoku kyseliny askorbové:

Ve 100 ml bafice bylo rozpusténo 10 g kyseliny askorbové. Poté byla banka doplnéna

destilovanou vodou po rysku. Roztok se uchovava v lahvi z tmavého skla v lednici.

Priprava kyselého roztoku I — molybdenanu amonného:

V jedné kadince bylo rozpusténo ve 100 ml destilované vody 13 g molybdenanu amonného
ave 2. kaddince ve 100 ml destilované vody bylo rozpusténo 0,35 g vinanu antimonodraselného.
K 300 ml H2SO4 o C= 9 mol/l bylo za stalého michani a chlazeni pfidan roztok molybdenanu
anasledné roztok vinanu. Po ochlazeni byl roztok prelit do tmavé lahve a uchovava se v lednici.

Priprava H28S04 0 C= 9 mol/l : V 1000 ml kadince se ke 250 ml destilované vody za stalého
michani a chlazeni pridava 250 ml koncentrované H>SOy4 (hustota = 1,84 g/l)

Piiprava peroxodisiranu draselného:

5g peroxodisiranu bylo rozpusSténo v 50 ml destilované vody. Banka poté byla doplnéna

destilovanou vodou do 100 ml. Roztok se uchovava v tmavé lahvi.

Priprava thiosiranu sodného:

Pro ptipravu thiosiranu sodného bylo rozpusténo 1,2¢g thiosiranu + 0,05g Na,CO3z v 50 ml

destilované vody. Baiika byla nasledné doplnéna destilovanou vodou do 100 ml.

Piiprava standardu — zasobni roztok:

V 500 ml odmérné baiice bylo rozpusténo 0,3583g KH2PO4 (suseného 2 hodiny pti 105 °C).

Nasledné bylo provedeno doplnéni destilovanou vodou po rysku (tj. koncentrace 500 mg/1).
Pracovni roztok I: 10x zfedény zasobni roztok (10 ml do 100 ml) (tj. koncentrace 50 mg/I)

Pracovni roztok II: 10x zfedény pracovni roztok I (10 ml do 100 ml) (tj koncentrace 5 mg/I)
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Tab. €. 15: Kalibra¢ni Fada pro méreni celkového fosforu vytvoiena z pracovniho roztoku.

Koncentrace Piiprava
1. 0,15 mg 0-PO4* 3 ml prac. roztoku II do 100ml
2. 0,30 mg 0-POs* 6 ml prac. roztoku II do 100ml
3. 0,45 mg 0-PO4* 9 ml prac. roztoku II do 100ml
4. 0,60 mg 0-PO4* 12 ml prac. roztoku II do 100ml
5. 0,75 mg 0-PO4* 15 ml prac. roztoku II do 100ml

Proméfeni kalibrac¢nich roztokdi ve spektrofotometru pti vinové délce 880 nm umoznilo
stanoveni hodnot absorbance odpovidajicich hmotnostni koncentraci orthofosfore¢nanti

a vytvoreni kalibra¢ni pfimky.

Postup stanoveni:

Ke 40 ml konzervovaného vzorku byly pfidany 4 ml peroxodisiranu. Poté se smés varila 30
minut. Objem smési byl udrZovdn pomoci destilované vody na objemu 20 - 30 ml.
Po vychladnuti byl roztok pteveden do 50 ml odmérnych banék a byl pfidan 1 ml kyseliny
askorbové a 2 ml kyselého roztoku molybdenanu amonného. Nésledné byl vzorek promichan,
doplnén po rysku destilovanou vodou na 50 ml a po 15 minutach stanoven pii 880 pm v 1 cm
kyveté¢ (modré zbarveni). Obdobnym zplisobem bylo provedeno slepé stanoveni, kdy misto

vzorku bylo vyuzito destilované vody.

Foto &. 5: Roztoky vzorki vod pFed stanovenim koncentrace 0-PO4>-
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5.1.4.5 Sirany — turbidimetrické stanoveni (SO4>)

Spektrofotometrické metody stanoveni siranil jsou pievazné zaloZeny na vyuziti chromanu
barnatého, nebo thorinu. Sirany Ize stanovovat méfenim v ultrafialové ¢asti spektra. Pro tcely
této diplomové prace bylo provedeno turbidimetrické stanoveni sirant (Horakova et al. 2003).

Postup stanoveni byl proveden dle EPA 375.4

Odbér, zpracovani a uchovani vzorki ke stanoveni celkového fosforu SO4>:

Vzorky byly odebirany do PET lahvi, pficemz analyza byla provedena nékolik hodin po

odbéru.

Pouzité chemikalie:

Kyselina chorovodikova (HCI)

Chlorid sodny (NaCl)

Chlorid barnaty dihydrat (BaCl..2H20)
Destilovand voda

Piiprava standardu — zasobni roztok:

V 1000 ml odmérné baiice bylo rozpusténo 1,4786 g BaClz (suSeného 2 hodiny pti 105 °C)

a doplnéno destilovanou vodou po rysku (tj. koncentrace 1000 mg/1).

Piiprava standardu — pracovni roztok:

Do 1000 ml baiky bylo odméfeno 100 ml zasobniho roztoku a doplnéno po rysku

destilovanou vodou (tj. koncentrace 100 mg/1).

Priprava ¢inidla:

Ve 250 ml destilované vody bylo rozpusténo 25 g chloridu sodného. Za stalého michani
a chlazeni bylo pfidano 250 ml koncentrované HCIl. Nakonec byl roztok doplnén destilovanou

vodou po rysku na 1000 ml.
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Tab. ¢. 16: Kalibra¢ni fada pro méreni sirant vytvorena z pracovniho roztoku.

Koncentrace | Piiprava

1. 10 mg SO4* 10 ml prac. roztoku I do 100ml

2. 25 mg SO4* 25 ml prac. roztoku I do 100ml

3. 40 mg SO4* 40 ml prac. roztoku I do 100ml

4. 50 mg SO4* 50 ml prac. roztoku I do 100ml

5. 60 mg SO4* 60 ml prac. roztoku I do 100ml

Postup stanoveni:

Do 10 ml vzorku byl pfidan 1 ml ¢inidla a 30 mg rozetieného BaClz. Roztok byl promichan
a po 10 minutach méfen pfi vilnové délce 500 nm v 1 cm kyveté. Stejnym zplsobem byly
stanoveny standardy a slepé stanoveni s destilovanou vodou. Absorbance A = 0,001 by m¢la

odpovidat zméné 0,0833 mg/l SO4>. Od vysledki bylo na zavér odedteno slepé stanoveni.
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5.2 Odbéry, zpracovani a analyzy vzorki makrozoobentosu

5.2.1 Vybér odbérovych profili

Pted samotnymi odbéry bylo nejdiive nutné rozlisit charakteristické useky toku, odbérové
useky toku a vlastni odbérova mista. Charakteristicky usek toku by mél reflektovat fyzikalni
a ekologickeé charakteristiky dané lokality, pficemz jeho délka se v zjmovém tzemi pohybuje
v rozmezi cca 30 — 50 m. Kratsi odbérovy usek toku poté musi byt reprezentativni Casti
charakteristického useku toku. Odbérové tuseky a samotnd odbérova mista byly v zdjmovém
uzemi vybrany tak, aby zahrnovali vSechny typy habitati. Zaroven byla dodrZena urcita
vzdalenost od bodovych zdroji znecisténi (zatsténi destove kanalizace), aby doslo k dobrému

promichéni znecisténé vody a vody v toku (Kokes et Némejcova 2006).

@) QOdbérové misto

@]
O
O
O O O Sitka
Odberovy tsek
O O
O
© O
-- Q y -
N 7 x §itka, max. 50 m i 7 x &itka, max. 50 m i

r 3
Y

Charakteristicky tsek toku

Obr. ¢. 11: Doporucené schéma charakteristického a odbérového tiseku makrozoobentosu
(zdroj: Kokes et Némejcova 2006).
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Obr. ¢. 12: Priklady habitati v toku (zdroj: Kokes et Vojtiskova 1999).
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Pro ucely odbéru makrozoobentosu bylo vybrano 7 reprezentativnich odbérovych usek,
jejichz poloha, se v zajmovém tzemi prekryva s polohou odbérnych lokalit chemickych analyz.
Souradnice odbérnych usekt byly zaméieny pomoci GPS pristroje
(Garmin Dakota 20 Outdoor) a v prosttedi ESRI ArcGis pievedeny do systému
S-JTSK / Krovak East North. Poloha odbérovych tusekli byla nasledné v prostiedi ESRI ArcGis
vynesena ve formé linii (viz obrazek €. 13). Zaroven byla potfizena fotodokumentace kazdého

odbérového useku (foto proti proudu, po proudu a pohled na cely odbérovy usek).

Legenda

+ Zausténi
destove kanalizace
Qdbérné useky
makrozoobentosu

1:10 000 Autor: Martin PALA
iz Data: CUZK; DIBAVOD
0 0,5 1 Praha, 2015

Obr. ¢. 13: Prehled odbérovych tisekii makrozoobentosu a zatsténi desSt'ové kanalizace.

5.2.2 Odbéry makrozoobentosu

VétSina druhii spolecenstva makrozoobentosu je charakteristicky rozdilnymi vyvojovymi
cykly béhem roku. Z tohoto diivodu byly odbéry provedeny ve dvou terminech a to na jaie
(29. 4. 2014) a na podzim (1. 10. 2014). Samotny odbér makrozoobentosu byl realizovan
metodou PERLA. Systém PERLA byl vytvoien pro tcely hodnoceni ekologického stavu tokd,
pficemz je souladu s pozadavky Ramcové Smérnice (WFD). Metoda je vytvofena pro odbér
vzorkli makrozoobentosu z broditelnych tekoucich vod. Odbér je doporuceno provadét za
normalniho, nebo také podnormalniho, vodniho stavu. Metoda PERLA je zaloZena na
multihabitatovém odbéru (CSN 75 7703), bdhem kterého jsou habitaty v toku vzorkovany
proporcionalné podle jejich vyskytu v odbérovém tiseku toku. Pro odbér se pouziva standardni
metoda 3-minutového, semikvantitativniho, multihabitatového vzorkovani s pomoci ru¢ni
bentosové sité. Do celkové doby odbéru se zapocitava pouze Cas, po ktery je dno rozrusovano.
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Cas straveny prechdzenim mezi odbérovymi misty neni do vzorkovaci doby pocitan

(Kokes et Némejcova 20006).

Qbr. 2: Bentozova sit
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Obr. €. 14: Schéma bentosové sité (zdroj: upraveno dle Kokes et Némejcova 2006).

Pii odbéru bylo postupovano smérem proti proudu potoka, aby nebyla narusena
neprozkoumand plocha. Ru¢ni bentosova sit’ byla postavena spodni hranou rdmu na dno
a substrat pted siti byl rozrusovan za pomoci nohou do hloubky 5 - 10 cm (kick sampling).
Uvolnéné organismy byly poté splavovany proudem vody do sité. Rozryvany usek dna byl vzdy
blizko sité. V silnéjSim proudu byla vzdalenost mezi rozryvanou lokalitou a siti navySena a to
predevsim z dlivodu redukce splavenin ulpivajicich v siti. Do sité byla rovnéZ oplachovana
vodni vegetace, listy suchozemskych rostlin splyvajici do vody, kofeny stromti, vétve apod.
Vyskyt ptisedlych organismt byl dodate¢né kontrolovan prohlizenim spodni strany kamend.
V mistech, kde byl proud neznatelny, bylo dno rozru§ovano nohou a nad nim poté mavano siti.
V piipadech, kdy z divodu vyplavovani vzorku ze sit¢ nebylo mozné odebrat cely vzorek
najednou, bylo nutné béhem vzorkovani sit' nékolikrat vyprazdnit do PVC vzorkovnic o objemu
1 — 2 litry. V terénu byly vzorky zbaveny hrubého anorganického sedimentu a rostlinného
organického materidlu. Oddé€leny substrat (pisek a kameny) byl prohlédnut a vSechny zbylé
organismy byly do vzorkovnice vybrany individudlng. Vzorky byly v terénu vloZzeny do PVC
vzorkovnic objemu 1 — 2 litry a bez ptedchoziho tfidéni v terénu zafixovany 80 % roztokem

etanolu. Na zavér byly vzorkovnice oznaceny vodostalym fixem (Kokes et Némejcova 2006).
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5.2.2.1 Terénni vybaveni
Terénni vybaveni vyuzité pro ucely odbéru:
brodici holinky,
bentosova sit’ o velikosti ok 500 pum,
stopky,
fotoaparat,
GPS pfistroj,
pristroj pro analyzu vody (HACH Lange HQ30D),
gumové rukavice,
entomologické pinzety,
sitka,
plastové Sirokohrdlé vzorkovnice o objemu 1 — 2 litry,
ethanol (80 % roztok) k fixaci biologického materiélu,

sada barevnych vodostalych fixt, propiska a psaci podlozka,

V VV V V V VYV V V V V V VY

pfepravky na vybaveni a vzorky.

5.2.3 Zpracovani vzorku v laboratori
Konzervované vzorky makrozoobentosu byly po transportu, po dobu n¢kolika mésict pied
jejich zpracovanim, ulozeny v laboratoti CZU-FZP v Praze Suchdole. Zpracovanim vzorki se
rozumi vytfidéni a determinace organismu. PouZzité laboratorni vybaveni zahrnuje:
» stereomikroskop Olympus SZX7 (determinace vzorki),
» preparacni jehly,
» Petriho misky, zkumavky a mikroskopicka skla,

> determinacni klice.

5.2.3.1 Vytridéni organismi

Pii vytiidéni organismil v laboratofi se postupovalo tak, Ze byl fixovany vzorek vyklopen
ze vzorkovnice do rucni sité o velikosti ok 250 um a dobte proplachnut. Na fotografické misce
byl poté ziskany biologicky materidl rovnomérné rozvrstven. Poté byly vSechny organismy
makrozoobentosu vytfidény do zkumavek dle jednotlivych odbérnych usekli. Zkumavky se
vzorkem byly fadné oznaceny vodostalym fixem a konzervovany 70 % etanolem. Do doby
determinace byly zkumavky umistény na dobife odvétradvaném misté ve tmé s konstantni

teplotou (Kokes et Némejcova 2006).
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Foto ¢. 8 - 9: Zkumavky s vytfidénymi vzorky (24. 10. 2014).

5.2.3.2 Determinace makrozoobentosu

Zakladnim vybavenim pro determinaci biologického materidlu ze ZatiSského potoka byl
preparacni stereomikroskop Olympus SZX7 s piidavnou kamerou Olympus DP72, ktery se
nachazi v laboratofi aplikované ekologie CZU-FZP v Kostelci nad Cernymi lesy. Jedna se
o modularni stereomikroskop vybaveny optikou typu Galileo s rozsahem zoomu 7:1. S jeho

vyuzitim bylo zaroven pofizeno né€kolik digitalnich fotografii determinovanych organismd.
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Foto €. 10: Stereomikroskop Olympus SZX7 s pridavnou kamerou DP72 v laboratori

aplikované ekologie CZU-FZP v Kostelci nad Cernymi lesy.

Determinace vzorki makrozoobentosu byla z divodu nedokonalé fixace (poskozeni

morfologickych znak citlivych taxoni) provedena pievdzné do trovné Celedi. K determinaci

bylo vyuzito determina¢nich klict:

a)

b)
©)
d)
e)

g)
h)

Determinac¢ni kurz makrozoobentosu II/2 — Ephemeroptera (Zahradkova et Soldan
1998),

Vodni mékkysi CR (Beran 1998),

Determinacni kurz makrozoobentosu — Coleoptera (Straka et Sychra 2007),

Atlas der Osterreichischen Kdcherfliegenlarven (Waringer et Graf 1997),

Identification keys to the larvae of Chironomidae (Diptera) in brackish waters
of Germany and adjacent areas (Orendt et al. 2012),

Determinacni kurz skupiny OLIGOCHAETA pro ucely vodohospodarského
monitoringu dle WFD (Pafil et Schenkova 2006),

Hirudinida - Determinace vodnich bezobratlych (Schenkova 2013),

KIi¢ vodnich larev hmyzu (Rozkosny et Jezek 1980).

Vysledky determinace byly zaznamenany do determina¢niho protokolu, ktery obsahuje:

a)
b)

c)

kodové oznaceni odbérového useku vzorku,
datum odbéru,
seznam zjisténych cCeledi (pfipadné¢ rodl a druhti) s jejich abundancemi

(Kokes et Némejcova 2006).
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5.2.4 Hodnoceni kvality vody biotickymi indexy

K hodnoceni kvality tekoucich vod z biologického hlediska se v CR nejvice pouziva
piredevSim saprobni systém. Ten vSak v této diplomové praci nemohl byt vyuzit z divodu
obtizné a v nékterych piipadech i zcela znemoznéné determinace jedinci do urovné druhu.
To bylo zpiisobeno pravdépodobné nevydafenou, ¢i nevhodnou fixaci ethanolem. Z tohoto
divodu bylo vybrano n€kolik alternativnich indext, které se vyuzivaji pfevazné v zahranici a
jsou obdobou zminovaného saprobniho systému. Biotické indexy vyuzité v této diplomové

préci zahrnuji:

a) BMWP index (Biological Monitoring Working Party),

b) ASPT index (Average Score per Taxon),

c) BBI index (Belgian Biotic Index) a

d) IBGN index (Normalized global biological index) (Kokes et Vojtiskova 1999).

Biotické indexy hodnoti lokalitu na zakladé kombinace indikacni hodnoty druht, skupin

druhil a rozmanitosti spolecenstva. Vychazeji ze dvou principt:

a) skupiny bezobratlych jsou rizné citlivé na znecisténi a s jeho zvySovanim postupné
ubyvéa méné tolerantnich skupin. Za indikéatory neznecisténych vod jsou povazovany
posvatky, jepice a chrostici (z nich pfedevsim schrankati),

b) se vzristajicim zneciSténim klesd bohatost (pocCet systematickych skupin)
spoleCenstva.

Biotické indexy jsou pouZzivany pro hodnoceni znecisténi (pfedevS§im organického) i1 pro
hodnoceni ekologické kvality toku. Biotické indexy pouzité v této diplomové praci 1ze rozdélit
na dv¢ skupiny: primérové (ASPT index) a tabulkové (BBI a IBGN index). Priméroveé indexy
se vypocitavaji jako primér indikacnich hodnot jednotlivych druhli, nebo jejich skupin.
Ve vysledné hodnoté se vSak ztraci individualita jednotlivych druhti a sou€asné neni zachycena
rozmanitost spolecenstva. Tabulkové indexy jsou odecitany z tabulek a rozmanitost

spoleCenstva postihuji 1épe nez primérové indexy (Kokes et VojtisSkova 1999).

88



5.2.4.1 BMWP skore a ASPT index

Pti vypoctu BMWP skore bylo postupovano nasledujicim zptisobem:

a) byl sestaven seznam systematickych jednotek (systematic units, SU). To jsou
taxonomické skupiny definované autory indexu. V piipadé BMWP se ve vétSin€ ptipada
jedna o celedi.

b) Kazdé systematické jednotce bylo pfifazeno ptislusné skore, které na zavér bylo
secteno. Tim bylo vypocteno BMWP skore. Pro ucely této diplomové prace bylo
pouzito skére uvedené v publikaci Kokese et VojtisSkové (1999). To je modifikaci
puvodniho BMWP skore a bylo sestaveno na zakladé dlouholetych zkuSenosti

pracovnikii VUV TGM a MU v Brné.

Z dtvodu, ze BMWP skére nemd horni limit hodnoty a neni zavislé na bohatosti vzorku,
byl zaveden ASPT index. ASPT index byl vypocitan jako BMWP skore délené poctem
skorujicich celedi. Nabyva maximalni hodnoty 10 (hodnota skdére pro nejméné tolerantni
indika¢ni skupiny). Systematické jednotky a hodnoty skore jsou uvedeny v tabulce ¢. 17.
Tabulky s vypocty BMWP skore a ASPT indexu jsou uvedeny v piiloze této diplomové prace.
ASPT index je pocitdin podle podobného principu jako saprobni index, rozmanitost
spoleCenstva vSak nepostihuje. Pro vypocet BMWP skére a ASPT indexu se determinace
makrozoobentosu provadi vétsSinou do celedi. Originalni verze indexu ASPT nebere v tivahu
pocty jedinct. Pro ucely této diplomové praci byl tedy pro srovnani vypocitan index ASPT ve
dvou verzich a to bez abundanci 1 s abundancemi (ASPT, - jedna Celed’ je pocitana tolikrat,
kolik jedincti do ni patficich se ve vzorku vyskytuje). Zatazeni do péti tiid Cistoty podle BMWP
skore a ASPT indexu je uvedeno v tabulce €. 18. (Kokes et VojtisSkova 1999).
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Tab. €. 17: BMWP skére a ASPT index (zdroj: Kokes et Vojtiskova 1999).

Systematicka jednotka Skore Systematicka skupina Skore Systematicka skupina Skore
Oligocheta (mimo Tubificidae) 2 Taeniopterygidae 10 Haliplidae 5
Tubificidae 1 Leuctridae 9 Hygrobiidae 5
Planariidae 5 Capniidae 10 Dytiscidae 5
Dendrocoelidae 5 Perlodidae 10 Gyrinidae 5
Dugesiidae 8 Perlidae 10 Hydrophylidae 5
Neritidae 6 Chloroperlidae 10 Clambidae 5
Viviparidae 6 Nemouridae 7 Helodidae 5
Ancylidae 6 Molannidae 10 Dryopidae 8
Hydrobiidae 3 Beracidae 10 Chironomus sk. th-plu 1
Lymnaeidae 3 Odontoceridae 10 Chironomidae 3
Physidae 3 Leptoceridae 7 Ceratopogonidae 5
Planorbidae 3 Goeridae 10 Elmidae 8
Bithyniidae 4 Lepidostomatidae 10 Hydraenidae 6
Unionidae 6 Brachycentridae 10 Tipulidae 5
Sphaeriidae 5 Sericostomatidae 10 Simuliidae 5
Bithynellidae 10 Psychomyidae 8 Eristalinae 1
Piscicolidae 3 Philopotamidae 10 Pleidae 5
Glossiphoniidae 4 Rhyacophylidae 7 Empididae 5
Hirudidae 3 Polycentropodidae 7 Limoniidae 5
Erpobdellidae 3 Limnephylidae 7 Athericidae 7
Astacidae 8 Hydroptilidae 10 Blephariceridae 10
Corophiidae 6 Hydropsychidae 5 Tabanidae 4
Gammaridae 6 Ecnomidae 9 Psychodidae 1
Asellidae 3 Lestidae 8 Rhagionidae 5
Corixidae 5 Agriidae 8 Glossosomatidae 10
Valvatidae 3 Gomphidae 8
Siphlonuridae 10 Cordulegasteridae 8
Heptageniidae 10 Aeshnidae 8
Sialidae 4 Corduliidae 8
Leptophlebiidae 10 Libellulidae 8
Ephemerellidae 9 Platycnemitidae 6
Potamanthidae 9 Coenagrionidae 6
Ephemeridae 9 Calopterygidae 6
Caenidae 7 Aphelocheiridae 9
Baetidae 8 Mesoveliidae 5
Oligoneuriidae 10 Hydrometridae 5
Polymitarcidae 10 Gerridae 5
Phryganeidae 10 Naucoridae 5
Notonectidae 5 Nepidae 6

90




Tab. €. 18: Zarazeni hodnot BMWP a ASPT do tfiid Cistoty (zdroj: Kokes et Vojtiskova
1999).

Ttida Cistoty BMWP ASPT Kvalita vody
5 0-25 1-25 --
4 26 - 50 2,5-4 Nizka
3 51-100 4-5,5 Stredni
2 101 — 150 55-17 Dobra
1 > 150 >17 Vyborna

5.2.4.2 BBI index

Hodnota BBI se odecité z tabulek. Pro odecteni je nutno urcit ptitomnost indikaéni skupiny,
podle které se urci rfadek tabulky a pocet “systematickych jednotek” (systematic units, SU),
podle kterych se urci sloupec tabulky. V protnuti fadku a sloupce se pak odecte hodnota indexu.
Podklady pro urceni indexu jsou uvedeny v tabulce ¢. 19 a v tabulce ¢. 20. BBI postihuje jak
individualitu taxond, tak rozmanitost spoleenstva. Hodnota indexu je ur€ena piedevSim témi
vyskytujicimi se systematickymi jednotkami ve vzorku, které jsou nejméné tolerantni ke
zneCisténi. Zatazeni do tiid Cistoty podle indexu BBI je uvedeno v tabulce ¢. 21.

(Kokes et Vojtiskova 1999).

Tab. €. 19: Tabulka pro uréeni BBI indexu (zdroj: Kokes et Vojtiskova 1999).

radek Faunistické skupiny pocet syst. jednotek (SU) celkovy pocet syst. jednotek
0-1 2-5 610 11-15 =I5
1 Plecoptera vice nez jedna SU - 7 8 9 10
2 nebo Heptageniidae jedna SU 5 6 7 8 9
3 Schrankati chrostici vice nez jedna SU - 6 7 8 9
4 jedna SU 5 5 6 7 8
5 Ancylidae nebo vice nez dvé SU - 5 6 7 8
6 Ephemeroptera mimo Heptageniidae jedna nebo dvé SU 3 4 5 6 7
7 Aphelocheirus n. Odonata n. Gammaridae vyse uvedené SU chybi 3 4 5 6 7

nebo Mollusca kromé Sphaeridae
8 Asellus nebo Hirudinea nebo Sphaeridae  vyse uvedené SU chybi
nebo Hemiptera kromé Aphelocheirus

[

)

i~

wn
]

9 Tubificidae vyse uvedené SU chybi 1 2 3 - -
nebo Chironomus sk. thummi-plumosus
10 Syrphidae (Eristalinae) vyse uvedené SU chybi 0 1 1 - -
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Tab. €. 20: Systematické jednotky pouzité pro stanoveni BBI indexu (zdroj: Kokes et
Vojtiskova 1999).

Taxonomicka skupina systematicka jednotka
Plathelminthes rod
Oligochaeta celed’
Hirudinea rod
Mollusca rod
Crustacea celed’
Plecoptera rod
Ephemeroptera rod
Trichoptera celed’
Odonata rod
Megaloptera rod
Hemiptera rod
Coleoptera celed’
Diptera celed’
Chironomidae skupina thummi-plumosus Chironomidae jini nez
sk. thummi-plumosus
Hydracarina pfitomnost

Tab. €. 21: Klasifikace Cistoty vody dle indexu BBI (zdroj: Kokes et Vojtiskova 1999).

BBI Ttida Cistoty Komentar
10-9 1 nezneCi$téna nebo velmi mirné znecisténa voda
8—7 2 mirné znecisténa voda
6-5 3 stitedné znecisténa voda
4-3 4 siln¢ znecisténa voda
2-1 5 velmi siln€ zne¢isténa voda
0 - nelze hodnotit, bez bioindikatort

5.2.4.3 IBGN index

Index IBGN (Index Biologique Global Normalisé) byl vyvinut ve Francii. IBGN vykazuje
dobré indikacni schopnosti pro organické zneciSténi (rozdily v rozmanitosti fauny
a v pfitomnosti indikatorovych skupin) a naruseni morfologie. Pro index je pfedepsan seznam
systematickych jednotek. Tabulka pro ur€eni a seznam systematickych jednotek jsou uvedeny
v tabulce €. 22 a v tabulce €. 23. Seznam systematickych jednotek obsahuje 130 systematickych

jednotek (SU). Tucn€ jsou vytistény indikdtorové SU. Néazvy napsané kurzivou se
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nezapocitavaji do celkového poctu SU, slouzi pouze pro orientaci. Hirudinea se nezapocitavaji
do poctu systematickych jednotek (zapocitavaji se jednotlivé Celedi). Figuruji jako indikatorova
systematicka jednotka. Seznam systematickych jednotek slouzi ke zjisténi celkového poc¢tu SU,
pricemz se (na rozdil od zjistovani indikatorovych skupin podle tabulky ¢. 22) zapocitavaji
1 SU zastoupené jedinym jedincem. Zarazeni do tfid Cistoty podle indexu IBGN je uvedeno
v tabulce €. 24. (Kokes et Vojtiskova 1999).

Tab. ¢. 22: Indikatorové taxony s hodnotami indexu IBGN (zdroj: Kokes et VojtisSkova
1999).

Sk

=

Indikatorovy taxon maximalni podet 517
co 49 44 4D 3 1 2 24 M 16 12 D & 3

Chloroperlidas
Parlidas
Parlodidae 20 20 20 1% 18 17 16 15 14 13 12 11 10 @
Taeniopierygidas
Brachyrenmidae
Odontoceridas 20 20 1 1f 17 14 15 14 13 12 11 10 @ &
Philopotarmidae
Leuciridse
Glossosomatidae
Herapidap 20 19 18 17T 1§ 15 14 13 12 11 1w © & 7
Groeridaa
Leptophlebiidas
Memouridae
Lepidestomatidas
Sericpstomatidas 1% 14 17 16 15 14 13 12 11 10 & & 7T &
Ephemeridap
Hydroptilidse
Heptageniidae
Polymitarcidae 18 17 14 15 14 13 12 11 10 % & 7 & 5
Potamanthidae
Leptoceridas
Polycentropodidae
Poychoomyiidas 17 16 15 14 13 12 11 1% & & 7 &6 5 4
Bhyacephilidae
Hydropeychidae
Ephemerellidas 16 15 14 13 12 11 1 & & 7T & 5 4 3
Aphelocheitidas
10 Baetdae
10 Capnidae
2 10 Elmidae 1 14 13 12 11 wo &% & 7 & 5 4 3 2
10 Gammaridae
3 Mollesca
10 Chironomidas
10 Aspllidae
1 3 Himdinea 14 13 12 11 1 & & 7 &4 5 4 3 2 1
10 Qlisochapts
Vysvétlivky:
Sk — ficlo indikatorove skupiny
M — minimslni pedet jedincd pro zapotitind dané systematicke jednotiy
Flmidas = Elmintidas
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Tab. ¢. 23: Index IBGN, seznam systematickych jednotek (zdroj: Koke§ et VojtisSkova

1999).
Diptera
Heteroptera Athericidae
Aphelocheiridae Blefariceridae
Corixidae Ceratopogonidae
Plecoptera Gerridae Chaoboridae
Capniidae Hebridae Chironomidae
Bivalvia
Chloroperlidae Hydrometridae Culicidae
Dreissenidae
Leuctridae Naucoridae Dixidae
Margaritanidae
Nemouridae Nepidae Dolichopodidae
Dreissenidae
Perlidae Notonectidae Empididae
B ) Sphaeridae Unionidae
Perlodidae Taeniopterygidae Mesoveliidae Ephydridae
Pleidae Limoniidae
B ) Gastropoda
Trichoptera Veliidae Psychodidae
Ancylidae
Beraeidae Ptychopteridae
Bithynidae
Brachycentridae Coleoptera Rhagionidae
Bithynellidae
Ecnomidae Glossossomatidae Curculionidae Scatophagidae
Hydrobiidae
Goeridae Donaciidae Sciomyzidae
Limnaeidae
Hydropsychidae Dryopidae Simuliidae )
o ) ] Physidae
Hydroptilidae Lepidostomatidae Dytiscidae Stratiomyidae )
B ) Planorbidae
Leptoceridae Limnephylidae Eubriidae Syrphidae
Valvatidae
Molannidae Elmidae Tabanidae .
o ) Viviparidae
Odontoceridae Philopotamidae Gyrinidae Thaumaleidae
Phryganeidae Polycentropodidae Haliplidae Tipulidae
] Hirudinea
Psychomyidae Rhyacophilidae Helodidae )
Erpobdellidae
Sericostomatidae Helophoridae Megaloptera
Glossiphoniidae
Hydraenidae Sialidae
Hirududae
Ephemeroptera Ametropodidae Hydrochidae
Piscicolidae
Arthropleidae Hydrophilidae Hydroscapidae | Planipennia
Baetidae Hygrobiidae Osmylidae Sysyridae
Plostenky
Caenidae Limnebiidae
Dendrocoelidae
Ephemerellidae Spercheidae Lepidoptera B
Dugesiidae
Ephemeridae Acentropdae
) Planariidae
Heptageniidae Odonata Pyralidae
Isonychidae Aeschnidae
Ostatni
Leptophlebiidae Oligoneuriidae Calopterygidae Amphipoda
. . o Oligochaeta
Palingeniidac Polymitarcidae Coenagrionidae Gammaridae .
Hydracarina
Potamanthidae Cordulegasteridae
Prosopistomatidae Siphlonuridae Corduliidae Isopoda
Gomphidae Asellidae
Lestidae
Libelullidae Platycnemididae | Decapoda
Astacidae
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Tab. €. 24: Klasifikace Cistoty vody dle indexu IBGN (zdroj: Kokes et Vojtiskova 1999).

IBGN Kvalita Komentar

>=17 1A pitna voda

16 —13 1B vodu vhodna pro zvitata, ryby a rekreaci a potravinafsky primysl
12-9 2 voda vhodna pro zavlazovani
8-5 3 voda vhodna pro primyslové ucely
<=4 4 velmi silné znecisténa voda - nelze hodnotit

5.3 Hydromorfologicky monitoring

UCelem hodnoceni hydromorfologického stavu je ziskani informace, zda jsou
hydromorfologické podminky dostate¢né pro podporu biologickych slozek ve velmi dobrém,
dobrém, stiednim nebo poskozeném stavu pomoci definovani prahovych hodnot, nebo
standardii hydromorfologickych charakteristik, které koresponduji se stavem na hranici
jednotlivych tfid (Langhammer 2013). Pro terénni mapovani bylo vyuzito publikace
monitoringu hydromorfologickych ukazateli ekologické kvality vodnich toki dle
Langhammera (2013). Samotné hodnoceni morfologického stavu vSak bylo provedeno dle
star§i metodiky pro monitoring hydromorfologickych ukazatelti ekologické kvality vodnich
toki dle Langhammera (2009). Nejnovéjs$i metodiky dle Langhammera (2013) nebylo vyuzito

z ditvodu absence metod vypocti skdrovani.

5.3.1 Terénni mapovani

Pro mapovani bylo vyuzito aktualni metodiky monitoringu hydromorfologickych ukazateld
ekologické kvality vodnich tokt dle Langhammera (2013). Mapovani probéhlo v terminu
13. 4.2014 za nizkého vodniho stavu. Pro hodnocené ukazatele byly v ramci jednotlivych tsekti
zjiStovany hodnoty vybranych hydromorfologickych charakteristik toku a tdolni nivy. Tyto
hodnoty byly zaznamenany do mapovaciho formulafe (viz pfilohy), pfi€emZ do mapy byly

zakresleny hranice jednotlivych Usekil. PouZité terénni vybaveni zahrnuje:

a) mapovaci formular (vypliiovan pii terénnim mapovani zvlast’ pro kazdy jednotlivy

usek),
b) mapu (ZM 1:10 000 pro zakresleni hranic tseku),
¢) GPS pristroj Garmin Dakota 20 Outdoor (pro zaméfeni hranic tsek),

d) fotoaparat (doprovodna fotodokumentace).
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Mapovani a zpracovani dat prob&hlo v nésledujici posloupnosti ukoni:

1. vymezeni hranic useku useki v rdmci monitorovaného vodniho utvaru,
zékres hranic tiseku usekti do mapy 1:10 000,
mapovani hodnot ukazateli do formuléaie,

pfevod udaju z formuléie do digitalni formy (Microsoft Excel 2013),

wok »wN

vyhodnoceni vysledk.

Pro ucely hodnoceni byl tok rozdélen do 9 useki (ZHEM1 — ZHEMY) po pfiblizné
200 — 400 metrech, pficemz jejich hranice byly voleny tak, aby zvoleny usek mél pidorysny
prab¢h trasy toku stejnorody. Délka usekli je mirné proménliva podle stupné morfologické
stejnorodosti. Minimalni doporucena délka iseku u malych tokt s Sitkou koryta do 10 metrii je
dle Langhammera (2013) 100 metr. Uvedena hodnota vSak ma pouze orientac¢ni charakter.
Useky predstavuji zakladni jednotku monitoringu, pro kterou byly zaznamenany
charakteristiky v rdmci jednotlivych sledovanych parametrii. P¥i mapovani bylo postupovano
sméiem proti proudu Zatisského potoka (od soutoku k prameni), tudiz usek ZHEM1 se nachazi
pii usti toku do Vltavy a usek ZHEMY se nachazi u pramene. V mistech vyrazné¢ zmény
charakteru trasy toku byla umisténa hranice mezi useky zamétena pomoci GPS pfistroje.
Na vodni nadrze vybudované na ZatiSském potoce se metodika HEM nevztahuje a nebyly proto
hodnoceny. Usek ZHEM2 je cely zatrubnén pod ulici Modfanska. Z tohoto diivodu tento tisek
nebyl hodnocen a byla mu automaticky pfifazena hodnota HMK = 5 (Zni¢eny usek).
Ostatni hodnocené useky byly vymezeny tak, aby dany tsek byl homogenni v nasledujicich

klicovych ukazatelich (kritériich) upravenosti:
a) typologie vodnich tokd,
b) ptdorysny pribéh trasy toku,
¢) charakter vyuZiti ptibfezni zony a udolni nivy,

d) charakter upravenosti koryta toku (Langhammer 2013).

96



Legenda

| |—| luseky HEM

1:13 000 Autor: Martin PALA

B Data: CUZK; DIBAVOD
0 0,75 158y Praha, 2015

Obr. & 15: Useky hydromorfologického monitoringu.

€<

Tab. €. 25: Délka jednotlivych usekit HEM zméiena v prostiedi ESRI ArcGis.

Oznaceni tseku Délka tseku [m]
ZHEM1 238
ZHEM?2 224
ZHEM3 301
ZHEM4 398
ZHEMS5 311
ZHEM6 388
ZHEM7 403
ZHEMS 325
ZHEMO9 130

V ramci monitoringu byly sledovany ukazatele hydromorfologické kvality toku a inundacni
z6ny spolu s morfometrickymi charakteristikami prostfedi a ukazateli hydrologického rezimu.
Podrobnosti monitoringu jednotlivych ukazatelti jsou uvedeny v ,,Metodice pro monitoring
hydromorfologickych ukazateli ekologické kvality vodnich tokti* dle Langhammera (2013).
V ramci zoény Proudéni a hydrologicky rezim nebyl hodnocen parametr Variabilita pritoku
(VPR). Jako vstupni hodnoty pro stanoveni tohoto parametru slouzi hodnoty primérného
denniho priitoku a primérného ro¢niho pritoku. V povodi Zatisského potoka vSak neprobiha
kontinualni monitoring CHMU ani spravce toku a tak tomuto parametru byla u vsech

hodnocenych useki pfifazena hodnota VPR = 3 (Primérna variabilita). Jako zdrojova data pro
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hodnoceni zmén trasy koryta (Upravenost trasy toku) jsou doporuceny historické mapy
2. Vojenského mapovani z let 1832-1854, které zachycuji obdobi pfed nastupem industrialni
revoluce. Vzhledem k fadovosti zajmového toku vSak nejsou tyto podklady dostatecné

podrobné. Z tohoto ditvodu byly vyuZity mapy stabilniho katastru Cech v méfitku 1:2 880.

Z formulatt vyplnénych v terénu byla v softwaru Microsoft Excel 2013 nésledné vytvoiena
tabulkova databaze hodnot dil¢ich parametri vSech mapovanych usekii, z nichz byly
vypocitany dil¢i hydromorfologické kvality 4 hlavnich z6n, ze kterych byla nasledné byla
vypocitana vysledna hydromorfologicka kvalita useku. Klasifikace hydromorfologického stavu
byla provedena pfifazenim hodnoty hydromorfologické kvality (HMK) do jednoho z péti
stupiti hydromorfologického stavu. Takto urcené stupné¢ hydromorfologického stavu byly
nasledné pfifazeny jednotlivym usekim v tematickych mapéach vytvotenych v prostiedi
ESRI ArcGis.

Tab. €. 26: Mapované ukazatele HEM (zdroj: Langhammer 2013).

Trasa toku (TRA)

Podélna prichodnost

Sitka hladiny a koryta,

sitka udolni nivy, tvar

Zahloubeni koryta v

podélném profilu

Variabilita hloubek v

Vyuziti tdolni nivy
(VNI)

inundacniho Gzemi

(PRT)

Stabilita biehu (SRB)

koryta (PPK ficném profilu (VHP

ryta (PPK) udoli (VSK) (VHL) P P ( )
Ovlivnéni
Charakter proudéni ) )
Upravenost dna (UDN) | Dnovy substrat (DNS) (CPR) hydrologického rezimu Struktury dna (STD)
(OHR)
Variabilita pritoku Mrtvé dievo v koryté Upravenost biehu Biehova vegetace Vyuziti piibfezni zony
(VPR) (MDK) (UBR) (BVG) (VPZ)
Prichodnost

5.3.2 Postup hodnoceni hydromorfologie

Hodnoceni je zaloZeno na skorovani jednotlivych ukazateld, ze kterého jsou v jednotlivych
krocich vypocitany hodnoty pro funk¢ni, nebo prostorové hierarchické urovné. Hodnoceni bylo

provedeno v nasledujicim potadi:

1. skorovani hydromorfologické kvality pro ukazatele, které jsou hodnoceny v ramci
useku,

vypocet dilciho skore hydromorfologické kvality jednotlivych zoén hodnocenti,

vypocet vysledného skore hydromorfologické kvality dan¢ho tiseku,

klasifikace hydromorfologického stavu useku,

A

vypocet primérné hodnoty za cely vodni tok (Langhammer 2009).
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5.3.3 Skorovani zakladnich ukazateld

Princip skorovani odrazi zékladni pozadavky Ramcové smérnice vodni politiky. Nejvyssi
hydromorfologické kvality je dosazeno tehdy, pokud stav toku odpovidd potencidlné
ptirozenym podminkam pfi nejvyssi variabilité. Jednotlivé ukazatele jsou bodovany v rozmezi
1 — 5, pficemz cislo 1 vyjadifuje stav nejlepsi a Cislo 5 stav nejhor$i. Ukazatele, kde
je monitoring provadén oddélené pro pravy a levy bieh byly pro zjednoduseni sjednoceny

a zprimérovany v jeden udaj (Langhammer 2009).

5.3.4 Vypocet a klasifikace hydromorfologického stavu jednotlivych tsekt
Hydromorfologicka kvalita useku je vypopocitana jako vazeny primér skore jednotlivych
ukazatelti. Nejprve se vypocita vazeny pramér oddélené pro jednotlivé zony (zona koryta toku,
dno, bieh a inunda¢ni izemi) a pro proudéni a hydrologicky rezim. Hodnoty vah jsou nastaveny
tak, aby byl co nejvice zdiraznén vliv ukazatelt, které jsou pro hydromorfologii toku kli¢ové.
Vyslednd hydromorfologickd kvalita useku je pocitana jako aritmeticky primér hodnot

vypoctenych pro jednotlivé zony a cely tok (Langhammer 2009).

5.3.4.1 Vypocet hydromorfologické kvality hlavnich z6n a tseku

a) Koryto a trasa toku

KOR = (TRA * 0,3+ PPK * 0,3 + VSK * 0,1 + VHL* 0,15 + VHP * 0,15)
b) Dno
DNO =(STD * 0,3 + DNS * 0,2 + UDN * 0,3 + MDK * 0,2)

¢) Bieh a inundacni izemi

NIV =(UBR *0,3 + BVG * 0,3 + VPZ * 0,25 + VNI * 0,15)

d) Proudéni a hydrologicky rezim

HYD = (CPR * 0,3+ OHR * 0,3 + PRI * 0,2 + VPR * 0,2)

e) Vysledna hydromorfologicka kvalita celého useku

HMK = (KOR + DNO + NIV + HYD) /4

Zaznam z mapovaciho formuléafe a skorovani hydromorfologickych ukazatelti s vysledky
jednotlivych tsekii se nachazi v piilohach této diplomové prace. Pro metodické postupy

skorovani jednotlivych ukazateli (KOR, DNO, NIV, HYD) odkazuji z divodu Sirokého
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rozsahu na publikaci ,,Metodika pro monitoring hydromorfologickych ukazatelti ekologické

kvality vodnich toka* dle Langhammera (2009).

5.3.4.2 Klasifikace hydromorfologického stavu tseku a stanoveni referencnich
podminek

Klasifikace hydromorfologického stavu se provadi pfifazenim vypoctenych hodnot
hydromorfologické kvality tseku jednomu do péti stupnd hydromorfologického stavu podle
nize uvedené tabulky. Referen¢ni podminky jsou odvozeny z vysledku klasifikace
hydromorfologického stavu useku. Hydromorfologicky stav toku odpovida stavu referencnimu,
pokud dany tGsek  dosahuje  velmi  dobrého  hydromorfologického  stavu
(tzn. hodnoty hydromorfologické kvality v rozpéti 1,0 — 1,7) a zaroven zadny z hodnocenych

ukazatelti nedosahuje horsiho skore nez 2 (Langhammer 2009).

Tab. €. 27: Klasifikace hydromorfologického stavu useku (zdroj: Langhammer 2009).

Hydromorfologicka kvalita
Hydromorfologicky stav
> <

1 Velmi dobry 1,0 - 1,7

2 Dobry 1,7 - 2,5

3 Primérny 2,5 - 3,5

4 Spatny 3,5 - 43

5 Zniceny 4,3 - 5,0
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6 Vysledky
6.1 Vysledky chemickych analyz

Pti provadéni odbéri vzorkli vody byly zaznamenavany hodnoty dennich srazek
z meteorologické stanice Praha — Libu§ vzdélené cca 2,5 km od stfedu povodi Zatisského
potoka, které jsou uvedeny v tabulce €. 28. Ziskana data byla spole¢né s daty z terénniho méfeni,
zpracovana v softwaru Microsoft Excel 2013. Vyhodnoceni bylo provedeno pro kazdy usek
a kazdy termin odbéru samostatné. Vysledky jsou prezentovany formou grafii a tabulek,

pricemz grafy jsou proloZeny limitni hranici koncentrace dané¢ho polutantu uréenou zakonem.

Tab. €. 28: Hodnoty dennich srazek. (zdroj: Nation Oceanic and Atmospheric Administration

2014).

Datum odbéru 29. 4. 20. 6. 16. 7. 1.8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
Denni srazky
33 0,9 0,0 0,3 34 0,0 0.0
[mm]

6.1.1 Vysledky dle jednotlivych chemickych a fyzikalnich ukazateli jakosti
6.1.1.1 Amoniakalni dusik

Nejvyssi koncentrace amoniakalniho dusiku (Namon) byly naméfeny na lokalité Z2 v terminu
20. 6. (1,89 mg/l) a v terminu 10. 11. 2014 (1,27 mg/l). Nejniz8i koncentrace amoniakalniho
dusiku byly naopak zjistény na lokalité¢ Z5 v terminu 11. 12. 2014 (0,0006 mg/l) a na lokalité&
77 (0,0036 mg/l), taktéz v terminu 11. 12. 2014.

Primérn4 koncentrace Namon (0,23 mg/l) dle normy environmentalni kvality
(déle jen NEK-RP — viz tabulka ¢. 11) byla na vétSin€ lokalit ve vSech terminech odbéru
prekradovana. Dle CSN 75 7221 lze odbérnou lokalitu Z2, kde byly naméfeny nejvyssi
koncentrace amoniakalniho dusiku ve vice jak poloviné terminii odbéru zatfadit do tidy jakosti
¢. III - zneciSténa voda (koncentrace Namon < 2 mg/l - viz tabulka ¢. 11). Do tfidy jakosti
¢. I — neznecisténa voda (koncentrace Namon < 0,3 mg/l) 1ze ve vSech terminech zatadit pouze

lokalitu Z7 a ¢aste¢né lokalitu Z6.
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200 Amoniakalni dusik
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Obr. ¢ 16: Koncentrace amoniakilniho dusiku ve vodé v jednotlivych odbérnych
lokalitach na ZatiSském potoce v roce 2014 (Cervené Sipky indikuji zausténi dest'ové

kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).
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6.1.1.2 Dusitanovy dusik

Nejvyssi koncentrace dusitanového dusiku dusik (N-NOy") byla namétena na lokalit¢ Z2

cvwr

zjistény na lokalit¢ Z7 v terminu 1. 10. 2014 (0,007 mg/1).

Dusitanovy dusik

0:9 Hx H l l l

o o
N o]
—
—~—
g
/

o

[e)]

—
/

Koncentrace (mg/I)
o o K
> "
—
—
s
P

o
w

o
N

0,1

Odbérova lokalita

——— 29. 4, e =20.6. 16.7. —=1.8.
eecdeee 1.10. 10.11. e—=——11.12.

Obr. ¢. 17: Koncentrace dusitanového dusiku ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitach
na ZatiSském potoce v roce 2014 (Cervené Sipky indikuji zausténi deSt'ové kanalizace,

modré Sipky indikuji vodni nadrz).

6.1.1.3 Dusi¢nanovy dusik

Nejvyssi koncentrace dusi¢nanového dusiku (NOs3”) byly naméfeny na lokalité¢ Z3
v terminech 1. 10. (52,7 mg/l), 10. 11. (55,8 mg/l) a 11. 12. 2014 (48,7 mg/l). Nejnizsi
koncentrace dusi¢nanového dusiku byla naopak zjiSténa na lokalit¢ Z4 v terminu 1. 10. 2014

(0,2 mg/l) a na lokalité Z1 v terminu 1. 8. 2014 (0,34 mg/1).

Primérna koncentrace NO3™ (5,4 mg/l) dle NEK-RP (viz tabulka ¢. 11) byla na vétSiné
lokalit ve v&t$ing terminti odbéru piekradovana. Dle CSN 75 7221 lze odb&mou lokalitu

72 a 73, kde byly ve vSech terminech naméfeny nejvyssi koncentrace dusi¢nanového dusiku,
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zatadit do tfidy jakosti ¢. V — velmi silné€ zne€iSténa voda (koncentrace NO3 > 13 mg/1 - viz
tabulka ¢. 11). Do tiidy jakosti €. I — nezneciSténd voda (koncentrace NO3™ < 3 mg/l), Ize ve

vSech terminech zaradit pouze lokalitu Z1 a v nékterych ptipadech lokalitu Z4 a Z5.

o Dusi¢nanovy dusik

50

Koncentrace (mg/l)
w H
o o

N
o

10
0
Z1 Z2 Z3 Z4 Z5 Z6 77
Odbérova lokalita
—— 29. 4. =t «20.6. 16.7. —=1.8.
eodee 1.10. 10. 11. 11.12. NEK-RP

Obr. ¢. 18: Koncentrace dusi¢énanového dusiku ve vodé v jednotlivych odbérnych
lokalitach na ZatiSském potoce v roce 2014 (Cervené Sipky indikuji zausténi dest'ové

kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).

6.1.1.4 Sirany

Nejvyssi koncentrace siranii (SO4%") byly naméfeny na lokalité Z2 v terminech 1. 10. (319,7
mg/l), 10. 11. (367,2), a 11. 12. 2014 (307,7 mg/l) a na lokalité¢ Z3 v terminech 10. 11. (394,2
mg/l)a 11. 12. 2014 (309,7 mg/1). Nejnizsi koncentrace siranti byly naopak zjistény v terminu
1. 8. 2014 na lokalitach Z4 — Z7 (v rozmezi priblizné 50 — 70 mg/1).

Priimérna koncentrace SO4> (200 mg/l) dle NEK-RP (viz tabulka & 11) byla na vétsiné
lokalit piekratovana v terminu 10. 11. a 11. 12. 2014. Dle CSN 75 7221 lze odbérné lokality
72,73 aZ5 v terminech 10. 11.a 11. 12. 2014, kdy byly naméteny nejvyssi koncentrace sirant,
zafadit do tiidy jakosti ¢. IV — siln& znelisténa voda (koncentrace SO4* < 400 mg/l -
viz tabulka €. 11). Taktéz lokalitu Z2 v terminu 1. 10. 2014 Ize zatadit do tfidy jakosti ¢. IV.

Do tiidy jakosti €. I — nezneci$téna voda (koncentrace SO+ < 80 mg/l) Ize v terminu
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1. 8. 2014 zafadit lokality Z4 — Z7 a lokalitu Z1 v terminech 29. 4., 20. 6., 16. 7., 1. 8.
al.10.2014.
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Obr. €. 19: Koncentrace siranii ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitich na ZatiSském
potoce v roce 2014 (¢ervené Sipky indikuji zatsténi deSt'ové kanalizace, modré Sipky

indikuji vodni nadrz).

6.1.1.5 Celkovy fosfor

Nejvyssi koncentrace celkového fosforu (0-POs*) byly naméfeny v terminu 1. 8. 2014 na

v v

zjigtény v terminu 10. 11. 2014 na lokalité Z1 (0,063 mg/l), Z4 (0,064 mg/l) a Z5 (0,004 mg/1).

Primérna koncentrace 0-PO4> (0,15 mg/l) dle NEK-RP (viz tabulka ¢. 11) byla
prekraovana az na vyjimky na vétsing lokalit a terminti. Dle CSN 75 7221 Ize odbé&rné lokality
Z1(20.6.,1.8.a1.10.2014), Z2 (20. 6. 2014), Z3 (20. 6. 2014) a Z6 (1. 8. 2014) zatadit do
tiidy jakosti ¢. V — velmi silné zne¢isténa voda (koncentrace 0-PO4+* > 1 mg/l - viz tabulka

¢. 11). Do tfidy jakosti €. 1 — nezneCiSténa voda (koncentrace koncentrace

0-PO43 < 0,05 mg/l), 1ze zatadit pouze lokalitu Z5 v terminu 10. 11. 2014.
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Obr. €. 20: Koncentrace celkového fosforu ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitach
na ZatiSském potoce v roce 2014 (Cervené Sipky indikuji zausténi dest'ové kanalizace,

modré Sipky indikuji vodni nadrz).

6.1.1.6 Chloridy

Meéfteni chlodidi bylo z divodu nefunkénosti chloridové sondy provedeno jen ve dvou
terminech (16. 7. 2015 a 1. 8. 2015). Nejvyssi koncentrace chloridi (CI') béhem dvou
prob&hlych terénnich méteni byly naméfeny v terminu 16. 7. 2014 na lokalité Z3 (175 mg/l).

v

mg/l).

Primérnd koncentrace Cl" (150 mg/l) dle NEK-RP (viz tabulka €. 11) byla ptfekrocena
v terminu 16. 7. na lokalité Z1 — Z3. Dle CSN 75 7221 1ze odb&rné lokality Z1, 72 a Z3, v obou
probéhlych terminech méteni, zafadit do tfidy jakosti €. II — mirné€ zneciSt€énad voda
(koncentrace CI"> 200 mg/1 - viz tabulka ¢. 11). Do tfidy jakosti €. II 1ze také zaradit lokalitu
Z7 v terminu 16. 7. 2014. Ostatni lokality v obou prob¢hlych terminech méfeni lze zaradit

do ttidy jakosti €. I — neznecisténa voda (koncentrace Cl-> 100 mg/1).
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Obr. ¢. 21: Koncentrace chloridi ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitich na
Zatisském potoce v roce 2014 (€ervené Sipky indikuji zatusténi dest’ové kanalizace, modré

Sipky indikuji vodni nadrz).
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6.1.1.7 Reakce vody - pH

hodnota pH byla naopak naméiena na lokalité Z7 v terminu 11. 12. 2014 (pH 8,31). Primérna
minimalni hodnota pH (6 — 9) dle NEK-RP (viz tabulka ¢. 11) byla piekrocena pouze v terminu
20. 6. 2014 na lokalité¢ Z2.
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Obr. €. 22: pH vody v jednotlivych odbérnych lokalitich na ZatiSském potoce v roce 2014

(¢ervené Sipky indikuji zatsténi deSt’ové kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).

6.1.1.8 Rozpustény Kkyslik

Nejvyssi koncentrace rozpusténého kysliku byly naméfeny v terminu 11. 12. 2014 na

cvwr

byly naopak zjiStény na lokalité Z1 a to pfedevSim v terminech 16. 7., 1. 10. a 10. 11. 2014
(v rozmezi pfiblizné 2,4 — 0,28 mg/1).

Minimalni doporucené koncentrace rozpuStén¢ho kysliku (> 9 mg/l) dle NEK-RP
(viz tabulka ¢. 12) nebylo ve vétSin€ ptipadii, az na vySe uvedené vyjimky dosazeno. Dle

CSN 75 7221 lze do tiidy jakosti &. I — nezneciiténa voda (koncentrace kysliku > 7,5 mg/l -
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viz tabulka €. 11), zatadit ve vétSin€ terminti lokality Z4 — Z7. Do — velmi siln€ znecisténa voda
(koncentrace kysliku < 3), Ize zaradit v terminech 16. 7., 1. 10. a 10. 11. 2014 lokalitu
Z1 av terminu 16. 7. 2014 lokalitu Z2.
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Obr. ¢. 23: Koncentrace rozpusténého kysliku v jednotlivych odbérnych lokalitich na
Zatisském potoce v roce 2014 (€ervené Sipky indikuji zausténi dest’ové kanalizace, modré

Sipky indikuji vodni nadrz).
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6.1.1.9 Oxidac¢né redukéni potencial

Nejvyssi hodnoty oxidacné redukéniho potencidlu (ORP) byly naméfeny v terminu
29. 4. 2014 na lokalit¢ Z3 — Z7 (v rozmezi ptiblizné 188 — 200 mV). Nejnizsi hodnota ORP
byla zjiSténa tentyz termin na lokalité¢ Z2. Nizké primérné hodnoty na vSech studovanych

lokalitach také vykazuje termin 11. 12. 2014 (rozmezi ptiblizn¢ 80 — 90 mV).
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Obr. ¢&. 24: Oxidacné redukéni potencial vody v jednotlivych odbérnych lokalitich na
ZitiSském potoce v roce 2014 (¢ervené Sipky indikuji zausténi deSt’ové kanalizace, modré

Sipky indikuji vodni nadrz).
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6.1.1.10 Elektrolyticka konduktivita

Nejvyssi hodnoty elektrolytické konduktivity byly naméfeny v terminu 10. 11. 2014 na
lokalité Z2 a Z3 (v rozmézi piiblizn€¢ 1200 — 1300 uS/cm). Nejnizsi hodnoty elektrolytické
konduktivity byly naopak zjistény v terminu 1. 8. 2014 na lokalitach Z4 — Z7 (v rozmezi
pfiblizné 406 — 470 pS/cm).
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Obr. ¢. 25: Hodnoty elektrolytické konduktivity vody v jednotlivych odbérnych lokalitach
na ZatiSském potoce v roce 2014 (Cervené Sipky indikuji zausténi dest'ové kanalizace,

modré Sipky indikuji vodni nadrz).
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6.1.1.11 Teplota vody

vvvvv

N ~ Teplota
of I
25
:f’;zo
10
5
0

Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 77
Odbérova lokalita
TN =t = 20.6. 16.7. —=—1.8.
cowee 1.10. 10.11. —=—11.12. e == «NEK-NPH

Obr. ¢ 26: Hodnoty teploty vody v jednotlivych odbérnych lokalitich na ZatiSském
potoce v roce 2014 (¢ervené Sipky indikuji zaisténi deSt'ové kanalizace, modré Sipky

indikuji vodni nadrz).

6.1.2 Vyhodnoceni vysledkii monitoringu zakladnich fyzikalné chemickych
ukazatel na Zatisském potoce

V tabulce €. 30 se nachazi shrnuti vyhodnoceni vysledkt zakladnich, fyzikalné chemickych
ukazatelti. Legenda k zafazeni kvality vody do jednotlovych tfid jakosti je vyobrazena v

tabulce ¢. 29.

Tab. &. 29: Legenda k hodnoceni vysledkii monitoringu dle CSN 75 7221 a NV 23/2011 Sb.

Legenda:

I - velmi ¢ista voda

III - znediSténa voda
IV - silné znecisténa voda

Piekroc¢eni NEK RP/NPH — tu¢né a podtrzené pismo
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Tab. ¢ 30: Vysledky monitoringu zikladnich fyzikalné chemickych ukazatelii na

Zatisském potoce (minimum, maximum a priameér ze v§ech terminii odbéru pro jednotlivé

odbérné lokality).
Lokalita
Ukazatel (jednotka) Hodnota 71 72 73 74 75 76 77
primér 956 1119 1081 793 827 838 884
Konduktivita uS/cm i ! o o _
max 1042 1281 1303 1131 1177 1093 1137
8.90 8,73 9,41
rozp. 02 mg/1 8.20 7.94 8.29
max 6,19 8.17 8.38 10,72 11,87 10,17 11,92
pramér ! 0,93 0.26 ! 0,03 0,15 0,10
Amoniakalni dusik mg/l min 0,05 0,14 0,01 0,27 0,00 0,03 0,00
Dusi¢nanovy dusik mg/l
Chloridy mg/l
Sirany mg/l
Celkovy fosfor mg/l
pramér 14,64 12,96 12,83 14,03 12,96 12,84 12,94
Teplota vody °C min 2,80 8,40 6,60 4,80 3,80 3,90 3,40
max 21,00 15,70 16,80 19,10 18,00 17,80 17,70
pramér 7,60 7,10 7,81 7,95 7,93 7,92 8,24
pH min 7,32 5,15 7,46 7,64 7,71 7,68 8,03
max 7,78 7,71 8,07 8,19 8,11 8,14 8,31
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Limity fyzikalné-chemického stavu ZatiSského potoka, stanovené
NEK-RP (NV 23/2011 Sb.), jsou na vétsiné odbeérnych lokalit pfekracovany v ukazatelich:
rozpustény kyslik, dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor. Zatazeni jednotlivych usekt do tiid

jakosti dle CSN 75 7221 je uvedeno v tabulce ¢&. 31.

Tab. & 31: Zatazeni jednotlivych odbérnych lokalit do t¥id jakosti dle CSN 75 7221

(primérné hodnoty — nejhorsi ukazatel).

Lokalita Trida jakosti Nejhorsi ukazatel

Z1 IV - siln¢€ znecisténa voda rozp Oz, celkovy fosfor

Z2 V - velmi siln€ znecisténa voda | dusi¢nanovy dusik

73 V - velmi siln€ znecisténa voda | dusi¢nanovy dusik

74 IV - siln€ znecisténa voda dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor
Z5 V - velmi siln€ znecisténa voda | dusi¢nanovy dusik

76 IV - siln€ znecisténa voda dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor
z7 IV - siln€ znecisténa voda dusi¢nanovy dusik
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6.2 Vyhodnoceni kvality vody prostiednictvim makrozoobentosu

6.2.1 Prehled jedincii makrozoobentosu nalezenych v ZatiSském potoce

V tabulce ¢. 32 se nachédzi piehled pocti nalezenych jedincii makrozoobentosu
dle odbérnych usekl, dosazené determinacni urovné a terminu odbéru. V nasledujicich
kapitolach jsou dale popsany vysledky dle jednotlivych biotickych indexti vyuzitych pro

zpracovani této diplomové prace.

Tab. ¢. 32: Pocty nalezenych jedinci makrozoobentosu dle jednotlivych odbérnych tseki,
dosazené determinacni irovné a data odbéru, j — jarni odbér (29. 4. 2014); p — podzimni

odbér (1. 10. 2014).

Pocet jedincu
Z1 72 73 74 z5 76 77
Nejvyssi dosaZena . .

determinacni uroven e ] P ] P ) P ) P ) P J P
Physella acuta 011 0 6 0 13 13 0 3 0 1 0 0
Chironomidae 219 24 73 102 67 71 2 147 37 43 | 33 79 23
Elodes sp. 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limoniidae 6|0 0 2 0 1 0 13 0 0 0 0 2 0
Scirtes sp. 210 0 0 1 0 0 0 0 1 1
Tubificidae 2101 19 301 6 37 26 20 7 42 9 0 33 1
Baetis sp. 0|0 0 3 124 210 4 49 293 327 6 0 269 53
Hydroptilidae 010 0 1 0 8 0 3 0 4 2 0 3 0
Hydropsychidae 010 0 3 48 18 5 36 29 23 17 0 27 2
Erpobdella sp. 010 0 5 17 7 2 113 0 2 3 0 4 0
Glossiphoniidae 010 0 1 0 6 3 18 2 3 0 1 0
Simuliidae 010 0 3 19 64 3 0 12 96 1 4 33 12
Gyraulus albus 010 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gammarus sp. 010 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Ephemerelidae 010 0 0 0 4 7 8 4 7 0 2 4
Platambus sp. 510 0 0 0 3 1 103 0 14 0 4 0 3
Ephemeridae 010 0 0 0 2 2 0 18 0 0 1 0 5
Sphaerium sp. 010 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0
Tipulidae 010 0 0 0 4 3 4 0 3 4 0 0 2
Asellus aquaticus 010 0 0 0 0 15 14 4 14 3 5 22 0
Radix sp. 0|0 0 0 0 0 60 3 3 3 2 0 0 1
Hydrophylidae 010 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1
Gerridae 0|0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Nemouridae 010 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 2
Galba truncatula 010 0 0 0 0 15 2 0 0 17 1 0 0
Limnophora sp. 010 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Caenidae 010 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Bythinia tentaculata 010 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Ancylus fluviatilis 010 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Lumbriculidae 010 0 0 6 0 1 0 1 0 3 15 0 0
Geometridae 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Rhyacophilidae 010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Na fotografiich ¢. 11 — 18 se nachazi vybrani jedinci makrozoobentosu nalezeni v ZatiSském
potoce. Fotografie byly pofizeny béhem determinace v laboratofi aplikované ekologie

CZU-FZP v Kostelci nad Cernymi lesy s vyuzitim stereomikroskopu Olympus

SZX7 s ptidavnou kamerou Olympus DP72.

Foto €. 15 - 16: Jedinec Gammarus sp. a Asellus aquaticus (vlevo) a Chironomidae
(vpravo).
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Foto €. 17 - 18: Jedinec Simuliidae (vlevo) a Limnophora sp. (vpravo).

6.2.2 Vyhodnoceni dle BMWP skore

BMWP Score (Biological Monitoring Working Party Score) je jednim z nejvice
pouzivanych indexii, podle kterého lze hodnotit jakost vody. Vyuziva pouze kvalitativniho
odbéru a identifikace na uroven Celedi. Systétm BMWP je zaloZen na bodovém hodnoceni
rozdilnych celedi vodnich bezobratlych, podle jejich stupné tolerance k organickému

znelisténi.

Dle vysledktt BMWP skore vykazuji nejvyssi kvalitu vody odbérné tiseky Z4 — Z7 v jarnim
obdobi (tfida dCistoty ¢. 3 - stiedni) a podzimnim obdobi odbérné useky Z3, Z4, Z5
a Z7 (tfida Cistoty €. 3 - stfedni). Nejnizsi kvalitu vody dle BMWP skore naopak vykazuji
v jarnim obdobi odbérné useky Z1 a Z2 (tfida Cistoty €. 5 — velmi nizkd) a v podzimnim obdobi

usek Z1 (trida Cistoty €. 5 — velmi nizkd) a Z2, Z6 (tfida Cistoty €. 4 — nizka).
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Obr. ¢. 27: Hodnoty BMWP skore v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych
odbérnych usekii (¢ervené Sipky indikuji zausténi deStové kanalizace, modré Sipky

indikuji vodni nadrz).

Tab. €. 33: Zarazeni odbérnych tseka do tiid Cistoty dle BMWP skore (jarni odbér —
29. 4.2014).

BMWP skore - jarni odbér (29. 4. 2014)
Lokalita BMWP Trida Cistoty Kvalita vody
71 19 5 velmi nizka - nelze hodnotit
72 4 5 velmi nizka - nelze hodnotit
73 33 4 nizka
74 73 3 stfedni
75 51 3 stredni
76 68 3 stredni
77 67 3 stfedni
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Tab. €. 34: Zarazeni odbérnych useki do trid Cistoty dle BMWP skore (podzimni odbér —
1. 10. 2014).

BMWP skore - podzimni odbér (1. 10. 2014)
Lokalita BMWP Trida Cistoty Kvalita vody
71 6 5 velmi nizk4 - nelze hodnotit
72 50 4 nizka
73 85 3 stiedni
74 67 3 stiedni
75 84 3 stiedni
76 41 4 nizka
77 78 3 stiedni

6.2.3 Vyhodnoceni dle indexu ASPT
6.2.3.1 ASPT index pocitany bez abundance

ASPT index (Average Score Per Taxon) je obdobou BMWP skore. Je pocitan tak,
ze celkové BMWP skore je déleno poctem nalezenych taxoni. Je tedy také zaloZzen na bodovém
hodnoceni rozdilnych eledi vodnich bezobratlych, podle stupné tolerance k organickému
znecisteéni.

Dle vysledki ASPT indexu pocitaného dle piivodni metodiky pouZzivané ve Velké Britanii
(bez abundance), vykazuji nejvyssi kvalitu vody odbérné useky Z3 — Z7 v jarnim obdobi
(tfida Cistoty €. 3 - stfedni) a v podzimnim obdobi odbérné isek Z7 (tiida Cistoty ¢. 2 — dobrd)
vykazuje v jarnim obdobi odbérny usek Z2 (tfida Cistoty ¢. 5 — velmi nizkd) a Z1 (ttida Cistoty

¢. 4 —nizkd) a v podzimnim obdobi Usek Z1 (tfida Cistoty €. 4 — nizka).
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Obr. ¢. 28: Hodnoty ASPT indexu v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych
odbérnych useku (bez pocitané abundance) (Cervené Sipky indikuji zausténi deStové

kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).

Tab. €. 35: Zarazeni odbérnych usekt do tiid Cistoty dle ASPT indexu bez pocitané
abundance (jarni odbér — 29. 4. 2014).

ASPT index - jarni odbér (29. 4. 2014)
Lokalita ASPT Trida Cistoty Kvalita vody
71 3,8 4 nizka
72 2,00 5 velmi nizka - nelze hodnotit
73 4,12 3 stiedni
74 4,56 3 stfedni
75 4,63 3 stiedni
76 4,85 3 stfedni
77 5,15 3 stiedni
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Tab. €. 36: Zarazeni odbérnych useku do tfid Cistoty dle ASPT indexu bez pocitané
abundance (podzimni odbér — 1. 10. 2014).

ASPT index - podzimni odbér (1. 10. 2014)
Lokalita ASPT Trida Cistoty Kvalita vody
71 3,00 4 nizka
72 4,55 3 stfedni
73 5,31 3 stiedni
74 4,78 3 stfedni
75 4,94 3 stfedni
76 4,56 3 stfedni
77 5,57 2 dobra

6.2.3.2 ASPT. index s pocitanou abundanci
ASPT, index je taktéZ obdobou BMWP skore. Je vSak pocitan tak, Ze celkové BMWP skore
je déleno poctem nalezenych taxond, pticemz jedna Celed je pocitana tolikrat, kolik jedinct do

ni patficich se ve vzorku vyskytuje.

Dle vysledkti ASPT. indexu pocitaného s abundanci systematickych jednotek, vykazuji
nejvyssi kvalitu vody v jarnim obdobi odbérné useky Z5 a Z7 (tida Cistoty €. 2 - dobra)
a v podzimnim obdobi odbérné useky Z3, Z5 a Z7 (tfida Cistoty €. 2 — dobra). Nejnizsi kvalitu
vody dle ASPT indexu naopak vykazuje v jarnim obdobi odbérny usek Z2 (tfida Cistoty
¢. 5 — velmi nizkd) a Z4, Z6 (tfida Cistoty €. 4 — nizkd). V podzimnim obdobi vykazuje nejnizsi

kvalitu vody tsek Z2 (tfida Cistoty €. 5 — velmi nizkd) a Z1 a Z6 (tfida Cistoty €. 4 — nizka).

121



ASPTa index [abundance]

1l oAb

Hodnota indexu ASPT

Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 77
Odbérova lokalita

jarni odbér (29.4.2014) podzimni odbér (1.10.2014)

Obr. ¢. 29: Hodnoty ASPTa indexu (pocitaného s abundanci) v jarnim a podzimnim
obdobi dle jednotlivych odbérnych tusekii (Cervené Sipky indikuji zausténi deSt'ové

kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).

Tab. €. 37: Zarazeni odbérnych tseki do tiid Cistoty dle ASPT. indexu s pocitanou

abundanci (jarni odbér — 29. 4. 2014).

ASPT.index [abundance] - jarni odbér (29. 4. 2014)
Lokalita ASPTa Trida Cistoty Kvalita vody
71 4,29 3 stiedni
72 2,11 5 velmi nizka - nelze hodnotit
73 5,28 3 stiedni
74 3,56 4 nizka
75 6,20 2 dobra
76 3,92 4 nizka
77 6,02 2 dobra
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Tab. €. 38: Zarazeni odbérnych tsekii do tiid Cistoty dle ASPT. indexu s pocitanou
abundanci (podzimni odbér — 1. 10. 2014).

ASPT, index [abundance] - podzimni odbér (1. 10. 2014)
Lokalita ASPT Trida Cistoty Kvalita vody
71 3,00 4 nizka
72 1,58 5 velmi nizka - nelze hodnotit
73 5,81 2 dobra
74 4,56 3 stiedni
Z5 6,27 2 dobra
76 3,50 4 nizka
77 6,38 2 dobra

6.2.3.3 Korelace indexu ASPT bez abundance a ASPTa s pocitanou abundanci

Na obrazku €. 30 a obrazku ¢. 31 mizZeme vidét srovnani indexu ASPT a ASPT.
s vypocitanym Pearsonovym korela¢nim koeficientem. Jarni odbér vykazuje korelaci ps= 0,730
a podzimni odbér ps= 0,657. Na obou zminovanych obrazcich mizeme vidét urcitou korelaci
mezi obéma zplsoby vypoctu indexu ASPT. ASPT index bez abundance je v podstaté stiedni
hodnotou ASPT. indexu pocitaného s abundanci. Presto 1ze vSak mezi jednotlivymi lokalitami

v ramci obou zpusobll pozorovat urcité rozdily, které jsou dany odliSnymi vypocty.

p==0,730 Jarni odbér (29. 4. 2014) - ASPTa & ASPT

6,5
55; Ul . I lk l ! .
S s a%a‘
£ o / \¢<4=’/=’° "a?*/
A LW "
_g 3,5 \)\ / 27 ‘
2 z: \%\\ /f

L Yy

Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 77
Odbérova lokalita

=l = ASPT + abundance (ASPTa) = & = ASPT bez abundanci (ASPT)

Obr. ¢&. 30: Srovnani indexu ASPT a ASPTa s vypocitanym Pearsonovym korela¢nim
koeficientem (jarni odbér — 29. 4. 2014) (Cervené Sipky indikuji zatsténi deSt'ové

kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).
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Ps=0,657 Podzimni odbér (1. 10. 2014) - ASPTa & ASPT
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Odbérova lokalita

==f] = ASPT + abundance (ASPTa) = & = ASPT bez abundanci (ASPT)

Obr. ¢&. 31: Srovnani indexu ASPT a ASPTa s vypocitanym Pearsonovym korela¢nim
koeficientem (podzimni odbér — 1. 10. 2014) (¢ervené Sipky indikuji zausténi dest'ové

kanalizace, modré Sipky indikuji vodni nadrz).

6.2.4 Vyhodnoceni dle indexu BBI
Belgicky bioticky index (BBI) slouzi k vyhodnoceni znecisténi povrchovych vod na zdkladé
indikatorovych druhti bezobratlych zivocicht. Tim je umoznén dlouhodoby monitoring stavu

Cistoty vody (chemicke ukazatele vyjadiuji jen okamzity stav).

Dle vysledkit BBI indexu, vykazuji nejvyssi kvalitu vody v jarnim obdobi odbérné tseky
74,76 a 77 (trida Cistoty €. 2 - mirn€ znecisténd voda) a v podzimnim obdobi odbérné tiseky

cvwr

vody dle BBI indexu naopak vykazuje v jarnim obdobi odbérny Gsek Z1 a Z2 (tfida Cistoty

¢. 5 — velmi silné zneciSténa voda) a v podzimnim obdobi tUsek Z1 (tfida cistoty

¢. 4 — siln€ znecisténa voda).
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Obr. €. 32: Hodnoty BBl indexu v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych odbérnych
usekii (€ervené Sipky indikuji zatsténi deStové kanalizace, modré Sipky indikuji vodni

nadrz).

Tab. ¢ 39: Zarazeni odbérnych usekii do trid cistoty dle BBI indexu (jarni odbér —
29. 4.2014).

BBI index - jarni odbér (29. 4. 2014)
Lokalita | BBI Trida Cistoty Kvalita vody

71 2 5 velmi silné€ znecisténa voda
72 2 5 velmi siln€ znecisténa voda
73 5 3 stfedné znecisténa voda
74 7 2 mirné znecisSténa voda
75 6 3 stfedn€ zneciSténa voda
76 8 2 mirn€ znecisténa voda
77 7 2 mirn¢ zneciSténa voda
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Tab. €. 40: Zarazeni odbérnych useki do tiid Cistoty dle BBI indexu (podzimni odbér —
1. 10. 2014).

BBI index - podzimni odbér (1. 10. 2014)
Lokalita | BBI | Trida Cistoty Kvalita vody

71 4 4 siln€ znecisténa voda

72 7 2 mirn€ zneciSténa voda

73 8 2 mirn€ zneciSténa voda

74 7 2 mirné znecisténa voda

75 10 1 nezneCisténa, nebo velmi mirné znecisténa voda
76 5 3 stfedn¢ znecisténa voda

77 9 1 nezneCisténa, nebo velmi mirné znecisténa voda

6.2.5 Vyhodnoceni dle indexu IBGN

IBGN index (Standardised Global Biological Index) je Siroce vyuzivan v monitorovacich
programech ve Francii od roku 1992. Benticti bezobratli jsou obvykle identifikovany do trovné
¢eledi, nebo vyssich taxonomickych Grovni. Na zakladé hodnoty IBGN je pak urcena jedna z

5 ttid jakosti (od pitné vody po silné znecisténou vodu).

Dle vysledkii IBGN indexu, vykazuji nejvyssi kvalitu vody v jarnim obdobi odbérné useky
74 — 77 (tfida Cistoty €. 3 - voda vhodna pro priamyslové ucely) a v podzimnim obdobi odbérné
IBGN indexu naopak vykazuje v jarnim obdobi odbérny tusek Z1 — Z3 (tfida cistoty
¢. 4 - velmi siln€ znecisténa voda - nelze hodnotit) a v podzimnim obdobi tsek Z1 a Z6 (tiida

Cistoty €. 4 - velmi siln€ znec€isténa voda - nelze hodnotit).
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Obr. ¢. 33: Hodnoty IBGN indexu v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych
odbérnych usekii (Cervené Sipky indikuji zausténi deStové kanalizace, modré Sipky

indikuji vodni nadrz).

Tab. €. 41: Zarazeni odbérnych usekii do tiid Cistoty dle IBGN indexu (jarni odbér —
29. 4.2014).

IBGN index - jarni odbér (29. 4. 2014)
Lokalita | IBGN :l“ Fida Kvalita vody
cistoty
71 0 4 velmi siln€ znecisténd voda - nelze hodnotit
72 0 4 velmi siln€ zneciSténd voda - nelze hodnotit
73 4 4 velmi siln€ znecCisténa voda - nelze hodnotit
74 6 3 voda vhodna pro priimyslové ucely
75 8 3 voda vhodnd pro primyslové ucely
76 8 3 voda vhodna pro priimyslové ucely
77 8 3 voda vhodné pro primyslové tcely
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Tab. €. 42: Zarazeni odbérnych tseku do trid Cistoty dle IBGN indexu (podzimni odbér —
1. 10. 2014).

IBGN index - podzimni odbér (1. 10. 2014)
Lokalita | IBGN | Trida Cistoty Kvalita vody

71 0 4 velmi siln€ zneCisténa voda - nelze hodnotit
72 5 3 voda vhodnd pro primyslové ucely

73 9 2 voda vhodné pro zavlaZzovani

74 8 3 voda vhodnd pro primyslové ucely

75 10 2 voda vhodna pro zavlaZzovani

76 4 4 velmi siln€ znecisténd voda - nelze hodnotit
77 9 2 voda vhodnd pro zavlaZovani

6.2.6 Korela¢ni zavislost mezi pouzitymi biotickymi indexy

V nasledujici tabulce jsou vyjadieny korelacni zavislosti mezi jednotlivymi pouZzitymi
biotickymi indexy. Nejvyssich korelaci dosahuji dvojice indextt BBI — IBGN, BBl - BMWP a
IBGN — BMWP (podzimni odbér).

Tab. €. 43: Korela¢ni zavislost mezi jednotlivymi biotickymi indexy s vyuZzitim Pearsonova

korela¢niho koeficientu.

Korelacni zavislost mezi jednotlivymi biotickymi indexy
Pearsoniiv korelacni koeficient (ps)
Hodnocené indexy jarni odbér (29. 4. 2014) podzimni odbér (1. 10. 2014)

ASPT - ASPT, 0,730 0,657
BMWP - ASPT 0,885 0,932
BMWP - ASPT, 0,415 0,755
BBI - IBGN 0,951 0,931
BBI - BMWP 0,959 0,917
BBI - ASPT 0,606 0,805
BBI - ASPT, 0,419 0,728
IBGN - BMWP 0,903 0,992
IBGN - ASPT 0,852 0,909
IBGN - ASPT, 0,603 0,780
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6.3 Vysledky hydromorfologického monitoringu
6.3.1 Koryto a trasa

Hodnoceni z6ny koryto a trasa toku bylo provedeno na zédkladé 5 dil¢ich parametrt:
upravenost trasy toku, podélnd prichodnost koryta, variabilita Sitky koryta, variabilita

zahloubeni v podélném profilu a variabilita hloubek v pfi€ném profilu (Langhammer 2009).

Foto ¢. 19 (vlevo): Vyusténi zatrubnéné casti ZatiSského potoka prochdzejici pod ulici
Modfanska (ZHEM?2 — Koryto a trasa: zni¢eny HS), Foto €. 20 (vpravo): Uméle napfimeny
usek ZatiSského potoka (ZHEM3 - Koryto a trasa: zni¢eny HS).

V hodnoceni zony koryto a trasa toku byly z celkového mnoZstvi deviti mapovanych usekil
dva (ZHEM2, ZHEM3) vyhodnoceny ve zniceném hydromorfologickém stavu (5. stupen
hydromorfologického stavu). Tyto tiseky jsou vyznaceny na obrazku ¢. 35 Cervenou barvou

a jsou zatrubnény, ¢i uméle napiimeny.

Tab. ¢. 44: Pirehled hydromorfologického stavu zony koryto a trasa - ZatiSsky potok.

Koryto a trasa toku
Kdd useku HMK Hydromorfologicky stav
ZHEMI 4,1 4 Spatny
ZHEM2 5 5 Zniceny (zatrubnéni)
ZHEM3 4,7 5 Zniceny
ZHEM4 3,35 3 Primérny
ZHEMS 2,95 3 Primérny
ZHEM®6 3,1 3 Primérny
ZHEM7 3,25 3 Primérny
ZHEMS 3,6 4 Spatny
ZHEM9 3,95 4 Spatny
Cely tok (primér) 3,78 4 Spatny
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Obr. ¢. 34: Hydromorfologicka kvalita zony koryto a trasa dle jednotlivych usekii
ZatiSského potoka.

V primérném hydromorfologickém stavu se v rdmci zony koryta a trasy toku nachazi useky
ZHEM4, ZHEMS, ZHEM6 a ZHEM?7 (3. stupein hydromorfologického stavu). Tyto useky
prochéazi ptevazné uzemim charakteru hospodarského lesa. Zbylé useky (ZHEM1, ZHEMS
a ZHEM9) dosahuji Spatného hydromorfologického stavu (4. stupent hydromorfologického
stavu). Aritmeticky prumér hodnocenych usekt za cely tok, Ize v ramci zoény koryto a trasa

toku zaradit do 4. stupné hydromorfologického stavu (Spatny stav).

Dle hodnoty hydromorfologické kvality (HMK) nejlepSiho stavu v zén€ koryto a trasa
dosahuje usek ZHEMS (HMK = 2,95) a nejhorsiho stavu tsek ZHEM2 (HMK = 5)
a ZHEM3 (HMK =4,7).
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Obr. ¢. 35: Hydromorfologicky stav zény koryto a trasa - ZatiSsky potok.

6.3.2 Dno
Hodnoceni zony dno bylo provedeno na zakladé 5 dil¢ich parametrt: struktura dna, dnovy

substrat, upravenost dna a mrtvé dievo v koryté (Langhammer 2009).

Foto ¢. 21 (vlevo): Spodni cast ZatiSského potoka prochézejici golfovym hiistém (ZHEMI1 —
Dno: Spatny HS), Foto €. 22 (vpravo): Dnové struktury pozorované v useku ZHEMG6
(Dno: dobry HS).
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Tab. ¢. 45: Pirehled hydromorfologického stavu zony dno - ZatiSsky potok.

Dno
Kéd tdseku HMK Hydromorfologicky stav
ZHEMI 3.8 4 Spatny
ZHEM?2 5 5 Zniceny (zatrubnéni)
ZHEM3 4 4 Spatny
ZHEMA4 3,1 3 Primérny
ZHEMS5 2,8 3 Pramérny
ZHEM®6 2 2 Dobry
ZHEM7 1,7 2 Dobry
ZHEMS 2,5 3 Pramérny
ZHEM9 2,4 2 Dobry
Cely tok (primér) 3,03 3 Prumérny
Dno
5
4,5
4
< 35
T 3
©
5 2,5
5 2
L 15
1
0,5
0
ZHEM1 ZHEM2 ZHEM3 ZHEM4 ZHEMS ZHEM6 ZHEM7 ZHEMS8 ZHEM9 Cely tok
(prtmér)
Kéd useku

Obr. ¢ 36: Hydromorfologicka kvalita zony dno dle jednotlivych usekii ZatiSského

potoka.

V hodnoceni zony dno se jeden tsek (ZHEM2) z celkového mnozZstvi deviti hodnocenych
usekll nachazi ve zniceném hydromorfologickém stavu (5. stupent hydromorfologického stavu)
a dva useky (ZHEMI1, ZHEM3) ve Spatném hydromorfologickém stavu (4. stupen
hydromorfologického stavu). Nejlépe byly hodnoceny useky ZHEM6, ZHEM7 a ZHEMY,
které se nachazi v dobrém hydromorfologickém stavu (2. stupent hydromorfologického stavu).
V téchto usecich Ize pozorovat vyskyty mrtvého dieva v koryté a dnové struktury jako lavice,
mél¢iny, ¢i tiné. Zbylé useky ZHEM4, ZHEMS a ZHEMS8 se nachazi v primérném

hydromorfologickém stavu (3. stupenn hydromorfologického stavu). Aritmeticky primér
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hodnocenych useki za cely tok, 1ze v ramci zony dno zatadit do 3. stupné hydromorfologického
stavu (prumérny stav).

Dle hodnoty hydromorfologické kvality (HMK) nejlepSiho stavu v zén€ dno dosahuje usek
ZHEM7 (HMK = 1,7) a nejhorsiho stavu iseky ZHEM3 (HMK = 4) a ZHEM2 (HMK = 5).

Legenda

Hydromorfologicky
4 stav

}— povry (2)

Primérny (3)

|—| Spatny (4)
= zniceny (5)

| * Zausténi deStové
kanalizace

1:13 000 Autor: Martin PALA

B Data: CUZK; DIBAVOD
0 0,75 15 Praha, 2015

Obr. ¢. 37: Hydromorfologicky stav zony dno - ZatiSsky potok.
6.3.3 Breh a inundacni uzemi

Hodnoceni zony bieh a inundaéni tizemi bylo provedeno na zaklad¢ 4 dil¢ich parametri:
upravenost biehu, biehova vegetace, vyuziti piibfezni zony a vyuziti idolni nivy (Langhammer

2009).

Foto ¢. 23: Vyuziti ptibfezni zony useku ZHEM?7 chatovou osadou (Bieh a inunda¢ni uzemi:

Spatny HS).
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Tab. ¢. 46: Prehled hydromorfologického stavu zony bieh a inundacni uzemi - ZatiSsky

potok.
Bi‘eh a inundaéni izemi
Kod useku HMK Hydromorfologicky stav

ZHEM1 4 4 Spatny
ZHEM?2 5 5 Zniceny (zatrubnéni)
ZHEM3 4,4 5 Zniceny
ZHEM4 3,7 4 Spatny
ZHEMS 3,15 3 Primérny
ZHEM6 3,3 3 Primérny
ZHEM7 3,6 4 Spatny
ZHEMS 3,2 3 Primérny
ZHEM9 3,85 4 Spatny

Cely tok (primér) 3,8 4 Spatny

Breh a inundacni uzemi

4,5
3,5

2,5

Hodnota HMK

15
0,5
ZHEM1 ZHEM2 ZHEM3 ZHEM4 ZHEM5 ZHEM6 ZHEM7 ZHEM8 ZHEM9 Cely tok

(prameér)

Kod useku

Obr. ¢. 38: Hydromorfologicka kvalita zony bieh a inunda¢ni uzemi dle jednotlivych
useki ZatiSského potoka.

V hodnoceni zony bieh a inundac¢ni zemi se dva useky (ZHEM?2, ZHEM3) z celkového
mnozstvi deviti hodnocenych usekd nachdzi ve zniCeném hydromorfologickém stavu
(5. stupent hydromorfologického stavu) a ¢ty useky (ZHEM1, ZHEM4, ZHEM7 a ZHEMD9)
ve $patném hydromorfologickém stavu (4. stupent hydromorfologického stavu). Nejlépe byly
hodnoceny tuseky ZHEMS, ZHEM6 a ZHEMS, kter¢é se nachdzi v primérném
hydromorfologickém stavu (3. stupeit hydromorfologického stavu). Predevs§im useky ZHEM4,
ZHEMT a ZHEM? jsou charakteristické blizkosti intravilanu, ¢i chatové zastavby. Aritmeticky
primér hodnocenych usekli za cely tok, 1ze v rdmci zény bieh a inundacni uzemi zatadit do

4. stupné hydromorfologického stavu (Spatny stav).
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Dle hodnoty hydromorfologické kvality (HMK) nejlepsiho stavu v zoéné bieh a inundacni

uzemi dosahuje isek ZHEMS (HMK = 3,15) a nejhorsiho stavu useky ZHEM3 (HMK = 4.,4)
a ZHEM2 (HMK =5).
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1:13 000

Autor: Martin PALA
I 1km Data: CUZK; DIBAVOD
0 0,75 1,5 Praha, 2015

Obr. ¢. 39: Hydromorfologicky stav zony bieh a inunda¢ni iizemi - ZatiSsky potok.
6.3.4 Proudéni a hydrologicky rezim

Hodnoceni zony bieh a inundaéni tizemi bylo provedeno na zaklad¢ 3 dil¢ich parametri:
charakter proudéni, ovlivnéni hydrologického rezimu a priichodnost inunda¢niho tzemi.
Parametr variabilita pritoku nebyl z divodii uvedenych v metodice hodnocen a u vSech tsekli

mu z divodu minimalizace zkresleni ostatnich dat byla pfifazena hodnota ¢. 3

(primérna variabilita) (Langhammer 2009).

Foto ¢. 24: Nizké stupné a tin€ pozorované v revitalizovanych tiseku ZHEM7 (Proudéni a
hydrologicky rezim: dobry HS).
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Tab. €. 47: Piehled hydromorfologického stavu zény proudéni a hydrologicky rezim -

Zatissky potok.
Proudéni a hydrologicky rezim
Kaod useku HMK Hydromorfologicky stav
ZHEM1 2,3 2 Dobry
ZHEM?2 5 5 Zniceny (zatrubnéni)
ZHEM3 2,5 3 Primérny
ZHEM4 2,9 3 Primérny
ZHEMS 2,8 3 Primérny
ZHEM®6 2,2 2 Dobry
ZHEM7 2,4 2 Dobry
ZHEMS 2,8 3 Primérny
ZHEM9 2,6 3 Primérny
Cely tok (primér) 2,83 3 Priamérny
Proudéni a hydrologicky rezim
5
4,5
4
E 3,5
T 3
225
5 2
215
1
0,5
0
ZHEM1 ZHEM2 ZHEM3 ZHEM4 ZHEMS5 ZHEM6 ZHEM7 ZHEM8 ZHEM9 Cely tok
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Kéd useku

Obr. ¢. 40: Hydromorfologicka kvalita zony proudéni a hydrologicky reZim dle
jednotlivych useku ZatiSského potoka.

V hodnoceni zony proudéni a hydrologicky rezim se jeden (ZHEM2) z celkového mnoZstvi
deviti hodnocenych usekli nach4zi ve zniCeném hydromorfologickém stavu (5. stupen
hydromorfologického stavu) a pét usekit (ZHEM3, ZHEM4, ZHEMS, ZHEMS, ZHEM9)
v primérném hydromorfologickém stavu (3. stupent hydromorfologického stavu). Nejlépe byly
hodnoceny iseky ZHEM1, ZHEM6 a ZHEM?7, které se nachazi v dobrém hydromorfologickém
stavu (2. stupeit hydromorfologického stavu). PiedevSim revitalizované tUseky ZHEMS6,

ZHEMT jsou typické nizkymi stupni kaskadovitého charakteru a tlinémi, které zvySuji jejich
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morfologickou hodnotu. Aritmeticky primér hodnocenych useki za cely tok, 1ze v ramci zény
proudéni a hydrologicky rezim zatadit do 3. stupn¢ hydromorfologického stavu (primérny
stav).

Dle hodnoty hydromorfologické kvality (HMK) nejlepsSiho stavu v zoné€ proudéni
a hydrologicky rezim dosahuje isek ZHEM6 (HMK = 2,2) a nejhorsiho stavu tiseky ZHEM4
(HMK = 2.9) a ZHEM?2 (HMK = 5).

| Hydromorfologicky
| stav

}=] Dobry (2)

Primérmy (3)

= zniceny 5)

| Zausténi destové
= kanalizace

1:13 000 Autor: Martin PALA
Data: CUZK; DIBAVOD
0 0,75 15 Praha, 2015

Obr. ¢. 41: Hydromorfologicky stav zony proudéni a hydrologicky rezim - ZatiSsky potok.

6.3.5 Vysledny hydromorfologicky stav ZatiSského potoka

Vysledna hydromorfologicka kvalita jednotlivych useki byla vypocitana jako aritmeticky
pramér dil¢ich hodnot vypoctenych pro jednotlivé zény (Langhammer 2009). Celkovy
hydromorfologicky stav ZatiSstkého potoka lze oznalit jako primérny. V primérném
hydromorfologickém stavu bylo klasifikovano Sest z deviti mapovanych Usekl
(ZHEM4-ZHEM9 = 3. stupent hydromorfologického stavu). Tyto useky pievazné obklopuje
niva charakteru secené louky a hospodarského lesa s blizkosti zastavby. Dva useky (ZHEM1,
ZHEM3) se nachazi ve Spatném hydromorfologickém stavu (4. stupent hydromorfologického
stavu), pficemz usek ZHEM1 protéka uméle narovnanym korytem prochéazejicim golfovym
histém a Usek ZHEM3 protéka uméle napiimenym, vybetonovanym korytem v prostoru
byvalého primyslového arealu. Zatrubnény usek ZHEM?2, ktery protéka pod ulici Modtanska,

se nachazi ve zni¢eném hydromorfologickém stavu (5. stupen hydromorfologického stavu).
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Dle hodnoty hydromorfologické kvality (HMK) nejlepsiho stavu vysledné
hydromorfologické kvality dosahuje usek ZHEM6 (HMK = 2,65) a ZHEM7 (HMK = 2,73).
Nejhorsiho stavu naopak dosahuji iseky ZHEM?2 (HMK = 5), ZHEM3 (HMK = 3,9) a ZHEM1
(HMK = 3,55). Celkové Zatissky potok neodpovidd referenénim podminkdm stanovenym

metodikou HEM (HMK 1,0 — 1,7) (Langhammer 2009).

Foto & 25 (vlevo): Usek ZHEMG s nejvyssi hodnotou hydromorfologické kvality HMK = 2,65

(Celkovy hydromorfologicky stav: primérny HS), Foto €. 26 (vpravo): Zatrubnény usek
ZHEM?2 protékajici pod ulici Modfanska (Celkovy hydromorfologicky stav: zni¢eny HS).

Tab. €. 48: Pi‘ehled vysledného hydromorfologického stavu Zatisského potoka.

Celkovy hydromorfologicky stav
Kdd useku HMK Hydromorfologicky stav
ZHEMI 3,55 4 Spatny
ZHEM2 5 5 Zniceny (zatrubnéni)
ZHEM3 3,9 4 Spatny
ZHEM4 3,26 3 Primérny
ZHEM5 2,92 3 Primérny
ZHEM6 2,65 3 Primérny
ZHEM?7 2,73 3 Primérny
ZHEMS 3,025 3 Primérny
ZHEM9 3,2 3 Primérny
Cely tok (primér) 3,35 3 Prumérny

138



Celkova hydromorfologicka kvalita
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Obr. €. 42: Celkova hydromorfologicka kvalita dle jednotlivych useki ZatiSského potoka.
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Obr. €. 43: Vysledny hydromorfologicky stav ZatiSského potoka.
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7 Shrhnuti vysledkii a diskuse
7.1 Chemicky stav

Urbanizace drobnych vodnich tokl, nebo také syndrom meéstskych tokd (Urban Stream
Syndrome) je v soucasné dob¢ velmi diskutovanym fenoménem (Walsh 2000). ZatiSsky potok
pramenici na katastralnim uzemi Prahy 4 patii mezi vodni toky silné ovlivnéné urbanizaci, coz
se projevuje na jeho celkovém stavu (chemickém, biologickém a morfologickém). Monitoring
kvality vody byl proveden na zakladé CSN 75 7221 Klasifikace jakosti povrchovych vod

novelizované v fijnu 1998 a natizeni vlady ¢. 23/2011 Sb.

7.1.1 Shrnuti vysledku fyzikalné-chemickych parametri

Mezi nejznecisténdjsi lokality 1ze na zaklad€ priimérnych namétenych hodnot vSech odbérii
zatadit profil Z2, ktery je ovlivnén hned dvémi zadsténimi destové kanalizace z okolnich
sidlist. V profilu Z2 byla hned v néckolika parametrech piekrocena tiida jakosti

W

. 4 (konduktivita a celkovy fosfor), tfida jakosti ¢. 5 (dusicnanovy dusik) a tfida jakosti

(@]

3 (mnozstvi rozpusténého kysliku, amoniakdlniho dusiku a sirani). V profilu

(@3

Z2 u prumérnych hodnot doSlo zéaroven k ptekroceni norem environmentdlni kvality
u 6 ukazatell (rozp. kyslik, amoniakélni dusik, dusi¢nanovy dusik, sirany, celkovy fosfor a pH).
Nutné je také zminit, Ze v profilu Z2 byla jako v jediném piekro¢ena hodnota NEK pro pH,
kterd zde v terminu 20. 6. 2014 dosahovala hodnoty 5,15. Podle Sedavého zabarveni vody,
vyskytu hygienickych potieb (toaletni papir) a fekalniho zapachu v daném profilu, Ize navic
pfedpokladat nelegélni ptipojku splaskové kanalizace na kanalizaci deStovou. Hodnoty
zneciSténi ve stejném Useku, naméfené Kominkovou et al. (2007) jsou oproti vysledkiim
zjisténym v této diplomové praci znatelné nizsi. Kominkova et al. (2007) v profilu Z2 udava
pouze piekro¢eni NEK amoniakalniho dusiku a to primérné (0,6 mg/l) a maximalni hodnoty
(1,0 mg/l). To lze dle mého nazoru vysvétlit jiz zminovanou nelegalni ptipojkou splaSkové
kanalizace, kterd se v daném misté v dob¢ diiveéjSiho méfeni pravdépodobné nevyskytovala.
6,9 - 7,9 a spliluji tedy na rozdil od vysledkl této diplomové prace, normu environmentalni
kvality. Primérné koncentrace chloridli (pouze 2 terminy méfeni) naméfené na profilu Z2
v ramci této diplomové prace (147 mg/l - 2. tfida kvality dle CSN) a v praci
Kominkové et al. (2007) (100,6 mg/l), ukazuji vysoky pravdépodobny vliv méstského
odvodnéni na transport posypovych smési z pozemnich komunikaci do recipientu spole¢né

s dest’ovou vodou.
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DalSim siln€¢ znecisténim profilem je lokalita blizko pramene (Z1), ve které byla
v pramérnych hodnotich dvakrat piekrodena 4. tiida jskosti dle CSN (celkovy fosfor,
rozpustény kyslik) a jednou 3. tfida jakosti (konduktivita). Zaroven v profilu Z1 doslo
k ptekroc¢eni normy environmentalni kvality u primérnych hodnot ttech ukazatela (rozp. kyslik,
amoniakalni dusik a celkovy fosfor). Lokalita Z1 se nachazi uprostied sidlisté, pfic¢emz je cela

obepnuta silni¢énimi komunikacemi. Ovlivnéni siln€ urbanizovanym prostiedim je tedy zfejmé.

Do posledni z trojice nejvice znecisténych profild patii dle primérnych hodnot lokalita
73, na které v jednom piipadé doslo k piekroceni 5. tfidy jakosti (dusi¢nanovy dusik), v jednom
piipadé 4. tfidy jakosti (celkovy fosfor) a ve dvou piipadech 3. tiidy jakosti (konduktivita,
sirany). Dale je tfeba zminit, ze na profilu Z3 v Sesti piipadech doslo k piekroceni normy
environmentalni kvality a to v ukazatelich: rozpustény kyslik, amoniakalni dusik, dusi¢nanovy
dusik, chloridy (pouze 2 terminy méfeni), sirany a celkovy fosfor. Velmi zajimavym jevem je
efekt nitrifikace, ktery je patrny mezi profily Z2 a Z3. Pfi tom jsou vysokd mnozstvi
amoniakdlniho dusiku z lokality Z2 transformovédna na dusi¢nanovy dusik, jehoz zvySené
koncentrace se vyskytuji nize po proudu na lokalité Z3. Pravdépodobné pod vlivem tohoto jevu
byly na profilu Z3 naméteny nejvyssi primérné koncentrace dusicnanového dusiku. Tento jev
lze pozorovat také v praci Kominkové et al. (2007), kde také byly nejvyssi primérné
koncentrace amoniakdlniho dusiku zaznamenidny na profilu Z2 a nejvyss§i pramérné

koncentrace dusi¢nanového dusiku na lokalité Z3.

Zbylé profily (Z4, Z5, Z6 a Z7) jsou celkovym zne€isténim zatiZeny podstatné méné nez
vySe zminované lokality. Ttida jakosti €. 5 byla pfekrocena u primérnych hodnot pouze na
profilu Z5 (dusi¢nanovy dusik). To je pravdépodobné dano z divodu zatsténi deStové
kanalizace nachézejici se vySe po proudu. Profily Z4, Z6 a Z7 vykazuji prekroceni 4. tfidy
jakosti v ukazateli dusi¢nanovy dusik a profily Z4 a Z6 v ukazateli celkovy fosfor. Ostatni
ukazatele ve zminovanych profilech dosahuji nejhiie 3. tfidy jakosti. Normy environmentalni
kvality byly u primérnych hodnot profili Z4 — Z7 ptekracovany témé&f ve vSech ptipadech a to
u rozp. kysliku, dusicnanového dusiku a celkového fosforu. V ptipadé amoniakalniho dusiku
byly NEK piekroceny jen na profilu Z4. NejvysSich koncentraci rozp. kysliku bylo
v primérnych hodnotach dosaZeno na profilu Z7 (9,41 mg/l), coz lze vysvétlit pefejnatym

usekem nachazejicim se nad odbérnou lokalitou.
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7.1.2 Nejproblémovéjsi ukazatele zneciSténi

Mezi nejproblémovéjsi ukazatele zneciSténi na ZatiSském potoce lze dle primérnych
namétfenych hodnout zaradit predevsim dusi¢nanovy dusik, rozpustény kyslik, celkovy fosfor
a konduktivitu. Primérmé hodnoty dusi¢nanového dusiku se pohybuji v rozmezi 0,96 mg/l
naméfenych na lokalité Z1 az po 40,4 mg/l namétenych na lokalité Z3. U dusi¢nanového dusiku
byla na profilech Z2, Z3 a Z5 ptekrocena 5. tiida jakosti a na profilech Z4, Z6 a Z7 byla
piekroCena 4. tfida jakosti. Na profilech Z2 — Z7 byla u dusi¢nanového dusiku také
ptekracovana norma environmentalni kvality (NEK-RP). Koubkova (2011) na ptikladu
Vinoiského potoka také uvadi problémy s vysokymi koncentracemi sloucenin dusiku. Toto

tvrzeni odpovida vysledkiim této diplomové prace.

Dalsim problémovym ukazatelem znecisténi jsou primérné hodnoty rozpusténého kysliku.
Na odbérnych lokalitich Z1 — Z6 byla v ukazateli rozp. kyslik ptekrac¢ovana norma
environmentalni kvality. Jedinou lokalitou, ktera dle NEK netrpi deficitem kysliku, je lokalita
Z7. Dle hodnoceni CSN 75 7221 doslo k nejvysimu prekroteni normy u primérnych hodnot
rozp. kysliku na lokalit¢ Z1 (3,32 mg/l — 4. tfida jakosti) a na lokalit¢ Z2 (5,15 mg/l — 3. tfida
jakosti). To je pravdépodobné zpusobeno vysokou hodnotou CHSK a BSK (nebylo

stanovovano) v souvislosti se silnym organickym znecisténim zminovanych lokalit.

Problémovym ukazatelem zneciSténi na ZatiSském potoce je také koncentrace celkového
fosforu. Na vSech odbérovych lokalitdch byla ptekroena norma environmentalni kvality pro
celkovy fosfor. Dle CSN lze lokality Z1, Z2, Z3, Z4 a Z6 zatadit do 4. tiidy jakosti pro ukazatel
celkovy fosfor. Do 3. tiidy jakosti dle CSN lze pro ukazatel fosfor zafadit pouze lokality Z5
a Z7. Podle LHMP (2014) je jednim z nejproblémovéjSich ukazatelti zne€isténi na ptikladu
Botice, stejn¢ jako v ptipade ZatiSského potoka, celkovy fosfor. Podobné je dle LMHP (2014)
zatizen fosforem i1 Kunraticky potok a to témét po celé délce toku. Toto ptiblizné odpovida

1 vysledkiim naméfenym na Zatisském potoce v ramci této diplomové prace.

Vodivost 1ze dle primérnych hodnot ve vSech profilech v ZatiSském potoce az na lokalitu
Z2 (4. trida jakosti) zatadit do tfidy jakosti €. 3. Je pfitom ziejmé, Ze vodivost je siln€ zavisla
na koncentraci chloridd, jejichz nejvyssi hodnoty 1ze ocekdvat v zimnim obdobi z divodu
splachti chemického posypu pozemnich komunikaci. Koncentrace chloridi vSak byly méteny
jen v terminech 16. 7. a 1. 8. 2014 a tak nebylo mozné tuto zavislost spolehlivé stanovit.
LHMP (2014) na piikladu Botice uvadi konduktivitu také jako jeden z problematickych
ukazateli jakosti vody (3. tfida jakosti).
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7.1.3 Srovnani vysledki s pracemi ostatnich autori

Dle Kominkové et al. (2007) se kvalita vody v Zatisském potoce dle zdkladnich ukazatelt
z dlouhodobého hlediska jevi jako dobra, pouze pH a koncentrace amonnych iontii byly
epizodicky zvyseny nad NEK-RP. Oproti tomu tato diplomova prace prezentuje vysledky
kontrastni s fadove vys$§imi hodnotami fyzikalné-chemického znecisténi. Dle dat LHMP (2014)
jsou prazské potoky celkove nejvice znecistény predevsim slouceninami fosforu. V prazskych
potocich se kvalita vody pohybuje v rozmezi od 2. tiidy jakosti az po 5. tiidu jakosti. Kvalita
vody je pfitom silné ovlivnéna zalsténimi deStové kanalizace a kontaminaci splaskovymi
vodami (COV). Cermakova (2000) uvadi jako hlavni zdroje znegisténi na Rokytce slou¢eniny
dusiku a celkovy fosfor. Koubkova (2011) uvadi, Ze na Vinoiském potoce jsou
nejproblematiét&jsi slouceniny dusiku (4. - 5. tfida jakosti dle CSN). To vse relativné dobie
koreluje s vysledky naméfenymi na ZatiSském potoce v ramci této diplomové prace.
Sonoda et Yeakley (2007), kteti hodnotili chemicky stav na Johnson Creek v Portlandu, zjistili
zvySené koncentrace fosforu na urbanizovaném useku toku, oproti Useku protékajicim
venkovskym prostfedim. V ptipad€ ZatiSského potoka vSak vysoké koncentrace fosforu budou
zpusobeny spise zausténim systému méstského odvodnéni, nez vlivu intenzivniho zeméd¢€lstvi
jak uvadi Sonoda et Yeakley (2007). Pfi srovndni této diplomové prace s praci
Kominkové et al. (2007) mtizeme vidét blizky vztah mezi jednotlivymi fyzikalné-chemickymi
parametry, pfi¢emz vysledky této diplomové prace ukazuji fddové vysSsi zneciSténi, nez

vysledky ze zmitiované prace z roku 2007.

Dle Dolezalové et al. (2011) je ZatiSsky potok silné ovliviiovan zalsténim deStové
kanalizace, coz se projevuje na koncentracich tézkych kovi. ZvySené koncentrace kadmia
a olova se mohou promitnout v potravnim fetézci, ale ani u jednoho z téchto prvkl nedochézi
k vyrazné bioakumulaci jako naptiklad u rtuti. Hodnoceni ptfitomnosti vybranych kovl dle
riznych norem environmentalni kvality dle Dolezalové et al. (2011) ukazalo, ze mezi
nejrizikove)si kovy v Zatisském potoce patii meéd’, kterd ve vodé presahuje imisni limit na vSech
zkoumanych lokalitdich a pfedstavuje ohrozeni pro vodni biotu. Méd v ZatiSském potoce
pfedstavuje nejen akutni, ale i chronické ohroZeni vodniho prostfedi. ZvySené obsahy médi
v ZatiSském potoce souvisi pravdépodobné s materidly pouzivanymi v residen¢ni ¢tvrti, kterou
tvofi zejména rodinné domy a vily, kde se méd’ pouziva na oplechovani a svody dest'ové vody.
ZvySeny obsah médi v sedimentu v lokalitach blizko pramene (lokalita Z1, Z2) je ovliviiovan
jak zausténim dest'ové kanalizace, tak zejména koupalisStém, kde se s nejvétsi pravdépodobnosti

vyuziva algicidnich prostfedki. V profilech dile po toku jsou koncentrace médi jiz
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vyrovnangj$i a riziko nepfedstavuje voda ani sediment. Vysoké koncentrace v profilu pod
koupalistém vykazuji také Zelezo a mangan. Pfestoze totdlni koncentrace kovil v sedimentu
Zatisského potoka vyhovuji zvolenym standardim environmentalni kvality, tak nékteré tézké
kovy predstavuji ekotoxikologické riziko pro vodni organismy i v nizkych mnozZstvich
a to nejen diky svému vyskytu v biologicky dostupné formé¢, ale také jako dusledek castych
chemickych zmén v prostfedi drobného toku ovlivnéného destovou kanalizaci (zmény pH,
resuspendace sedimentu, zmény redox podminek) vedoucich k mobilizaci toxickych kovi ze

sedimentu do vody (Dolezalova et al. 2011).

Dle vysledki nejhorsiho ukazatele (CSN 75 7221), uréenych z primérnych hodnot, Ize
3 ze 7 Gsek zaradit do 5. tfidy jakosti (velmi silné znecisténi) a 4 ze 7 useki do 4. tiidy jakosti
(silné znecisténi). Z téchto vysledki zjisténych v predlozené diplomové praci lze vyvodit zavér,

ze chemicky stav Zatisského potoka nevyhovuje normam.

7.2 Biologicky stav

Biologicky stav Zatisského potoka byl hodnocen na zakladé¢ biotickych indext, které jsou
pouzivany pievazné v zahranici. Tradi¢ni saprobni index nebyl pro ucely této diplomové prace
vyuZit a to z diivodil zminovanych v metodice. Indexy vyuzité v této diplomové praci zahrnuji

BMWP skére, ASPT index pocitany s abundanci a bez abundance, BBI index a IBGN index.

7.2.1 Vztahy mezi jednotlivymi biotickymi indexy

Dle vysledktt BMWP skore vykazuji nejvyssi kvalitu vody odbérné useky Z4 — Z7 v jarnim
obdobi (tfida Cistoty €. 3) a podzimnim obdobi odbérné useky Z3, Z4, Z5 a Z7 (ttida Cistoty
¢. 3). Nejnizsi kvalitu vody dle BMWP skore naopak vykazuji v jarnim obdobi odbérné useky
Z1 a Z2 (ttida cistoty €. 5) a v podzimnim obdobi usek Z1 (tfida Cistoty €. 5) a Z2, Z6
(tfida cistoty ¢. 4). BMWP skore vSak v ramci této diplomové prace slouzilo predevSim
k vypoctu indexu ASPT, ktery na rozdil od BMWP skoére pocita s mnoZzstvim systematickych
jednotek. I tak je ale mozné vidét silnou zavislost hodnoty BMWP skore na chemickém stavu

vody.

Vyhodnoceni indexu ASPT pocitaného klasickym zplsobem (bez abundance), skore
ukazuje, ze nejvyssi kvality vody (tfida Cistoty €. 3) dosahuji odbérné tiseky Z3 — Z7 v jarnim
obdobi (29. 4. 2014) a odbérné tiseky Z2 — 76 (tfida Cistoty €. 3) a Z7 (tfida Cistoty €. 2) v obdobi
podzimnim (1. 10. 2014). Odbérny Gsek Z2 v podzimnim obdobi dle ASPT vykazuje tiidu

Cistoty 3. a to 1 pfesto, ze usek vykazuje na prvni pohled silné organické znecisténi. To miize
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byt zplisobeno tim, ze klasicky ASPT index nepocita s abundanci taxonti a je pocitan prevazné
na urovni Celedi. Z tohoto divodu byl vypocten jesté alternativni ASPT. index, pocitany
s abundanci jednotlivych systematickych jednotek upraveny Kokesem et Vojtiskovou (1999).
Dle vysledkii ASPT. indexu pocitaného s abundanci systematickych jednotek, vykazuji
nejvyssi kvalitu vody v jarnim obdobi odbérné useky Z5 a Z7 (tfida Cistoty €. 2) a v podzimnim
obdobi odbérné useky Z3, Z5 a Z7 (tiida Cistoty €. 2). Zde jiz 1épe mizeme vidét vzajemné
propojeni biologického stavu s chemickym, kdy lokality Z5 a Z7 patfi mezi nejkvalitnéjsi
profily zaroven v chemickém stavu. Do nejvice zneciSténych tusek Ize dle indexu
ASPT, naopak zaradit v jarnim obdobi odbérny usek Z2 (tfida Cistoty ¢. 5) a v podzimnim
obdobi téz usek Z2 (tfida Cistoty €. 5), ktery taktéz dobie koreluje se Spatnym chemickym
stavem zpUsobenym pievazné zausténim destové a nelegdlni splaskové kanalizace a vysledky

ostatnich biotickych indexil.

Dal$im pocitanym indexem byl index BBI. Dle vysledki BBI indexu, vykazuji nejvyssi
kvalitu vody v jarnim obdobi odbérné tseky Z4, 76 a Z7 (tfida Cistoty €. 2) a v podzimnim
obdobi odbérné useky Z5 a Z7 (tfida Cistoty €. 1). Zde lze vidét stejné jako v ptipadé indexu
ASPT, vztah mezi biologickym a chemickym stavem vody, kdy vyse zminované lokality patii
mezi nejkvalitnéjsi 1 z pohledu chemickych ukazatell jakosti. Nejnizsi kvalitu vody dle BBI
indexu naopak vykazuje odbérny tsek Z1 a Z2 v jarnim obdobi (tfida cistoty €. 5)
a v podzimnim obdobi usek Z1 (tfida Cistoty €. 4). Zde je také vidét jasnd spojistost se Spatnym

chemickym stavem zminovanych useku a ostatnimi biotickymi indexy.

Poslednim z pocitanych biotickych indext byl index IGBN. Nejvyssi kvality vody bylo dle
indexu IBGN dosazeno v jarnim obdobi na Usecich Z4 — Z7 (ttida Cistoty €. 3) a v podzimnim
obdobi odbérné tseky Z3, Z5 a Z7 (ttida Cistoty €. 2). Stejné€ jako v predchazejicich ptripadech
je zde jasné zietelnd zavislost indexu IBGN na chemickém stavu vody, stejné jako vysoka
IBGN indexu naopak vykazuji v jarnim obdobi odbérné useky Z1 — Z3 (tiida Cistoty €. 4)
a v podzimnim obdobi Gsek Z1 a Z6 (tfida Cistoty €. 4 - velmi silné zne€isténa voda - nelze
hodnotit). Nejvice znecisténé lokality dle IGBN taktéZ vykazuji, 1 pies nékteré odchylky,
pomérné silnou zavislost na chemickém stavu vody, podobné¢ jako silnou korelaci s ostatnimi

biotickymi indexy pocitanymi pro podzimni odbér makrozoobentosu.
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7.2.2 Shrnuti vysledku biotickych indexi

Mezi nejvice znecisténé Ize dle nejcastéji se opakujicich vysledki biotickych indext zaradit
tiseky Z1 a Z2. Usek Z1 se nachazi v silné urbanizované nivé uprostied intravilanu, pii¢emz
koryto v misté odberu je zaneseno jemnym, ¢ernym zapachajicim bahnem. Tomu také
vyse, je ovlivnén hned dvémi zausténimi destové kanalizace a pravdépodobnou splaskovou
kanalizaci, pficemz byl hodnocen jako siln¢ znecistény ve vSech vyslednych biotickych

indexech a v n¢kolika fyzikélné-chemickych ukazatelich.

Jako nejmén¢ znecisténé lze dle vysledki biotickych indexti oznacit tiseky Z5 a Z7, které
jsou nejlépe hodnoceny v ramci vSech pocitanych biotickych indext a fyzikalné-chemickych
ukazateld. V dalSich vysledcich nejkvalitnéjSich useki lze nalézt urcité rozdily a paradoxy,
které jsou pravdépodobné dany odliSnymi vahami systematickych jednotek jednotlivych
biotickych indexl, nebo mirn¢ odlisSnym provedenim jarnino a podzimniho odbéru. Napiiklad
usek Z3 byl v pfipadé¢ podzimniho odbéru indexu IBGN hodnocen jako ,,vhodny
k zavlazovani, pfi¢emz v jarnim odbéru je usek Z3 hodnocen jako ,,siln¢ znecistény*. Jako
nejméng znecistény byl usek Z3 hodnocen také v ptipad¢ indexu ASPT (jaro a podzim) a ASPT.
(podzim). Usek Z3, ktery je ovliviiovan zatisténim destové kanalizace na Z2, pfitom patii mezi
nejsilngji znecisténé useky Zatisského potoka. To je patrné na vysledcich fyzikalné-chemickych
ukazatelt. Je zde patrné silné erozni ovlivnéni morfologie koryta zvySenymi prutoky z divodu
destové kanalizace. Takto kontrastni vysledky lze pravdépodobné vysvétlit jiz zminénymi
rozdilnymi pfistupy hodnoceni jednotlivych indexi, pfi¢emz vyssi vdhu ma dle mého nazoru
index ASPT,, ktery byl pocitan s abundanci jednotlivych systematickych skupin. Podobné
vztahy lze najit 1 v pfipadé Gseku Z6. V piipad€ indexu IBGN byl v podzimnim oddobi tsek
Z6 hodnocen jako ,,siln¢ zneciStény*, pfi€emz v jarnim obdobi byl tentyZ Gisek hodnocen jako
»vhodny k zavlazovani“. Jako pomérné malo znecistény byl vSak usek Z6 v jarnim obdobi
hodnocen také v ptipadé BMWP skore a BBI indexu, pfi¢emZ jako zneciStény hodnoti usek
76 v podzimnim obdobi BMWP skoére. Z tohoto je mozno vidét také urcitou zavislost mezi
danymi indexy. Usek Z6 se nachazi pod vypusti RN Hodkovicky, pfi¢emz v dobé& odbérii byly
patrné znamky nedavné revitalizace daného useku a zminiované retencni nadrZze nachazejici se

nad odbérnou lokalitou.
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7.2.3 Srovnani vysledkii s pracemi ostatnich autori

Kominkova et al. (2007) hodnoti jako lokalitu s nejvyssim poc¢tem druhti lokalitu Z5, coz
odpovida i1 vysledkim biotickych indexu této diplomové prace (dle poctu Celedi, ¢i rodh).
Vzhledem k tomu, ze tok za¢ina nadrzi a zadsténim dest'ové kanalizace, kdy po celém toku
dochazi k velmi Castému opakovani téchto naruSeni (dals$i nadrz a dal§i zatsténi deStové
kanalizace), nelze jasn¢ definovat jasny vliv jednotlivych naruseni, nebot se naruSeni
piekryvaji (Kominkova et al. 2007). Saprobni index dle Kominkové et al. (2007) tadi lokality
Zatisského potoka do dobrého (Z3, Z5, Z7) a stfedniho stavu (Z2, Z6), coz zhruba odpovida
1 vysledkiim biotickych indexii v této diplomové praci. Nejvyssi rozdil mizeme vidét na
prikladu lokality Z3, ktera je v rdmci této diplomové prace hodnocena jako znecisténa. To lze
dle mého nézoru vysvétlit fekdlnim zneciSténim v soucasné dob& narazové vypousSténym
v ramci vySe polozené lokality Z2. Je tieba zdlraznit, ze oznaceni usekil v této diplomové praci
a v praci Kominkové et al. (2007), se 1isi (isek Z1 v této diplomové praci by odpovidal useku
70). Vlivy méstského odvodnéni se dle Kominkové et al. (2007) projevuji v nejvyssi mife na
lokalité Z2, coz plné souhlasi i s vysledky této prace. Dale dle Kominkové et al. (2007) dochazi
ke zhorSeni na lokalitdch pod destovymi nadrzemi (Z4 a Z6). Na lokalitach (Z5 a Z7), které
jsou ovlivnény zausténim destové kanalizace, dochazi ke snizeni, tj. ke zlepSeni saprobniho
indexu (Kominkova et al. 2007). Tento jev mtize byt spojen s odplavenim jemného sedimentu
s obsahem organického materidlu pii destovych udélostech, coz Ize potvrdit 1 ve vysledcich
této diplomové prace. Celkové se da fici, Ze zneciSténi ZatiSského potoka zjisténé v této
diplomové praci prostfednictvim biotickych indext je fadoveé vyssi, nez znecisténi vychazejici

ze saprobniho indexu pocitaného Kominkovou et al. (2007).

Zahrani¢ni autofi dospéli k podobnym vztahim, jaké byly zjistény v této diplomové praci.
Naptiklad Seager et Abrahams (1990) tvrdi, Ze na bezobratlé maji nejvyssi vliv Uc€inky
organickych znecistujicich latek (zejména odpadnich a deStovych zneciSténych vod).
To postupné vede k dominanci ¢eledi pakomarovitych (Chironomidae) a tfidy malostétinatcti
(Oligochaeta) (Seager et Abrahams 1990). Pfesné toto tvrzeni lze aplikovat na lokalitu Z2, kde
se jiné Celedi vyskytuji jen v minimalnim mnoZstvi. Tavzes et al. (2006) dale tvrdi, Ze na potoce
Glinsc¢ica, bylo nejvyssi abundance dosahovano v secich nejvice morfologicky pozménénych
s dominanci jen n€kolika druhii. Toto lze taktéz pozorovat ve vysledcich této prace na lokalité
72, kde dominuje v jarnim obdobi ¢eled” Tubificidae. Jepice se dle Greskové et al. (2007) bézné
shromazd’uji ve vymolech a mél¢indch se stfedné rychlym a rychlym proudem. Toto lze

potvrdit na ptikladu nejlépe hodnocenych lokalit Z5 a Z7, kde byla v jarnim i podzimnim
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odbéru zjistény nejvyssi abundance jedinci Baetis sp. Nejchudsi populace Ephemeroptera se
vyskytuji nejcastéji v tinich s nizkymi rychlostmi pratoku (Davies et al. 2010). Toto lze potvrdit
na piikladu lokalit Z1 (minimalni pratok, deficit kysliku) a Z2, Z6 (pomalé proudéni, tun).
Sivak (2012) hodnotil kvalitu vody prostfednictvim makrozoobentosu na tocich Salaska
a Bfeznice, které jsou pfitoky feky Moravy. Ke zjisténi vysledkl vyuzil saprobniho indexu,
BMWP skore a ASTP indexu. V hornich usecich tokt Sivak (2012) zjistil 1. tfidu ¢istoty vody
(saprobni index), pfi¢emz u spodnich useka tokii se zacina projevovat vliv lidské Cinnosti
a antropogenniho znecistovani. Vysledna Cistoty vody dle saprobniho indexu u spodnich useki
prechézi od II. tfidy k tiidam III. az IV. BMWP skore i ASTP index dle Sivaka (2012) hodnotily
sledovanou cCistotu vody o néco hiife nez saprobni index. Zjisténé tiidy Cistoty vody se na obou
lokalitach ale vyvijely velmi podobné. Napiiklad jeden ze spodnich Usekll Bieznice Sivak
(2012) zatadil dle saprobniho indexu do II. tfidy ¢istoty vody a dle hodnoty ASTP indexu do
III. trfidy Ccistoty vody. Kloudova (2008) hodnotila Pohoisky a Dobechovsky potok.
Prostfednictvim saprobniho indexu byly toky hodnoceny jako Cistsi. Pii hodnoceni stejnych
tokil prostfednictvim Belgického biotického indexu (BBI) byly oba toky hodnoceny jako mirné

nebo stfedné znecisténé.

7.3 Morfologicky stav

Cilem aplikace ekomorfologického monitoringu nebylo jen hodnoceni ekomorfologického
stavu, ale pfedevSim snaha o zji§téni konkrétnich problémi a pfic¢in vedoucich k nerovnovaze
habitatu vodniho toku v souvislosti s antropogennim tlakem na vodni ekosystémy.
Morfologicky stav ZatiSského potoka byl monitorovan na zakladé metodiky monitoringu
hydromorfologickych ukazatelli ekologické kvality vodnich tok dle Langhammera (2013).
Samotné hodnoceni morfologického stavu vSak bylo provedeno dle star§i metodiky pro
monitoring hydromorfologickych ukazateli ekologické kvality vodnich tokti dle Langhammera
(2009). Pouziti rozdilnych metodik pro monitoring a vyhodnoceni morfologického stavu
s sebou vSak pfineslo urcitad tskali. To bylo ddno mirné odliSnymi kategoriemi pro monitoring
jednotlivych slozek koryta a udolni nivy. Z tohoto divodu musely byt formuléfe upraveny pro
monitoring dle star§i metodiky z roku 2009. Napiiklad hranice nizkého stupné 0,3 m
v nejnovejsi metodice byla bodovana jako stupeii s vySkou nizsi nez jeden metr a nove pridana
polozka v hodnoceni biehové vegetace Ruderalni spolecenstvo a Travobylinna vegetace byly
hodnoceny jako kategorie Vysoké byliny atd. Dalsi upravu bylo nutné provést u ukazatele
»Zahloubeni koryta v podélném profilu“. Ve formulatich z roku 2009 je rozliSovano mezi

procentualnim zastoupenim 6 typu zahloubeni. V aktudlnim formuléfi, ktery byl vyuzit pro
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ucely této diplomové prace, se vSak urCuje nejnizsi zahloubeni souhrnné do 1 m, tzn. jen 4 typy
oproti ptivodnim 6 (<20 cm, 20-50 cm, 0,5-1 m, 1-2 m, 2-4 m, >4 m). O tyto rozdily tedy musely
byt formulafe zpétné doplnény. Rozsah vyskytl jednotlivych hodnocenych kategorii pro levy
a pravy bieh byl pro zjednoduseny sjednocen a oba biehy byly hodnoceny jako primérna
hodnota levého a pravého biehu dohromady. Déle nebyla pocitana variabilita pritokd, pro jejiz
stanoveni jsou tfeba aktualni hodnoty dennich a ro¢nich priitokti z kontinualniho méteni, které
na ZatiSském potoce bohuzel neprobihd. Kategorii variabilita pratokt tedy byla pfifazena

pramérna hodnota ¢. 3.

7.3.1 Shrnuti vysledki morfologické kvality

Morfologicky stav, jak uz je to u méstskych tokt obvyklé, je jednim z hlavnich nedostatki
Zatisského potoka. Jako celek lze Zatissky potok zaradit dle primérnych hodnot HMK do
3. tiidy HS (stfedni stav). V nejhorSim stavu (dle hodnoty HMK) se nachazi spodni ¢ast
Zatisského potoka (ZHEM?2 — ttida HS €. 5), kterd je zatrubnéna pod ulici Modfanska. Druhym
nejznicengjSim usekem je dle vysledkd celkové hydromorfologické kvality usek ZHEM3 (ttida
HS ¢. 4), ktery je napiimeny a vybetonovany. Tyto useky vSak nelze s vysledky fyzikalné-
chemického a biologického monitoringu srovnavat, jelikoz v ramci téchto tsekii nebyl
zminovany monitoring provadén. Dal§im pomérné znicenym tsekem (dle zony Koryto a trasa)
je usek ZHEMBS, ktery je ovlivnén zvySenymi pratoky v disledku hned dvou zausténi destové

kanalizace, coz zde vede ke zvySené erozi (zafezavani koryta).

Dva nejlépe hodnocené useky (dle hodnoty HMK) jsou podle ocekavani useky ZHEM6
(tfida HS ¢. 3 — stfedni stav) a ZHEM?7 (tfida HS €. 3 — stfedni stav), které jsou obklopeny
pfevazné nivou typu secené louky a hospodaiského lesa. Tyto useky jsou charakteristické
prevazné zakrutovym korytem. Usek ZHEMG6 se soucasné piekryva s odbérnym usekem
makrozoobentosu a vzorkill vody a to s lokalitou Z5, ktera patfi k nejlépe hodnocenym lokalitam
1 v ramci fyzikalné-chemickych faktort, ¢i biologického stavu. Podobné se piekryva tsek
ZHEMT7 s odbérnou lokalitou Z4, kterd je dle pfevazné vétSiny biotickych indexii hodnocena
také relativné pozitivné. Toto hodnoceni je zajimavé, jelikoz iseky ZHEM6 a ZHEM?7 jsou
ovlivnény zausténim deStové kanalizace a piesto i ostatni vysledky této diplomové prace
naznacuji jejich relativné dobry stav. Nabizi se tedy otdzka, zda je metoda HEM dostatecné
citlivd k hodnoceni urbanizovanych toka ovlivnénych ndrazovym zvysenim prutok v diisledku
zausténi systému meéstského odvodnéni. Zabyvat se vhodnosti této metodiky pro ucely
hodnoceni takto ovlivnénych tokii vSak neni cilem této diplomové prace. Celkoveé Zatissky

potok neodpovida referenénim podminkam stanovenym metodikou HEM (Langhammer 2009).
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7.3.2 Srovnani vysledkii s pracemi ostatnich autori

Dle Kominkové et al. (2007) spadé do 1. tfidy HS 5% toku, do 2. tfidy HS 15% toku, do
3. tfidy HS 40 % toku, do 4. tfidy HS 30 % toku a do 5. tfidy HS 10 % toku. Neni vSak ziejmé,
kterou metodiku pro hodnoceni hydromorfologie Kominkova et al. (2007) vyuzila. Pokud
pfepocitame jednotlivé zastoupeni hydromorfologického stavu zjisténého v této diplomové
praci na procentudlni zastoupeni tak 66 % toku spada do 3. ttidy HS (stfedni stav), 23% toku
spada do 4. tfidy HS (Spatny stav) a 11% toku spada do 5. tfidy HS (zni€eny stav). Dle vysledkt
této diplomové prace, které byly hodnoceny pomoci Langhammerovy metodiky (2009) je tedy
Zatissky potok hodnocen ponékud vice kriticky. Piesto do 3. tfidy HS (stfedni stav) spada jak
podle vysledkii této diplomové prace, tak dle Kominkové et al. (2007) nejvetsi ¢ast toku.
Do 5. ttidy HS (zniceny stav) spada dle vysledki této prace 11% toku a dle Kominkové et al.
(2007) 10 % toku. Toto pfiblizn¢ odpovida délce zatrubnéného useku protékajicitho pod
Modranskou ulici. ZatiSsky potok hodnotil také prostfednictvim metodiky HEM dle
Langhammera (2009) ve své bakalafské praci Utikal (2011), ktery celkové tok hodnoti jako
dobry az primérny s hodnotou HMS 2,44. Nejlépe Utikal (2011) hodnotil usek ZHEM6
a nejhlire useky ZHEM1 a ZHEM?2, kter¢ jsou v ramci jeho prace brany jako jeden usek. Tato

tvrzeni pievazné souhlasi s vysledky mé diplomové prace.

Co se ty¢e ostatnich vodnich tokd, tak napiiklad Smerousova (2010) na tizemi CHKO
Zd’arské vrchy ve své diplomové praci hodnoti potok Slubice, taktéz s vyuzitim metody HEM.
Smerousova (2010) hodnoti celkovy hydromorfologicky stav Slubice lze jako primérny,
pfiCemZz v primérmném hydromorfologickém stavu bylo klasifikovano 49,5 % délky
mapovanych usekll Slubice. DalSich 25,7 % z celkové hodnocené délky toku je ve velmi
dobrém HS a 20,2 % v dobrém HS. Necela 4 % dély Slubice byla klasifikovana ve Spatném
HS. Pokud toto srovname s vysledky zjiSténymi na ZatiSském potoce (66 % toku spada do
3. tfidy HS - stfedni stav, 23% toku spada do 4. tfidy HS - Spatny stav a 11% toku spada do
5. tfidy HS - zniceny stav), tak mtizeme vidé€t jasny kontrast mezi morfologickou kvalitou malo
ovlivnéného toku a toku protékajiciho urbanizovanym prostorem, kdy zadny z tuseka
hodnoceni provedla Koubkové (2011) pomoci metody EcoRivHab ukazuje, Ze povodi kde ze
75 % ptevladaji antropogenné ovlivnéné useky (III. a IV. tfida), je ovliviiovano piedevsim
zastavbou, dopravni infrastrukturou a dalSimi nepropustnymi povrchy. Pfirodni a mirné
pozmeénéné useky (I. a II. tfida) v celém povodi Vinofského potoka dohromady tvoii jen cca

21 %. Toto hodnoceni je vysledkim morfologického monitoringu Zatisského potoka
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pravdépodobné nejblize. Povodi Zatisského potoka, je stejné jako povodi potoka Vinotského,

ovlivnéno blizkym intravildnem s nepropustnymi povrchy a zausténimi dest'ové kanalizace.

8 Zavér

Tato diplomova prace predklada literarni piehled fyzikalnich, chemickych a biologickych
ucinkll urbanizace na vodni toky, pficemz v experimentdlni Casti se prace dale vénuje
problematice urbanizace povodi ZatisSského potoka spadajiciho do katastralniho Uzemi
Praha 4 — Hodkovicky. Zkoumanymi oblastmi byla morfologie toku, chemicky stav vody
a biologicky stav toku, ktery byl hodnocen na zakladé biotickych indexti.

Zpracovanim vysledkl byly ovétovany hypotézy uvedené v cilech prace:

1. Souvisi biologicky stav toku s chemickym stavem vody?
H1: Ano, porovnanim vysledkli byla prokazana zéavislost biologického stavu na
chemickém stavu vody. Nejvice znecisténé lokality (Z1, Z2) byly negativné
hodnoceny i vétSinou biotickych indexti.

2. Je biologicky stav ZatiSského potoka zavisly na morfologickém stavu?
H2: Neni mozné prokazat zavislost. Jelikoz odbéry bentosu nebyly provadény na
nejvice morfologicky poskozenych tusecich, tak zavislost biologického stavu na
morfologii nebylo mozné s jistotou prokazat. Presto se vSak nejlépe
hydromorfologicky hodnocené useky (3. tfida HS) ZHEM6 a ZHEM4 ptekryvaji
s lokalitami Z5 a Z7, které byly biotickymi indexy hodnoceny nejlépe.

3. Souvisi chemicky stav toku se zatsténimi destové kanalizace?
H1: Ano, chemicky stav ZatiSského potoka je ovliviiovan zatsténim destové
kanalizace. Nejlépe Ize toto pozorovat na piikladu lokality Z2, ktera je ovlivnéna hned

dvémi zatsténimi dest’'ové kanalizace.

Mezi hlavni problémy vedouci ke zhorseni ekologického stavu lze zatadit:

- Zatrubnéni toku pod ulici Modtfanska (ZHEM?2).

- Naptimeni a vydlazdéni aseku ZHEM3.

- Zausténi deStové kanalizace (pfedevSim lokalita Z2), kterym je ovlivilovan
morfologicky, ale predevs§im chemicky stav toku. Morfologie je deStovou kanalizaci
nejvice ovlivilovana v useku ZHEMS (ptekryv s lokalitou Z2), kde je koryto
viditeln¢ zatéZovano ndarazovymi nadmérnymi pritoky. To lze odvodit

i z maximalnich priutokd destové kanalizace (Qmax), které zde v souctu ¢ini az

151



2,52 m%/s (Vitousova 2002), coz je nejvice ze viech zausténi destové kanalizace
vyskytujicich se na Zatisském potoce.

- Pravdépodobné nelegalni zausténi splaSkové kanalizace na lokalité Z2.

- ZanaSeni koryta v lokalit¢ ZHEM9 jemnym sedimentem a vegetaci pochézejici ze
seceni pribiezniho prostoru v disledku nizkych pritoki.

- Upravy trasy toku provadéné v minulosti.

- Blizkost intravildnu a pozemnich komunikaci.

| Legenda

Odbérna mista vody
>< a bentosu

Zalsténi desfove
kanalizace

| Hydromorfologicky stav
Prim émy (3)
Spatny (4)

Zniteny (5)
1:13 000 Autor: Martin PALA
I 1km Data: CUZK; DIBAVOD
0 075 1,5 Praha, 2015

Obr. ¢. 44: Piekryv vysledného morfologického stavu, zatsténi deStové kanalizace a

odbérnych lokalit vody a makrozoobentosu - Zatissky potok.

Na zékladé vSech vysSe zjisténych informaci byla autorem navrzena nasledujici ramcova

opatieni:

1. Zjisténi a ptipadné odstranéni splaskové kanalizace na lokalité Z2.

2. Vegetatni opatfeni v ramci useku ZHEMS (lokality Z2 a Z3). V letnim obdobi muze
rozséahla vegetace snizit obsah dusi¢nanti az o 25 %. Vhodnymi rostlinami, které spliuji
pozadovana kritéria (dlouhd vegetacni doba, vysokd schopnost akumulace Zivin) jsou
naptiklad rakosiny naptiklad: rakos obecny (Phragmites australis), chrastice rakosovita
(Pharalis arundinacea), orobinec uzkolisty (Typha angustofolia), skiipinec jezerni
(Schoenoplectus lacustris), zblochan vodni (Glyceria maxima) a sitina rozkladita

(Juncus effusus) (Kretova et Novakova 2006).
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3. Uprava piiéného profilu koryta v iseku ZHEMS (odstranéni zbytkti ptivodnich stupiiti
a stabilizace koryta tézkou kamennou rovnaninou, tzv. horskou upravou, kterd se
v Praze stéle vice vyuziva).

4. Uprava pti¢ného a podélného profilu koryta v useku ZHEM3 (odstranéni opevnéni
koryta a zvlnéni trasy toku). Tvar koryta po revitalizaci by mél mit tvar ploché¢ misky
nikoli lichobézniku.

5. Uprava pii¢ného a podélného profilu koryta v tseku ZHEM1 (zvInéni trasy toku,
zmélCeni koryta Stérkovym pohozem, eventudlné drnem). Vzhledem k vyuziti
ptibfeznich pozemki (golfové hfiste¢) vSak nelze uvazovat o piili§ velkych zménach
trasy koryta. Jistym feSenim by bylo rozvolnéni linie biehti, coz by vSak vyzadovalo
ziskat ¢ast pozemkl na vytvoteni poto¢niho pasu.

6. Prohrabky koryta v iseku ZHEM9 (odstranéni jemného sedimentu a tlejici vegetace,
kterou nizké pritoky v daném useku nejsou schopny samovolné odplavit), ptipadné
zuzeni koryta a tim snizeni sedimentacni rychlosti (vytvoteni kynety, odtézeni dnového
sedimentu).

7. Nejlepsim feSenim priitokti zvySenych v disledku zausténi destové kanalizace by byl
navrh soustavy oddélenych mokiadt a rybnikti slouzicich k retenci a redukci znec€isténi
povrchového odtoku. Toto se jevi jako vhodnéj$i varianta oproti vyuziti jednotného
odvadéni povrchového odtoku deStovou kanalizaci. Timto piistupem by mél byt
napodobovan pfirozengj$i hydrologicky rezim. Retenci vody prostfednictvim soustavy
umélych mokiadi a rybnikli je zaroven zajiSténo zvySeni jeji jakosti a utlum
kulminacnich pritokt (Bernhardt et Palmer 2007). V disledku nutnych stavebnich
uprav kanalizace a nutnosti vlastnictvi ploch uréenych k vybudovani zminovanych

nadrZi, se vSak jedna o nejdrazsi feSeni.

Vyse zminovana opatfeni jsou zdkladni podminkou k dosazeni ,,dobrého ekologického

stavu* ve smyslu pozadavku a cili WFD 2000/60/ES.

PiedloZena diplomova prace na ZatiSském potoce potvrdila vyskyt syndromu méstskych
toki (Urban Stream Syndrome). Na zakladé Ramcové smérnice o vodach ZatiSsky potok
nedosahuje dobrého ekologického, ani chemického stavu. Budouci vyzkum by se mél zaméfit
zejména na zefektivnéni vyuZiti povrchového odtoku (napf. reten¢ni nadrze), namisto bézného

odvadéni destovych vod piimo do recipientu bez predchoziho oSetfeni, nebo Cisténi.

153



Seznam pouzité literatury

[1] ALLAN J. D. et FLECKER A. S. 1993: Biodiversity conservation inrunning waters.
Bioscience 43: 32-43.

[2] ALLAN R., 2012: Water sustainability and the implementation of the Water Framework
Directive — a European perspective. Ecohydrology and Hydrology 12: 171-178.

[3] ARNOLD C. L. et GIBBONS C. J., 1996: Impervious surfacecoverage: the emergence of
a key environmental indicator. Journal of the American Planning Association 62: 243-258.

[4] BALL R. C., KEVEM N. R. et HAINES T. A., 1973: An ecological evaluation of stream
eutrophication. Institute of Water Research.

[5] BARRINGER T. H., REISER R. G. et PLICE C. V., 1994: Potential effects of development
on flow characteristics of two New Jersey streams. Water Resour. Bull. 30: 283-295.

[6] BEAVAN L., SADLER J. et PINDER L., 2001: The invertebrate fauna of a physically
modified urban river. Hydrobiologia 445: 97-108.

[7] BEISEL J. N., USSEGLIO-POLATERA P. et MORETAU J. C., 2000: The spatial
heterogeneity of a river bottom: a key factor determining macroinvertebrate communities.
Hydrobiologia 422-423: 163-171.

[8] BEITINGER T. L., BENNETT W. A. et MCCAULEY R. W., 2000: Temperature
tolerances of North American freshwaterfishes exposed to dynamic changes in temperature.
Environmental Biology of Fishes 58: 237-275.

[9] BERAN L., 1998: Vodni m&kkysi CR. Cesky svaz ochrancti piirody.

[10] BERNHARDT E. S. et PALMER M. A., 2007: Restoring streams in an urbanizing
world. Freshwater Biology 52: 738-751.

[11] BIGGS B. J. F. et CLOSE M. E., 1989: Periphyton biomass dynamics in gravel bed
rivers: the relative effects of flow and nutrients. Freshwater Biology 22: 209-231.

[12] BOET P., BELLIARD J., BEREBI-DIT-THOMAS R. et TALES E., 1999: Multiple
human impacts by the City of Paris on fish comrnunities in the Seine River basin, France.
Hydrobiologia 410: 59-68.

[13] BOND N. R. et LAKE P. S., 2003: Local habitat restoration in streams: Constraints on
the effectiveness of restoration for stream biota. Ecological Management & Restoration 4:
193-198.

[14] BRION N. et BILLEN G., 2000: Wastewater as a source of nitrifying bacteria in river
systems: the case of the River Seine downstream from Paris. Water Resources Research 34:

3213-3221.

154



[15] BROOKES A. et GREGORY K. J., 1998: Channelisation, river engineering
andgeomorphology. Geomorphology in Environmental Planning: 68-145.

[16] BROOKS A.J., HAEUSLER T., REINFELDA I. et WILLIAMS S., 2005: Hydraulic
microhabitats and the distribution of macroinvertebrate assemblages in riffles.
Hydrobiologia 50: 331-344.

[17] BRYANE. H., 1972: Quality of stormwater drainage from urban land. Water Resources
Bulletin 8: 578-588.

[18] CARPENTER S. R., CARACO N. F., CORRELL D. L., HOWARTH R. W,,
SHARPLEY A. N. et SMITH V. H., 1998: Nonpoint pollution of surface waters with
phosphorus and nitrogen. Journal of Applied Ecology 8: 559-568.

[19] CERMAKOVA Z.,2000: Sledovéni kvality vody v Rokytce. Diplomova prace, PfF UK,
Praha.

[20] COPELAND R., MCCOMAS D. N., THORNE C. R., SOAR P. J., JONAS M. M.,
FRIPP J. B., 2001: Hydraulic Design of Stream Restoration Projects. ERDC/CHL TR-01-
28.

[21] CORBETT C. W., WAHL M., PORTER D. E., EDWARDS D., MOISE C., 1997:
Nonpoint source runoff modeling: a comparison of aforested watershed and an urban
watershed on the SouthCarolina coast. Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology 213: 133-149.

[22] COUPER. H., MANNING M. A., FOREMAN W.T., GOOLSBY D. A. et MAJEWSKI
M. S., 2000: Occurrence of pesticides in rain and air in urban and agricultural areas of
Mississippi. Science Total Environment 248: 227-240.

[23] CULEK M., 2003: Biogeografické ¢lenéni Ceské republiky. II. dil. Lelekovice:
Agentura ochrany piirody a krajiny CR.

[24] DAVIESP.J.,, WRIGHTI. A., FINDLAY S.J.,JONASSON O. J. et BURGIN S., 2010:
Impact of urban development on aquatic macroinvertebrates in south eastern Australia:
degradation of in-stream habitats and comparison with non-urban streams. Aquatic Ecology
44: 685-700.

[25] DAVISN. M., WEAVER V., PARKS K. et LYDY M. J., 2003: An assessment ofwater
quality, physical habitat, and biological integrity of an urbanstream in Wichita, Kansas,
prior to restoration improvements (Phase I). Archives of Environmental Contamination and
Toxicology 44: 351-359.

[26] DeVIVOJ. C., 1995: Impact of introduced red shiners (Cyprinella lutrensis) on stream

fishes near Atlanta, Georgia. Carl Vinson Institute of Government: 95-98.

155



[27] DOLEZALOVA L., DARMOVZALOVA M., KOMINKOVA D., VECEROVA L.,
NABELKOVA J. et HORAKOVA H., 2011: Toxické kovy v ekosystému vodniho toku
zatizeného dest'ovou kanalizaci. Water & Landscape, FCE CTU in Prague: 176-182.

[28] DUDA A.M., LENAT D. R. et PONROSE D. L, 1982: Water quality in urban streams-
what we can expect. Journal of the Water Pollution Control Federation 54: 1139-1147.
[29] DUNCAN H. P., 1995: A Review of Urban Storm Water Quality Processes.

Cooperative Research Centre for Catchment Hydrology, Melbourne.

[30] EGANHOUSER. P., SIMONEIT B. R. T. et KAPLAN 1. R., 1981: Extractable organic
matter in urban stormwater runoff. 2. Molecular characterization. Environmental Science
Technology 15: 315-326.

[31] EPA-NERL, 1988: Methods for the Examination of Water Sulphate in Waters. Effluents
and Solids, EPA Method 375.4 Sulfate.

[32] FINKENBINE J. K., ATWATER D. S. et MAVINIC D. S., 2000: Stream health after
urbanization. Journal of the American Water Resources Association 36: 1149-1160.

[33] FOSTER G. D., ROBERTS E. C. Jr, GRUESSNER B. et VELINSKY D. J., 2000:
Hydrogeochemistry .and transport of organic contaminants in an urban watershed of
Chesapeake Bay (USA). Applied Geochemistry 15: 901-16.

[34] FRICK E. A., HIPPE D. J., BUELL G. R.,, COUCH C. A., HOPKINS E. H.,
WANGSNESS D. J. et GARRETT J. W., 1998: Water quality in the Apalachicola,
Chattahoochee - Flint River Basin, Georgia, Alabama, and Florida. US Geological Survey
Information Services, Denver, Colorado.

[35] FUSILLO T. V., NIESWAND G. H. et SHELTON T. B., 1977: Sediment yields in a
small watershed under suburban development. Lexington.

[36] GIBSON C.J., STADTERMAN K. L., STATES S. et SYKORA 1J., 1998: Combined
sewer overfiows: a source of Cryptosporidium and Giardia? Water Science Technology 38:
67-72.

[37] GONI-URRIZA M., CAPDEPUY M., ARPIN C., RAYMOND N. et CAUMETTE P.,
2000: Impact of an urban effluent on antibiotic resistance of riverine Enterobacteriaceae
and Aeromonas spp. Applied and Environmental Microbiology 66: 125- 132.

[38] GONZALES A. E., RODRIGUEZ M. T., SANCHEZ J. C. J., ESPINOZA A.J. F. et
DE LA ROSA F. J. B.,, 2000: Assessment of metals in sediments in a tributary of
Guadalquiver River (Spain): heavy metal partitioning and relation between water and

sediment system. Water, Air, & Soil Pollution 121: 11-29.

156



[39] GONZALEZJ. M., BASAGUREN A. et POZO J., 2001: Life history and productionof
Caenis luctuosa in two nearby reaches along a small stream. Hydrobiologia 452: 209-215.

[40] GREGORY K. J.,, GURNELL A. M., HILL C. T. et TOOTH S., 1994: Stability of the
pool-riffle sequence in changing river channels. Regulated Rivers: Research &
Management 9: 35-43.

[41] GRESKOVA A., LEHOTSKY M. et PASTUCHOVA Z., 2007: Small stream channel
bed morphohydraulic structure and macroinvertebrate communities. Geograficky ¢asopis:
59.

[42] HALSTEADJ. A., KLIMAN S., BERHEIDE C. W., CHAUCER A. et COCK-ESTEB
A., 2014: Urban stream syndrome in a small, lightly developed watershed: a statistical
analysis of water chemistry parameters, land use patterns, and natural sources.
Environmental Monitoring and Assessment 186: 3391-3414.

[43] HERLIHY A. T., STODDARD J. L. et JOHNSON C. B., 1998: The relationship
between stream chemistry and watershed land cover data in the Mid-Atlantic region, US.
Water, Air, & Soil Pollution 105: 377-386.

[44] HIRSCHR. M., WALKER J. F., DAY J. C. et KALLIO R., 1990: The influence of man
on hydrologic systems. Surface Water Hydrology 1: 329-359.

[45] HORAKOVA M., JANDA V., KOLLER J., KOLLEROVA L., PALATY .,
KOUBIKOVA J., POKORNA D., PTAKOVA H., SCHEJBAL P., SMRCKOVA §.,
STRNADOVA N., SYKORA V., 2003: Analytika vody. Vysokd 8kola chemicko-
technologicka, Praha.

[46] HORNE A.J. et GOLDMAN C. R., 1994: Limnology. McGraw Hill, New York.

[47] HOROWITZ A.J., MEYBECK M., IDLAFKIH Z. et BIGER E., 1999: Variations in
trace element geochemistry in the Seine River Basin based on floodplain deposits and bed
sediments. Hydrological Processes 13: 1329-1340.

[48] HOWARD K. W.F. et Haynes J., 1993: Groundwater contamination due to road deicing
chernicals-salt balance implications. Geoscience Canada 20: 1-8.

[49] HYNESH. B. N,, 1970: The ecology of running waters. Toronto (University of Toronto
Press).

[50] JAKUBINSKY J., 2014: The human impact on the current hydromorphological states
of small watercourses in the Czech Republic. Ecohydrology & Hydrobiology 14: 313-322.

[51] JONES J. B., MULHOLLAND P. J., 2000: Streams and Ground Waters. San Diego,
CA: Academie.

157



[52] JUST T., SAMAL V., DUSEK M., FISCHER D., KARLIK P. et PYKAL J., 2003:
Revitalizace vodniho prostiedi. AOPK CR, Praha.

[53] KELTING D. L., LAXSON C. L. et YERGER E. C., 2012: Regional analysis of the
effect of paved roads on sodium and chloride in lakes. Water Research, 46: 2749- 2758.
[54] KERN K., 1994: Lesson from ten years experience in rehabilitating rivers and streams

in Germany. CanadianWater Resources Association: 219-232.

[55] KLEIN R. D., 1979: Urbanization and stream quality impairment. Water Resources
Bulletin 15: 948-963.

[56] KLIMOVA M., 2013: Ekologické priitoky v urbanizovanych tocich - Sbornik piispévkii
STOKA 2013, Fakulta stavebni, CVUT v Praze.

[57] KLOUDOVA J. 2008: Makrozoobentos Pohoiského a Dobechovského potoka v
Novohradskych horach. Diplomova prace, Pedagogickd fakulta JihoCeské Univerzity v
Ceskych Budgjovicich.

[58] KOKES J. et NEMEJCOVA D., 2006: Metodika odbéru a zpracovani vzorkd
makrozoobentosu tekoucich vod metodou perla. VUV TGM, Brno.

[59] KOKES J. et VOITISKOVA D., 1999: Nové metody hodnoceni makrozoobentosu
tekoucich vod. VUV TGM, Brno.

[60] KOMINKOVA D., CALETKOVA J., NABELKOVA J. et STASTNA G., 2007: Vliv
urbanizace na ekologicky stav drobnych tokii. Grantova agentura Ceské republiky -
Registra¢ni ¢islo projektu: 205/05/0426, Praha.

[61] KOUBKOVA L., 2011: Ekohydrologicky prizkum vodnich tokd v urbanizované a
priméstské krajin€. Aplikace na modelové povodi Vinoiského potoka. Diplomova prace,
Univerzita Karlova v Praze, 136 s.

[62] KOVANDA J., BALATKA B., BERNARD J. H,, BRUNNEROVA Z, BREZINOVA
D., BUKOVANSKA M., CILEK V., FRIDRICHOVA M., HAVLICEK V., HOLUB V.,
HRDLICKA L., CHLUPAC 1, KADLECOVA R., KACHLIK V., KAPRASOVA E.,
KLECEK M., KRAL J., KRiZ J., LOCHMANN Z., LYSENKO V., MASEK J.,
SALANSKY K., TOMASEK M. et ZELENKA P., 2001: Neziva pfiroda Prahy a jejiho
okoli. Cesky geologicky ustav, 216 s.

[63] KRETOVA H., NOVAKOVA JI., 2006: Moznosti revitalizace drobnych vodnich tok -
feSeni na piikladu dvou ptipadovych studii. Sbornik védeckych praci Vysoké Skoly

baiiské — Technické univerzity Ostrava - Rada hornicko-geologicka 1: 31-44.

158



[64] KRISTENSEN E. A., BAATTRUP-PEDERSEN A., JENSEN P. N., WILBERG-
LARSEN P. et FRIBERG N., 2012: Selection, implementation and cost of restorations in
lowland streams: A basis for identifying restoration priorities. Environmental Science &
Policy 23: 1-11.

[65] LANGHAMMER 1J., 2007: Upravy tokii jako faktor ovliviiujici pribéh povodni.
Povodné a zmény v krajing. MZP a PfF UK, Praha: 271-294.

[66] LANGHAMMER J., 2009: Metodika pro monitoring hydromorfologickych ukazatel
ekologické kvality vodnich toki - Hodnoceni ukazateli. PfF UK, Praha.

[67] LANGHAMMER J., 2013: Metodika pro monitoring hydromorfologickych ukazatelti
ekologické kvality vodnich tokt. PfF UK, Praha.

[68] LARNED S. T., SUREN A. M., FLANAGAN M., BIGGS B. J. F. et RIIS T., 2006:
Macrophytes in Urban Stream Rehabilitation: Establishment, Ecological Effects, and Public
Perception. Restoration Ecology 14: 429-440.

[69] LATIMER]J.S. et QUINN J. G., 1998: Aliphatic petroleum and biogenic hydrocarbons
entering Narragansett Bay from tributaries under dry weather conditions. Estuaries 21: 91-
107.

[70] LAUB B. G., Baker D. W., Bledsoe B. P. et Palmer M. A., 2012: Range of variability
of channel complexity in urban, restored, and forested reference streams. Freshwater
Biology 57: 1076-1095.

[71] LAVALLE P. D., 1975: Do mestic sources of stream phosphates in urban streams.
Water Research 9: 913-915.

[72] LEHTINIEMI M., ENGSTROM-OST J., KARLJALAINEN M., KOZLOWSKY-
SUZUKIB. et VIITASALO M., 2002: Fate of cyanobacterial toxins inthe pelagic food web:
transfer to copepods or to fecal pellets. Marine Ecology Progress Series 241: 13-21.

[73] LELUT J. et MATOUSKOVA M., 2008: Revitalizaéni opatieni za ti¢elem zlep3eni
kvality habitatu vodnich toki — modelova studie z povodi Rolavy. Univerzita Karlova
v Praze: 187-196.

[74] LEOPOLD L. B., 1968: Hydrology for Urban Land Planning - A Guidebook on the
Hydrologie Effects of Urban Land Use. USGS Circular.

[75] LIMBURG K. E. et SCHMIDT R. E., 1990: Patterns of fish spawning in Hudson River
tributaries: response to an urban gradient? Ecology 71: 1238-1245.

[76] LEVEENE.P.et WILLEY W. R. Z., 1983: A political economic analysis of urban pest
management. See Frankie & Kohler: 19-40.

159



[77] LEWIS C. A., LESTER N. P.,, BRADSHAW A. D., FITZGIBBON J. E., FULLER K.,
HAKANSON L. et RICHARDS C., 1996: Considerations of scale in habitat conservation
andrestoration. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 53: 440-445.

[78] MADDOCK I., 1999: The importance of physical habitat assessment for evaluation
river health. Freshwater Biology 41: 373-391.

[79] MATOUSKOVA M., 2003: Ekohydrologicky monitoring vodnich toki jako podklad
pro revitalizaci vodnich ekosystémii. DisertaCni prace Katedra fyzické geografie a
geoekologie, PfF UK v Praze, 218 s.

[80] MAY C. W.,HORNER R. R., KARR J.R., MAT B. W. et WELCH E. B., 1997: Effects
of urbanization on smallstreams in the Puget Sound Lowland Ecoregion. Watershed
Protection Technology 2: 485-494.

[81] MCARTHURJ. V. et TUCKFIELD R. C., 2000: Spatial pattems in antibiotic resistance
among stream bactetia: effects of indushial pollution. Applied and Environmental
Microbiology 66: 3722-3726.

[82] MESA M. G., WEILAND L. K. et WAGNER P., 2002: Effects ofacute thermal stress
on the survival, predator avoidance, and physiology of juvenile fall chinook salmon.
Northwest Science 76: 118-128.

[83] MEYER/J. L. et WALLACE J. B., 2001: Lost linkages in lotic ecology: rediscovering
small streams. Blackwell Science: 295-317.

[84] MEYERIJ. L., PAUL M. J. et TAULBEE W. K., 2005: Stream Ecosystem Function in
Urbanizing Landscapes. Journal of the North American Benthological Society 24: 602-612.

[85] MORRIS S. et MOSES T., 1999: Urban Stream Rehabilitation: A Design and
Construction Case Study. Journal of Environmental Management 23: 165-177.

[86] MURDOCK J., ROELKE D., GELWICK F., 2004: Interactions between flow,
periphyton, and nutrients in a heavily impacted urban stream: implications for stream
restoration effectiveness. Ecological Engineering 22: 197-207.

[87] NAGUMO T. et HATANO R., 2000: Impact of nitrogen cycling associated with
production and consumption offood on nitrogen pollution of stream water. Soil Science &
Plant Nutrition 46: 325-342.

[88] NEDEAUE.J., MERRITT R. W., KAUFMAN M. G., 2003: The effect of an industrial
effluent on an urban stream benthiccommunity: water quality vs. habitat quality.
Environmental Pollution 123: 1-13.

[89] NEWBURY R., 1995: Rivers and the Art of Stream Restoration. Newbury Hydraulics
Ltd., British Columbia, Canada.

160



[90] NIEZGODA S. L. et JOHNSON P. A., 2005: Improving the urban stream restoration
effort: identifying critical form and processes relationships. Journal of Environmental
Management 35: 579-592.

[91] NORRIS R. H. et NORRIS K. R., 1995: The need forbiological assessment of water
quality: Australianperspective. Australian Journal of Ecology 20: 1-6.

[92] NRC, 2004: Valuing Ecosystem Services: Toward Better Environmental Decision-
Making. The National Academic Press, Washington, DC.

[93] OLGUIN H. F, SALIBIAN A. et PUIG A., 2000: Comparative sensitivity of
Scenedesmus acutus and Chlorella pyrenoidosa as sentinel organisms for aquatic
ecotoxicity assessments: studies on a highly polluted urban river. Environmentl. Toxicology
15: 14-22.

[94] OLSEN M., TROLDBOLD L., HENRIKSEN H. J., CONALLIN J., REFSGAARD J.
C. et BOEGH E., 2013: Evaluation of a typical hydrological model in relation to
environmental flows. Journal of Hydrology 507: 52-62.

[95] ORENDT C., KLEMM A. D. et SPIES M., 2012: Identification keys to the larvae of
Chironomidae (Diptera) in brackish waters of Germany and adjacent areas. Federal
Environment Agency, Berlin, 214 s.

[96] PALMER M. A., AMBROSE R. F. et POFF N. L., 1997: Ecological theory and
community restorationecology. Restoration Ecology 5: 291-300.

[97] PARIL P. et SCHENKOVA J., 2006: Determinacni kurz skupiny Oligochaeta pro tidely
vodohospodatského monitoringu dle WFD. Brno.

[98] PAUL M. J., 1999. Stream ecosystem function along a land use gradient. PhD thesis,
University of Georgia, Athens.

[99] PAUL M. J. et MEYER J. L., 2001: Streams in the Urban Landscape. Annual Review
of Ecology and Systematics 32: 333-365.

[100] PEDERSEN E. R. et PERKINS M. A., 1986: The use of benthic invertebrate datafor
evaluating impacts of urban runoff. Hydrobiologia 139: 13-22.

[101] PETERSON C. G. et GRIMM N. B., 1992: Temporal variation in enrichment effects
during periphyton succession in a nitrogen limited desert stream ecosystem. Journal of the
North American Benthological Society 11: 20-36.

[102] PICKETT S. T. A., CADENASSO M. L., GROVE J. M., NILON C. H., POUYAT R.
V., ZIPPERER W. C. et COSTANZA R., 2001: Urban ecological systems: linking
terrestrial ecological,physical, and socioeconomic components of metropolitanareas.

Annual Review of Ecology and Systematics 32: 127-157.

161



[103] PIZZUTO J. E., HESSION W. C. et MCBIIDE M., 2000: Comparing gravel-bed rivers
in paired urban and rural catchments of southeastem Pennsylvania. Geology 28: 79-82.
[104] PLUHOWSKIE. J., 1970: Urbanization and its effect on the temperature oj streams in

Long Island, New York. USGS Professional Paper.

[105] QUITT E., 1971: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Academia, Praha.

[106] PRATT J. M., COLER R. A. et GODFREY P. J., 1981: Ecological effects of urban
stmmwater runoff on benthic macroinvertebrates inhabiting the Green River,
Massachusetts. Hydrobiologia 83: 29-42.

[107] PRAX P., HELLEBRAND R., FUSEK M., MICHALEK J. et ROZNOVSKY J., 2009:
Hydrologické podklady pro ndvrh, rekonstrukci a provozovani méstského odvodnéni -
sou¢asné moznosti a potfeby v podminkach CR. ICARIS Conference Manager, Praha.

[108] REMPEL L., RICHARDSON J. et HEALEY, M., 2000: Macroinvertebrate community
structure along gradients of hydraulic and sedimentary conditions in a large gravelbed river.
Freshwater Biology 45: 57-73.

[109] RILEY S.J., BANKS R. G., 1996: The role of phosphorous and heavy metals in the
spread of weeds in urban bushlands - an example from the Lane Cove valley. Science of
The Total Environment 182: 39-52.

[110] ROBERTS C. R., 1989: Flood frequency and urban induced change: some British
examples. Floods: Hydrological, Sedimentological, and Geomorphological Implications.
New York: Wiley: 57-82.

[111] ROWNTREE K. M. et WADESON R. A., 1998: A geomorphological framework for
the assessment of instream flow requirements. Aquatic Ecosystem Health and Management:
125-141.

[112] ROZKOSNY R. et JEZEK J., 1980: Kli¢ vodnich larev hmyzu. Academia, 521 s.

[113] SCHENKOVA I, 2013: Determinace vodnich bezobratlych — Hirudinida.
Ptirodovédecka fakulta MU, Brno.

[114] SCOTT J. B.,, STEWARD C. R. et STOBER Q. J., 1986: Effects ofurban development
on fish population dynamics in Kelsey Creek, Washington. Trans. American Fisheries
Society 115: 555-567.

[115] SEABURN G. E., 1969: Effects oj urban development on direct runoff to East Meadow
Brook, Nassau County, New York.

[116] SEAGER J. et ABRAHAMS R. G., 1990: The impact of stmm sewage discharges on
the ecology of a small urban river. Water Science Technology 22: 163-171.

162



[117] SHIELDS F. D. Jr., COPELAND R. R., KLINGEMAN P. C.,, DOYLE M. W. et
SIMON A., 2003: Design for Stream Restoration. Journal of Hydraulic Engineering 129:
575-584.

[118] SHOREDITS A. S. et CLAYTON 1J. A., 2013: Assessing the Practice and Challenges
of Stream Restoration in Urbanized Environments of the USA. Geography Compass 7/5:
358-372.

[119] SCHUELER T. R., 1994: Minimizing the impact of golf courses on streams. Watershed
Protection Technology 1: 73-75.

[120] SIVAK J., 2012: Srovnéani a posouzeni kvality vody na vybranych lokalitich pomoci
bioindikac¢nich druhii Zivocichii. Diplomova prace, Prirodovédecka fakulta MU v Brng.
[121] SMEROUSOVA K., 2010: Navrh revitalizanich opatieni v povodi Slubice na podkladé

ekohydromorfologického prizkumu. Diplomova prace, PfF UK, Praha.

[122] SOMERS K. A., BERNHARDT E. S., GRACE J. B., HASSET B. A., SUDDUTH E.
B., WANG S. et URBAN D. L., 2013: Streams in the urban heat island: spatial and temporal
variability in temperature. Freshwater Science 32: 309-326.

[123] SONODA K., YEAKLEY, J. A., 2007: Relative Effects of Land Use and Near-Stream
Chemistry on Phosphorus in an Urban Stream. Journal of Environmental Quality 36: 144-
154

[124] STASTNA G., STRANSKY D. et KOMINKOVA D., 2004: Hydraulicky dopad
mestského odvodnéni na spolecenstvo bentickych organismill. Vodarenska biologie -
sbornik konference. Chrudim: Ecomonitor: 100-104.

[125] STRAKA M. et SYCHRA J., 2007: Determina¢ni kurz makrozoobentosu: Coleoptera.
Piirodovédecka fakulta MU a VUV TGM Brno.

[126] SUREN A. M., 2000: Effects of urbanisation. In New Zealand Stream Invertebrates:
Ecology and Implications for Management. New Zeeland Society of limnology: 260-288.

[127] TAYLOR B. R. et ROFF J. C., 1986: Long-term effects of highway construction on the
ecology of a Southem Ontario stream. Environmental Pollution 40: 317-344.

[128] TAVZES B., URBANIC G. et TOMAN M. J, 2006: Biological and
hydromorphological integrity of the small urban stream. Physics and Chemistry of the Earth
31: 1062-1074.

[129] THOMSON 1J. R., TAYLOR M. P., FRYIRS K. A. et BRIERLY, G. J., 2001:
A geomorphologicalframework for river characterization and habitat assessment. Aquatic

Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 11: 373-389.

163



[130] URBANIC G., TOMAN M. J. et KRUSNIK C., 2000: Downstream changes in caddisfly
fauna (Insecta, Trichoptera) in relation to environmental variables in the River Scavnica
(Slovenia): a multivariate approach using a Canonical Correspondence Analysis (CCA).
Acta Biologica Slovenica 43: 21-35.

[131] UTIKAL V., 2011: Identifikace faktort ovliviiujicich kvalitu Zati§ského potoka a
pfiprava névrhu revitalizanich opatfeni vedoucich k zlepSeni ekologického stavu.
Bakalaiska prace, Fakulta stavebni CVUT v Praze.

[132] VANNOTER. L., MINSHALL G. W., CUMMINS K. W., SEDELL J. R. et CUSHING
C. E., 1980: The river continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic
Science 37: 130-137.

[133] VEACH A. M. et BETNOT M. J., 2011: Temporal variation of pharmaceuticals in an
urban and agriculturally influenced stream. Science of The Total Environment 409: 4553—
4563.

[134] VITOUSOVA M., 2002: Vyuziti simulaéniho systému PHABSIM pro charakterizaci
vlivuhydraulickych pomérii na habitat povrchového toku v ekologickém kontextu.
Diplomova prace, CVUT v Praze.

[135] WALLACE A. M., CROFT-WHITE M. V. et MORYK J., 2013: Are Toronto's streams
sick? A look at the fish and benthic invertebrate communities in the Toronto region in
relation to the urban stream syndrome. Environmental Monitoring and Assessment 185:
7857-7875.

[136] WALSH C. J., 2000: Urban impacts on the ecology of receiving waters: a Framework
for assessment, conservation and restoration. Hydrobiologia 431: 107-114.

[137] WALSH C. J., 2004: Protection of in-stream biota from urban impacts: minimise
catchment imperviousness or improve drainage design? Marine & Freshwater Research 55:
317-326.

[138] WALSH C. J. et BREEN P. F., 1999: Urban stream rehabilitation through a decision-
making framework to identify degrading processesand prioritize management actions. 2nd
Australian Stream Management Conference Proceedings.

[139] WALSH C.J., ROY A. H., FEMINELLA J. W., COTTINGHAM P. D., GROFFMAN
P. M. et MORGAN R. P., 2005: The urbanstream syndrome: current knowledge and the
search fora cure. Journal of the North American Benthological Society 24: 706-723.

[140] WARINGER J. et GRAF W., 1997: Atlas der osterreichischen Kocherfliegenlarven.

Facultas Universitétsverlag, 286 s.

164



[141] WATERS T. F., 1995: Sediment in Streams: Sources, Biological Effects, and Control.
American Fisheries Society Monograph, American Fisheries Society, Bethesda, Maryland.

[142] WEI C. et MORRISON G., 1992: Bacterial enzyme activity and metal speciation in
urban liver sediments. Hydrobiologia 235/236: 597-603.

[143] WEMICK B. G., COOK K. E. et SCHREIER H., 1998: Land use and streamwater
nitrate-N dynamics in an urban-rural fringe watershed. Journal of the American Water
Resources Association 34: 639-650.

[144] WESTON D. P., HOLMES R. W. et LYDY M. J., 2009: Residential runoff as a source
of pyrethroid pesticides to urban creeks. Environmental Pollution 157: 287-294.

[145] WILBER W. G. et HUNTER J. V., 1979: The impact of urbanization on the distribution
of heavy metals in bottom sediments of the Saddle River. Water Resources Bulletin 15:
790-800.

[146] WITTMANNM M., 2010: The Water Course in the Context of Cities Interior
Development. Zivotni prostiedi 44: 242-247.

[147] WOLMAN M. G., 1967: A cycle of sedimentation and erosion in urban river channels.
Geografiska Annaler 49: 385-95.

[148] YAMAMOTO K., FUKUSHIMA M., KAKATANIN. et KURODA K., 1997: Volatile
organic compounds in urban livers and their estuaiies in Osaka, Japan. Environmental
Pollution 95: 135-143.

[149] YODER C. O., MILTNER R.J. et WHITE D., 1999: Assessing the status of aquatic life
designated uses in urban and suburban watersheds. Urban Environment: 16-28.

[150] ZAHRADKOVA S. et SOLDAN T., 1998: Determinaéni kurz makrozoobentosu 11/2 —
Ephemeroptera. VUV TGM a Piirodovédecka fakulta MU Brno.

Pravni predpisy

[1]CSN  EN 26777. Jakost vod. Stanoveni dusitant. Molekularni absorpéni
spektrofotometrickd metoda. 1995.

[2] CSNISO 7150-1. Jakost vod. Stanoveni amonnych iontdi. Cast 1: Manualni spektrometricka
metoda. 1994.

[3] CSN EN ISO 6878. Jakost vod. Stanoveni fosforu-spektrofotometrickd metoda s
molybdenanem amonnym. 1998.

[4] CSN ISO 7890-3. Jakost vod. Stanoveni dusi¢nantl. Cast 3: Spektrometrickd metoda s
kyselinou sulfosalicylovou. 1995.

[5] CSN 75 7221. Kvalifikace jakosti povrchovych vod. 1998.

165



[6] CSN 75 7703. Jakost vod - Metody odberu biologickych vzorku - Pokyny pro odber vzorku
makrozoobentosu rucni sitkou. 1996.

[7] Natizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi
povrchovych vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do
vod povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni nafizeni vlady ¢.
229/2007 Sb. a ¢. 23/2011 Sb.

[8] Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a rady, ustavujici ramec pro cinnost

Spolecenstvi v oblasti vodni politiky.

Ostatni zdroje

[1] BENDER M., SCHAFER T., WAGNER S., GUNKEL S. et SIMKOVA K., 2002:
Informace o Rdmcové smérnici o vodach (RSV). Gruene Liga. online: http://www.wrrl-
info.de/docs/WRRL-InfoCZ, cit. 9. 2. 2015.

[2] CESKA GEOLOGICKA SLUZBA, 2015: Mapy. online:
http://www.geology.cz/extranet/mapy, cit. 23. 2. 2015.

[3] HLAVNI MESTO PRAHA, 2013: RN Hodkovi¢ky. online: http://www.praha-
priroda.cz/vodni-plochy-a-potoky/vodni-plochy-dle-katastru/kamyk/rn-hodkovicky/ , cit.
23.2.2015.

[4] LESY HLAVNIHO MESTA PRAHY, 2014: Obnova a revitalizace prazskych nadrzi.
online: http://www.lhmp.cz/vt/prazske-nadrze-2/, cit. 11. 2. 2015.

[5] LESY HLAVNIHO MESTA PRAHY, 2014: Kvalita vody v Zati§ském potoce. online:
http://www.lhmp.cz/vt/kvalita-vody-v-prazskych-potocich/zatissky-potok/, cit. 4. 10. 2014.

[6] MESTSKA CAST PRAHA 4, 2014: Piiroda v Praze 4. online:
http://www.cistapraha4.cz/priroda, cit. 11. 2. 2015.

[7] MINISTERSTVO ZEMEDELSTVI, 2009: Vodni ramcova smérnice 2000/60/ES. Praha,
online: http://eagri.cz/public/web/mze/zivotni-prostredi/ochrana-vody/vodni-ramcova-
smernice, cit. 9. 2. 2015.

[8] NATIONAL OCEANIC AND ATMOSPHERIC ADMINISTRATION, 2014: National
Climatic Data Center. online: http://www.ncdc.noaa.gov/data-access, cit. 8. 10. 2014.

[9] PAN NORTH AMERICA, 2011: EPA pesticide wuse statistics. online:

http://www.panna.org/blog/long-last-epa-releases-pesticide-use-statistics, cit 7. 4. 2014.

166



Mapové podklady

[1]

CUZK, 2015: Mapy stabilniho katastru. Ustiedni archiv zeméméfictvi a katastru. Cisaisky
povinny otisk stabilniho katastru Cech 1 : 2 880 [CD-ROM]. Format rastrovych dat: JPEG.

Data pro zpracovani prace zapuj¢il Zeméméiicky urad.

CUZK, 2015: Zakladni mapa CR 1 : 10 000. Geoportil CUZK, online:
http://geoportal.cuzk.czZWMS ZM10 PUB/WMService.aspx, cit. 16. 2. 2015.

CUZK, 2015: Ortofotomapa CR. Geoportal CUZK, online:
http://geoportal.cuzk.czzZWMS ORTOFOTO PUB/WMService.aspx, cit. 21. 3. 2015.

DIBAVOD, 2015: Oddéleni geografickych informac¢nich systémii a kartografie VUV
T.G.M.,v.v.1., online: http://www.dibavod.cz/, cit. 16. 2. 2015.

CENIA, 2015: Podkladova topograficka vrstva. Narodni geoportdl INSPIRE, online:
http://geoportal.gov.cz/arcgis/services, cit. 16. 2. 2015.

CESKA GEOLOGICKA SLUZBA, 2015: Geologicka mapa CR 1 : 50 000. WMS sluzby,
online: http://mapy.geology.cz/arcgis/services/Geologie/geocr50/MapServer/ WmsServer,

cit. 16. 2. 2015.

167



Seznam tabulek, obrazki, fotografii a priloh

Seznam tabulek:

Tab. €. 1: Normativni klasifikace ekologického stavu

Tab. €. 2: Piehled dilezitych prioritnich latek dle WFD

Tab. €. 3: Parametry nadrze U Vodotoku

Tab. €. 4: Parametry nadrze ZatiSsky rybnik

Tab. €. 5: Parametry retenc¢ni nddrze Hodkovicky

Tab. €. 6: Parametry nadrze Dvorecky rybnik

Tab. €. 7: Piehled a parametry vypusti destové kanalizace do Zatisského potoka
Tab. €. 8: Porovnani pritoka (m3/s) pii usti do Vitavy

Tab. €. 9: Stanoveni odbérnych lokalit v zajmové lokalité

Tab. €. 10: Terminy odbért vody v roce 2014

Tab. ¢. 11: Mezni hodnoty tfid jakosti vody vybranych ukazateli — obecné, fyzikalni a chemické
ukazatele

Tab. ¢. 12: Kalibra¢ni fada pro méfeni amoniakalniho dusiku vytvofena z pracovniho roztoku
Tab. ¢. 13: Kalibra¢ni fada pro méfeni dusitanového dusiku vytvotena z pracovniho roztoku
Tab. ¢. 14: Kalibra¢ni fada pro méfeni dusi¢nanového dusiku vytvorend z pracovniho roztoku
Tab. ¢. 15: Kalibra¢ni fada pro méfeni celkového fosforu vytvotena z pracovniho roztoku
Tab. ¢. 16: Kalibra¢ni fada pro méfeni sirandl vytvofena z pracovniho roztoku

Tab. ¢. 17: BMWP skore a ASPT index

Tab. ¢. 18: Zatazeni hodnot BMWP a ASPT do tfid Cistoty

Tab. €. 19: Tabulka pro urceni BBI indexu

Tab. ¢. 20: Systematické jednotky pouzité pro stanoveni BBI indexu

Tab. ¢. 21: Klasifikace ¢istoty vody dle indexu BBI

Tab. €. 22: Indikatorové taxony s hodnotami indexu IBGN

Tab. €. 23: Index IBGN, seznam systematickych jednotek

Tab. ¢. 24: Klasifikace ¢istoty vody dle indexu IBGN

Tab. €. 25: Délka jednotlivych usekit HEM zmétena v prostiedi ESRI ArcGis

Tab. €. 26: Mapovan¢ ukazatele HEM

Tab. €. 27: Klasifikace hydromorfologického stavu useku

Tab. €. 28: Hodnoty dennich srazek

Tab. &. 29: Legenda k hodnoceni vysledkil monitoringu dle CSN 75 7221 a NV 23/2011 Sb.
Tab. ¢. 30: Vysledky monitoringu zakladnich fyzikalné chemickych ukazatelii na ZatisSském
potoce

Tab. &. 31: Zatazeni jednotlivych odbérnych lokalit do tiid jakosti dle CSN 75 7221

Tab. €. 32: Polty nalezenych jedincti makrozoobentosu dle jednotlivych odbérnych usekd,
dosaZené determinacni urovné a data odbéru

Tab. €. 33: Zatazeni odbérnych Usekl do tiid Cistoty dle BMWP skore (jarni odbér — 29. 4.
2014)

Tab. ¢. 34: Zatazeni odbérnych useki do tfid Cistoty dle BMWP skore (podzimni odbér— 1. 10.
2014)

Tab. €. 35: Zatazeni odbérnych usekt do tiid ¢istoty dle ASPT indexu bez pocitané abundance
(Jarni odbér — 29. 4. 2014)

Tab. €. 36: Zatazeni odbérnych usekt do tiid Cistoty dle ASPT indexu bez pocitané abundance
(podzimni odbér — 1. 10. 2014)

Tab. €. 37: Zatazeni odbérnych usekt do ttid Cistoty dle ASPTa indexu s pocitanou abundanci
(Jarni odbér — 29. 4. 2014)

Tab. ¢. 38: Zatazeni odbérnych useki do tfid Cistoty dle ASPTa indexu s pocitanou abundanci
(podzimni odbér — 1. 10. 2014)

Q< O O O O O O O O O O O O O

p< p<

168



Tab. €. 39: Zatazeni odbérnych usekti do tiid Cistoty dle BBI indexu (jarni odbér — 29. 4. 2014)
Tab. €. 40: Zatazeni odbérnych usekt do tfid Cistoty dle BBI indexu (podzimni odbér — 1. 10.
2014)

Tab. €. 41: Zarazeni odbérnych tsekti do tfid Cistoty dle IBGN indexu (jarni odbér — 29. 4.
2014)

Tab. €. 42: Zatazeni odbérnych tuseku do tiid Cistoty dle IBGN indexu (podzimni odbér — 1. 10.
2014)

Tab. ¢. 43: Korela¢ni zavislost mezi jednotlivymi biotickymi indexy s vyuzitim Pearsonova
korela¢niho koeficientu

Tab. €. 44: Ptehled hydromorfologického stavu zony koryto a trasa - Zatissky potok

Tab. €. 45: Prehled hydromorfologického stavu zony dno - ZatiSsky potok

Tab. €. 46: Ptehled hydromorfologického stavu zony bieh a inundacni uzemi - ZatiSsky potok
Tab. €. 47: Piehled hydromorfologického stavu zony proudéni a hydrologicky rezim - Zatissky
potok

Tab. €. 48: Prehled vysledného hydromorfologického stavu Zatisského potoka

¢
¢
¢
¢

Seznam obrazkii:

Obr. €. 1: Zmény v hydrologickych tocich s rostoucim zastoupenim nepropustnych povrchi v
urbanizovanych povodich

Obr. ¢. 2: Vztah nepropustnosti povrchti k primérnému rozsahu povrchového odtoku béhem
roku
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

: Zmény v koryté spojené s urbanizaci

: Poloha povodi Zatisského potoka

: Kilometraz Zatisského potoka

: Prito¢né vodni nadrze na ZatiSském potoce

: Geologicka charakteristika zdjmového tizemi

: Klimatické oblasti CR

9: Zatissky potok - Schéma zatsténi destové kanalizace

10: Pfehled odbérovych lokalit a zatsténi deStové kanalizace

11: Doporucené schéma charakteristického a odbérového useku makrozoobentosu

12: Ptiklady habitatli v toku

13: Prehled odbérovych tsekii makrozoobentosu a zalisténi deStové kanalizace

14: Schéma bentosové sité

Obr. ¢&. 15: Useky hydromorfologického monitoringu

Obr. €. 16: Koncentrace amoniakalniho dusiku ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitdch na
ZatiSském potoce v roce 2014

Obr. ¢. 17: Koncentrace dusitanového dusiku ve vodé€ v jednotlivych odbérnych lokalitach na
ZatiSském potoce v roce 2014

Obr. €. 18: Koncentrace dusi¢nanového dusiku ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitach na
ZatiSském potoce v roce 2014

Obr. ¢. 19: Koncentrace sirani ve vod¢ v jednotlivych odbérnych lokalitdich na Zatisském
potoce v roce 2014

Obr. ¢. 20: Koncentrace celkového fosforu ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitich na
ZatiSském potoce v roce 2014

Obr. €. 21: Koncentrace chloridi ve vodé v jednotlivych odbérnych lokalitdich na ZatiSském
potoce v roce 2014

Obr. €. 22: pH vody v jednotlivych odbérnych lokalitach na ZatiSském potoce v roce 2014
Obr. ¢. 23: Koncentrace rozpusténého kysliku v jednotlivych odbérnych lokalitdich na
Z4tisském potoce v roce 2014

0 3 ON L KW

O O O O O O O O

p< _O( p< p<

Q< ¢

169



Obr. ¢. 24: Oxidacné redukéni potencial vody v jednotlivych odbérnych lokalitach na ZatiSském
potoce v roce 2014

Obr. €. 25: Hodnoty elektrolytické konduktivity vody v jednotlivych odbérnych lokalitach na
Zatisském potoce v roce 2014

Obr. €. 26: Hodnoty teploty vody v jednotlivych odbérnych lokalitach na ZatiSském potoce v
roce 2014

Obr. €. 27: Hodnoty BMWP skore v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych odbérnych
usekl

Obr. ¢. 28: Hodnoty ASPT indexu v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych odbérnych
useki (bez pocitané abundance)

Obr. €. 29: Hodnoty ASPTa indexu (pocitané¢ho s abundanci) v jarnim a podzimnim obdobi dle
jednotlivych odbérnych tuseki

Obr. ¢. 30: Srovnani indexu ASPT a ASPTa s vypocitanym Pearsonovym korela¢nim
koeficientem (jarni odbér — 29. 4. 2014)

Obr. ¢. 31: Srovnani indexu ASPT a ASPTa s vypocitanym Pearsonovym korelacnim
koeficientem (podzimni odbér — 1. 10. 2014)

Obr. ¢. 32: Hodnoty BBI indexu v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych odbérnych
usekt

Obr. ¢. 33: Hodnoty IBGN indexu v jarnim a podzimnim obdobi dle jednotlivych odbérnych
usekt

Obr. ¢. 34: Hydromorfologicka kvalita zony koryto a trasa dle jednotlivych Gsekl Zatisského
potoka

Obr. €. 35: Hydromorfologicky stav zony koryto a trasa - ZatiSsky potok

Obr. ¢. 36: Hydromorfologicka kvalita zony dno dle jednotlivych usekt Zatisského potoka
Obr. €. 37: Hydromorfologicky stav zony dno - ZatiSsky potok

Obr. ¢. 38: Hydromorfologicka kvalita zony bieh a inundacni tizemi dle jednotlivych tseki
Zatisského potoka

Obr. ¢. 39: Hydromorfologicky stav zony bieh a inundaéni Gizemi - Zatissky potok

Obr. €. 40: Hydromorfologické kvalita zony proudéni a hydrologicky rezim dle jednotlivych
useku ZatiSského potoka

Obr. €. 41: Hydromorfologicky stav zony proudéni a hydrologicky rezim - ZatiSsky potok
Obr. €. 42: Celkova hydromorfologicka kvalita dle jednotlivych usekil ZatiSského potoka

Obr. €. 43: Vysledny hydromorfologicky stav Zatisského potoka

Obr. €. 44: Piekryv vysledného morfologického stavu, zausténi destové kanalizace a odbérnych
lokalit vody a makrozoobentosu - ZatiSsky potok

O« O O O

Seznam fotografii:

Foto ¢. 1: Ptistro HACH Lange HQ30D
Foto €. 2: Spektrofotometr Agilent Technologies CARY 60 UV-Vis
Foto ¢. 3: Roztoky vzorki vod pred stanovenim koncentrace N-NH4"
Foto €. 4: Roztoky vzorktl vod pied stanovenim koncentrace N-NO>
Foto ¢. 5: Roztoky vzorktli vod pied stanovenim koncentrace 0-PO4*"
Foto €. 6 : Vytfidéni organismt (24. 10. 2014).
Foto €. 7: Vytfidéni organismu (24. 10. 2014).

8

Foto €. 8: Zkumavky s vyttidénymi vzorky (24. 10. 2014).

Foto €. 9: Zkumavky s vyttidénymi vzorky (24. 10. 2014).

Foto ¢. 10: Stereomikroskop Olympus SZX7 s ptidavnou kamerou DP72
Foto €. 11: Jedinec Limoniidae

Foto ¢. 12: Jedinec Hydropsychidae

Foto €. 13: Jedinec Baetidae

170



Foto ¢. 14: Jedinec Physella acuta

Foto €. 15: Jedinec Gammarus sp. a Asellus aquaticus

Foto €. 16: Jedinec Chironomidae

Foto ¢. 17: Jedinec Simuliidae

Foto ¢. 18: Limnophora sp.

Foto ¢. 19: Vyusténi zatrubnéné ¢asti ZatiSského potoka prochéazejici pod ulici Modfanska
Foto ¢. 20: Uméle napiimeny tsek Zatisského potoka

Foto €. 21: Spodni ¢ast ZatiSského potoka prochéazejici golfovym hiistém
Foto ¢. 22: Dnov¢ struktury pozorované v useku ZHEM6

Foto ¢. 23: Vyuziti ptibfezni zony useku ZHEM7 chatovou osadou

Foto ¢. 24: Nizké stupné a tiin€ pozorované v revitalizovanych useku ZHEM?7
Foto ¢&. 25: Usek ZHEMG6 s nejvyssi hodnotou hydromorfologické kvality
Foto ¢. 26: Zatrubnény usek ZHEM?2 protékajici pod ulici Modfanska

Seznam priloh:

Ptiloha ¢. 1: Vysledky fyzikalné-chemickych rozbora a méteni

Ptiloha ¢. 2: Stanoveni a vypocty BMWP skére a ASPT indexu (bez abundance)

Ptiloha ¢. 3: Stanoveni a vypocty ASPT, indexu (abundance)

Ptiloha ¢. 4: Stanoveni BBI indexu

Ptiloha €. 5: Stanoveni IBGN indexu

Ptiloha €. 6: Zaznam formuléit terénniho monitoringu HEM a hodnoceni morfologického stavu

171



Prilohy

Piiloha €. 1: Vysledky fyzikalné-chemickych rozbori a méieni

Amoniakalni dusik (mg/l)
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 0,05 0,87 0,90 0,64 1,14 0,07 0,90
72 0,98 1,90 0,61 0,14 0,73 1,27 0,85
73 0,35 0,79 0,08 0,01 0,08 0,14 0,37
74 0,56 0,31 0,34 0,37 0,27 0,70 0,27
75 0,07 0,03 0,04 0,03 0,05 0,01 0,00
76 0,25 0,31 0,06 0,21 0,03 0,13 0,07
77 0,17 0,02 0,02 0,05 0,22 0,23 0,00
Dusitanovy dusik (mg/l)
29.4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 0,01 0,01 0,04 0,07 0,04 0,01 0,06
72 0,21 0,87 0,29 0,08 0,29 0,28 0,10
73 0,12 0,39 0,10 0,04 0,09 0,12 0,10
74 0,11 0,21 0,12 0,11 0,13 0,15 0,06
75 0,04 0,01 0,03 0,05 0,01 0,03 0,02
76 0,05 0,01 0,02 0,03 0,01 0,06 0,03
77 0,05 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
Dusi¢nanovy dusik (mg/l)
29.4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11.12.
71 0,98 1,33 1,22 0,35 0,72 0,88 1,25
72 23,04 20,40 15,37 34,02 22,25 26,79 18,58
73 21,74 35,56 35,62 32,35 52,77 55,79 48,74
74 11,18 15,40 20,53 1,68 0,21 4,05 17,76
75 13,61 15,24 1,92 19,64 29,44 23,79 7,70
76 11,77 12,35 16,01 7,77 12,20 14,63 12,79
77 15,10 12,76 13,75 7,99 15,68 12,32 6,70
Sirany (mg/l)
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1.8. 1. 10. 10. 11. 11.12.
71 73,96 72,05 68,28 61,09 59,99 120,24 209,42
72 153,63 166,66 219,60 140,49 319,75 367,17 307,68
73 134,63 159,22 228,37 139,48 247,06 394,16 309,66
74 88,19 161,76 119,62 52,56 173,52 222,07 213,54
75 92,29 154,09 126,36 64,18 219,17 294,11 302,98
76 99,01 225,96 138,10 67,34 221,60 219,28 222,42
77 109,59 167,50 144,36 67,12 191,35 222,31 214,98
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Chloridy (mg/1)

29. 4. 20. 6. 16. 7. 1.8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 - - 153 128 - - -
72 - - 162 133 - - -
73 - - 175 129 - - -
74 - - 69,1 32,5 - - -
75 - - 69,5 45,2 - - -
76 - - 77,9 51 - - -
77 - - 121 57,8 - - -
Celkovy fosfor (mg/l)
29. 4. 20. 6. 16.7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 0,53 1,57 0,95 2,04 1,24 0,06 0,24
72 0,80 1,27 0,81 0,57 0,59 0,75 0,88
73 0,81 1,38 0,68 0,45 0,54 0,19 0,74
74 0,50 0,99 0,42 0,43 0,28 0,06 0,26
75 0,21 0,37 0,20 0,22 0,15 0,00 0,24
76 0,21 0,66 0,61 2,35 0,11 0,10 0,23
77 0,21 0,56 0,34 0,11 0,09 0,49 0,60
Vodivost (uS/cm)
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1.8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 998 975 901 867 893 1018 1042
72 1026 1136 1030 978 1185 1281 1201
73 908 1026 1032 989 1127 1303 1188
74 575 972 548 406 876 1048 1131
75 649 999 620 428 905 1012 1177
76 707 1008 648 441 940 1032 1093
77 761 1050 679 467 983 1117 1137
Redox potencial (mV)
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 75,00 142,40 93,40 94,60 108,70 93,59 92,78
72 31,90 143,20 110,30 100,90 87,55 98,67 84,80
73 188,10 132,90 105,90 103,50 160,50 98,17 85,10
74 200,20 123,70 109,10 111,40 161,95 100,50 81,01
75 189,20 116,50 125,40 112,30 152,85 106,60 82,10
76 187,70 103,80 130,10 122,90 145,75 112,17 83,50
77 200,20 106,20 127,60 122,70 153,20 110,87 82,30
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pH
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 7,78 7,62 7,68 7,77 7,6 7,32 7,44
72 7,04 5,15 7,1 7,64 7,43 7,71 7,66
73 7,46 7,5 7,84 8,07 7,92 7,93 7,94
74 7,64 7,88 7,95 8,02 8,19 8,12 7,85
75 7,71 8,01 7,79 7,97 8,11 7,99 7,93
76 7,68 7,83 7,99 8,01 8,14 7,96 7,82
77 8,03 8,25 8,24 8,25 8,29 8,28 8,31
0; (mg/1)
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 6,19 2,89 2,36 5,85 1,78 0,28 3,88
72 3,94 5,12 2,86 8,17 4,66 4,53 6,77
73 6,94 4,99 7,44 8,38 7,37 7,41 7,32
74 7,38 7,3 7,13 8,05 8,7 8,83 10,72
75 8,29 8,2 8,35 8,3 9,03 8,27 11,87
76 7,94 8,41 8,22 8,23 9,3 8,87 10,17
77 9 9,07 8,68 8,29 9,13 9,76 11,92
Teplota (°C)
29. 4. 20. 6. 16. 7. 1. 8. 1. 10. 10. 11. 11. 12.
71 14,7 18,1 20,8 21 14,7 10,4 2,8
72 12,1 12,5 15,7 15,3 14,8 11,9 8.4
73 12,3 13,3 16,8 15,4 14,7 10,7 6,6
74 14,4 17,2 18,8 19,1 14,7 9,2 4.8
75 13,4 14,5 18 18 14,2 8,8 3,8
76 13,3 14,2 17,8 17,8 14,3 8,6 3,9
77 13,4 14,6 17,7 17,3 14,6 9,6 3,4

Piiloha €. 2: Stanoveni a vypocty BMWP skére a ASPT indexu (bez abundance)

BMWP Skore + ASPT index [Z1 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicks jednotka (SU) Skér
Helodidae 5
Dytiscidae 5
Limoniidae 5
Tubificidae 1

Chironomidae 3
BMWP skore = X skore 19

¥ skérujicich SU 5
ASPT index = BMWP / X SU 3,8

BMWP Skére + ASPT index [Z1 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicks jednotka (SU)

Skér

Physidae

3

Chironomidae

BMWP skoére = X skore

X skorujicich SU

ASPT index = BMWP / X SU

WIS | W
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BMWP Skére + ASPT index [Z2 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicka jednotka (SU)

Skoér

Tubificidae

Chironomidae

BMWP skoére = X skore

T skérujicich SU

ASPT index = BMWP / X SU

(SIS N (O8]

BMWP Skére + ASPT index [Z2 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematické jednotka (SU)

Skor

Baetidae

o0

Tubificidae

—_

Hydroptilidae

—_
(=]

Hydropsychidae

Chironomidae

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Simuliidae

Limoniidae

Physidae

Planorbidae

W || |WlWwlw

BMWP skore = X skore

¥ skorujicich SU

ASPT index = BMWP / X SU

BMWP Skére + ASPT index [Z3 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematické jednotka (SU)

Skor

Baetidae

oo

Oligochaeta

Tubificidae

Hydropsychidae

Chironomidae

Erpobdellidae

Gammaridae

Simuliidae

NN |[W|W[n|—|

BMWP skoére = X skore

(9]
()

T skérujicich SU

>]

ASPT index = BMWP / X SU

4,125

BMWP Skore + ASPT index [Z3 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicks jednotka (SU)

Skér

Baetidae

Ephemerelidae

Tubificidae

Hydroptilidae

—
S

Hydropsychidae

Chironomidae

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Simuliidae

Physidae

Dytiscidae

Helodidae

Limoniidae

Ephemeridae

Sphaeriidae

N[Ol |WlW|WLk

Tipulidae

w

BMWP skoére = X skore

[~<]
N

X skorujicich SU

—
=)}

ASPT index = BMWP / X SU

5,3125
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BMWP Skére + ASPT index [Z4 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicks jednotka (SU)

Skor

Baetidae

8

Ephemeridae

Ephemerelidae

Tubificidae

Oligochaeta

Hydropsychidae

Asellidae

Chironomidae

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Simuliidae

Lymnaeidae

Physidae

Dytiscidae

Hydrophylidae

Tipulidae

Wb |[WlWlWlwn|N|[—] OO

BMWP skoére = X skore

X skorujicich SU

ASPT index = BMWP / X SU

BMWP Skére + ASPT index [Z4 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicka jednotka (SU)

Skor

Baetidae

8

Ephemerelidae

9

Tubificidae

—_

Hydroptilidae

—_
(=]

Hydropsychidae

Asellidae

Chironomidae

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Lymnaeidae

Physidae

Dytiscidae

Limoniidae

N([IN|W|W[A|W|W[w|wn

Tipulidae

W

BMWP skoére = X skore

67

3 skérujicich SU

14

ASPT index = BMWP / X SU

4,785714286

BMWP Skore + ASPT index [Z5 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicka jednotka (SU)

Skér

Baetidae

8

Ephemeridae

Ephemerelidae

Tubificidae

Oligochaeta

Hydropsychidae

Chironomidae

Lymnaeidae

Simuliidae

Erpobdellidae

Wl | —|[O|O

Asellidae

w

BMWP skore = X skore

51

T skoérujicich SU

11

ASPT index = BMWP / X SU

4,636363636
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BMWP Skére + ASPT index [Z5 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicks jednotka (SU) Skér
Baetidae 8
Ephemerelidae 9
Oligochaeta 1
Hydroptilidae 10
Hydropsychidae 5
Asellidae 3
Chironomidae 3
Erpobdellidae 3
Glossiphoniidae 4
Simuliidae 5
Lymnaeidae 3
Physidae 3
Dytiscidae 5
Helodidae 5
Gerridae 5
Nemouridae 7
Tipulidae 5
BMWP skore = X skore 84
¥ skorujicich SU 17
ASPT index = BMWP / X SU 4,941176471
BMWP Skére + ASPT index [Z6- Odbér 1 (29. 4. 2014)]
Systematicks jednotka (SU) Skér
Baetidae 8
Ephemerelidae 9
Tubificidae 1
Oligochaeta 2
Hydroptilidae 10
Hydropsychidae 5
Chironomidae 3
Lymnaeidae 3
Tipulidae 5
Simuliidae 5
Erpobdellidae 3
Glossiphoniidae 4
Caenidae 7
Asellidae 3
BMWP skore = X skore 68
¥ skorujicich SU 14
ASPT index = BMWP / X SU 4,857142857
BMWP Skore + ASPT index [Z6 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Systematicka jednotka (SU) Skor
Baetidae 8
Oligochaeta 2
Chironomidae 3
Lymnaeidae 3
Simuliidae 5
Physidae 3
Ephemeridae 9
Dytiscidae 5
Asellidae 3
BMWP skdre = 3 skére 41
% skérujicich SU 9
ASPT index = BMWP / 3 SU 4,555555556
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BMWP Skére + ASPT index [Z7 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicks jednotka (SU)

Skor

Baetidae

o]

Ephemerelidae

o

Tubificidae

—_

Hydroptilidae

—_
S

Hydropsychidae

Asellidae

Chironomidae

Erpobdellidae

Glossiphoniidae

Simuliidae

Gammaridae

Helodidae

(9.1 Ko Y AU, N °N) NUS J QST LUS ) RV }

Limoniidae

W

BMWP skoére = X skore

67

T skérujicich SU

13

ASPT index = BMWP / X SU

5,153846154

BMWP Skére + ASPT index [Z7 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicka jednotka (SU)

Skoér

Baetidae

e}

Ephemerelidae

el

Tubificidae

Ju—

Hydroptilidae

—
[«]

Hydropsychidae

Ephemeridae

Chironomidae

Lymnacidae

Tipulidae

Simuliidae

Dytiscidae

Chironomidae

Helodidae

Nemouridae

N[N [ n|W WO |

BMWP skore = X skore

3
=}

< skérujicich SU

14

ASPT index = BMWP / X SU

5,571428571

Piiloha €. 3: Stanoveni a vypocty ASPTa indexu (abundance)

ASPTa index [Z1 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicka jednotka (SU)

Skor

Skor *

Abundance Abundance

Helodidae

5

2 10

Dytiscidae

5

25

Limoniidae

30

Tubificidae

2

Chironomidae

W |—|Wn

NN ||

6

¥ Abundance (pocet skorujicich SU)

.

7

BMWP (Skor * Abundance) = X skore

73

ASPT index = BMWP / X SU

4,294117647

ASPTa index [Z1 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicks jednotka (SU) Skor Abundance Skér * Abundance
Physidae 3 1 3
Chironomidae 3 9 27
T Abundance (poéet skorujicich SU) 10
BMWP (Skér * Abundance) = X skore 30
ASPT index = BMWP / X SU 3
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ASPTa index [Z2 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicka jednotka (SU) Skér Abundance Skér * Abundance
Tubificidae 1 19 19
Chironomidae 3 24 72
¥ Abundance (poéet skérujicich SU) 43
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 91
ASPT index = BMWP / X SU 2,11627907

ASPTa index [Z2 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicka jednotka (SU) Skor Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 3 24
Tubificidae 1 301 301
Hydroptilidae 10 1 10
Hydropsychidae 5 3 15
Chironomidae 3 73 219
Erpobdellidae 3 5 15
Glossiphoniidae 4 1 4
Simuliidae 5 3 15
Limoniidae 5 2 10
Physidae 3 6 18
Planorbidae 3 1 3
¥ Abundance (poget skérujicich SU) 399
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 634
ASPT index = BMWP / X SU 1,588972431

ASPTa index [Z3 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicka jednotka (SU) Skér Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 124 992
Tubificidae 1 6 6
Oligochaeta 2 6 12
Hydropsychidae 5 48 240
Chironomidae 3 102 306
Erpobdellidae 3 17 51
Gammaridae 6 1 6
Simuliidae 5 19 95
¥ Abundance (pocet skorujicich SU) 323
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 1708
ASPT index = BMWP / X SU 5,287925697

ASPTa index [Z3 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicka jednotka (SU) Skér Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 210 1680

Ephemerelidae 9 4 36
Tubificidae 1 37 37
Hydroptilidae 10 8 80
Hydropsychidae 5 18 90
Chironomidae 3 67 201
Erpobdellidae 3 7 21
Glossiphoniidae 4 6 24
Simuliidae 5 64 320

Physidae 3 13 39

Dytiscidae 5 3 15

Helodidae 5 1 5

Limoniidae 5 1 5
Ephemeridae 9 2 18
Sphaeriidae 5 6 30

Tipulidae 5 4 20

T Abundance (poget skorujicich SU) 451
BMWP (Skor * Abundance) = X skdre 2621
ASPT index = BMWP / X SU 5,811529933
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ASPTa index [Z4 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematické jednotka (SU) Skér Abundance Skér * Abundance

Baetidae 8 20 160
Ephemeridae 9 2 18
Ephemerelidae 9 7 63
Tubificidae 1 26 26

Oligochaeta 2 1 2
Hydropsychidae 5 5 25
Asellidae 3 15 45
Chironomidae 3 71 213

Erpobdellidae 3 2 6
Glossiphoniidae 4 3 12
Simuliidae 5 3 15
Lymnaeidae 3 60 180

Physidae 3 13 39

Dytiscidae 5 1 5
Hydrophylidae 5 2 10
Tipulidae 5 3 15

T Abundance (po&et skorujicich SU) 234
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 834
ASPT index = BMWP / X SU 3,564102564

ASPTa index [Z4 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicka jednotka (SU) Skor Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 49 392
Ephemerelidae 9 8 72
Tubificidae 1 20 20
Hydroptilidae 10 3 30
Hydropsychidae 5 36 180
Asellidae 3 14 42
Chironomidae 3 2 6
Erpobdellidae 3 113 339
Glossiphoniidae 4 18 72
Lymnaeidae 3 3 9
Physidae 3 1 3
Dytiscidae 5 103 515
Limoniidae 5 13 65
Tipulidae 5 4 20
¥ Abundance (poéet skorujicich SU) 387
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 1765
ASPT index = BMWP / £ SU 4,560723514

ASPTa index [Z5 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicks jednotka (SU) Skér Abundance Skor * Abundance
Baetidae 8 293 2344
Ephemeridae 9 18 162
Ephemerelidae 9 4 36
Tubificidae 1 7 7
Oligochaeta 2 1 2
Hydropsychidae 5 29 145
Chironomidae 3 147 441
Lymnaeidae 3 3 9
Simuliidae 5 12 60
Erpobdellidae 3 2 6
Asellidae 3 4 12
X Abundance (pocet skorujicich SU) 520
BMWP (Skér * Abundance) = X skore 3224
ASPT index = BMWP / X SU 6,2
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ASPTa index [Z5 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematické jednotka (SU) Skor Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 327 2616
Ephemerelidae 9 4 36
Tubificidae 1 42 42
Hydroptilidae 10 4 40
Hydropsychidae 5 23 115
Asellidae 3 14 42
Chironomidae 3 37 111
Erpobdellidae 3 2 6
Glossiphoniidae 4 1 4
Simuliidae 5 96 480
Lymnaeidae 3 3 9
Physidae 3 3 9
Dytiscidae 5 14 70
Helodidae 5 1 5
Gerridae 5 2 10
Nemouridae 7 3 21
Tipulidae 5 3 15
> Abundance (pocet skorujicich SU) 579
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 3631
ASPT index = BMWP / X SU 6,271157168

ASPTa index [Z6 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Systematicks jednotka (SU) Skér Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 6 48
Ephemerelidae 9 7 63
Tubificidae 1 9 9
Oligochaeta 2 3 6
Hydroptilidae 10 2 20
Hydropsychidae 5 17 85
Chironomidae 3 43 129
Lymnaeidae 3 24 72
Tipulidae 5 4 20
Simuliidae 5 1 5
Erpobdellidae 3 3 9
Glossiphoniidae 4 3 12
Caenidae 7 1 7
Asellidae 3 3 9
T Abundance (po&et skorujicich SU) 126
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 494
ASPT index = BMWP / X SU 3,920634921

ASPTa index [Z6 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Systematicka jednotka (SU) Skér Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 6 48
Oligochaeta 2 15 30
Chironomidae 3 33 99
Lymnaeidae 3 1 3
Simuliidae 5 4 20
Physidae 3 4 12
Ephemeridae 9 1 9
Dytiscidae 5 4 20
Asellidae 3 5 15
T Abundance (poget skorujicich SU) 73
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 256
ASPT index = BMWP / X SU 3,506849315

ASPTa in

dex [Z7 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
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Systematicka jednotka (SU) Skor Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 269 2152
Ephemerelidae 9 2 18
Tubificidae 1 33 33
Hydroptilidae 10 3 30
Hydropsychidae 5 27 135
Asellidae 3 22 66
Chironomidae 3 79 237
Erpobdellidae 3 4 12
Glossiphoniidae 4 1 4
Simuliidae 5 33 165
Gammaridae 6 1 6
Helodidae 5 1 5
Limoniidae 5 2 10
T Abundance (poéet skorujicich SU) 477
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 2873
ASPT index = BMWP / X SU 6,023060797
ASPTa index [Z7 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Systematické jednotka (SU) Skor Abundance Skér * Abundance
Baetidae 8 53 424
Ephemerelidae 9 4 36
Tubificidae 1 1 1
Hydroptilidae 10 1 10
Hydropsychidae 5 2 10
Ephemeridae 9 5 45
Chironomidae 3 23 69
Lymnaeidae 3 1 3
Tipulidae 5 2 10
Simuliidae 5 12 60
Dytiscidae 5 3 15
Helodidae 5 1 5
Nemouridae 7 2 14
¥ Abundance (pocet skorujicich SU) 110
BMWP (Skor * Abundance) = X skore 702
ASPT index = BMWP / X SU 6,381818182
Piiloha €. 4: Stanoveni BBI indexu
BBI index [Z1 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
Trida Taxon Systemattgl%a) jednotka Abundance Radeka Btlabulce
Platambus sp. Dytiscidae 5 -
Elodes gredleri Helodidae 2 -
... Limonidae 6 -
Scirtes sp. Helodidae 2 -
Chironomidae - jiné nez 5 )
Thummi-Plumosus
Tubificidae 2 9
Celkovy pocet systematickych 5
jednotek
Nejvyssi Fadek 9
sloupec 2
hodnota indexu BBI 2
BBI index [Z1 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Trida Taxon Systematicka jednotka (SU) Abundance L ES
tabulce BBI
Physella acuta Physella acuta 1 7
. Chironomidae - jiné nez
Orthocladius sp. Thummi-Plumosus 9 -
Celkovy pocet systematickych
jednotek
Nejvyssi Fadek 7
sloupec 2
hodnota indexu BBI 4
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BBI index

[Z2 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Trida Taxon Systematicka jednotka (SU) Abundance RadekaBtIa bulce
Oligochaeta Tubificidae 19 9
Chironomidae - jiné nez 24 )
Thummi-Plumosus
Celkovy pocet
systematickych 2
jednotek
Nejvyssi Fadek 9
sloupec 2
hodnota indexu BBI 2
BBI index [Z2 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
o R A - Radek v tabulce
Trida Taxon Systematicka jednotka (SU) Abundance BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 3 6
Oligochaeta Tubificidae 301 9
Trichoptera e Hydroptilidae 1 4
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 3 -
Chironomidae - jiné nez 73 )
Thummi-Plumosus
Erpobdella sp. 5 8
Glossiphonia sp. 1 8
Simuliidae 3 -
Limoniidae 2 -
Muscidae 2 -
Physella acuta Physella acuta 6 7
Gyraulus albus Gyraulus albus 1 7
Celkovy pocet
systematickych 12
jednotek
Nejvyssi iradek 4
sloupec 4
hodnota indexu BBI 7
BBI index [Z3 - Odbér 1 (29. 4. 2014)] }
Trida Taxon Systematicks jednotka (SU) Abundance Radeka;;tIahulce
Oligochaeta e Tubificidae 6 9
Baetis rhodani Baetis rhodani 124 6
Chironomidae - jiné nez 102 )
Thummi-Plumosus
Hydropsyche lepida Hydropsychidae 48 -
Lumbriculus variegatus Lumbriculidae 6 -
Erpobdella octoculata Erpobdella octoculata 17 8
e Simuliidae 19 -
Lymnophora sp. Muscidae 2 -
Gammarus sp. Gammaridae 1 7
Celkovy pocet
systematickych 9
jednotek
Nejvyssi iradek 7
sloupec 3
hodnota indexu BBI 5

BBI index [Z3 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
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. Systematicka Radek v
Trida Taxon jeﬁnotka s0) Abundance tabulce BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 210 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 4 6
Oligochaeta Tubificidae 37 9
e Tipulidae 4 -
Trichoptera - Hydroptilidae 8 4
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 18 -
Chironomidae - jiné 67 )
nez Thummi-Plumosus
Erpobdella octoculata 7 8
Glossiphonia sp. 6 8
Simuliidae 64 -
Physella acuta Physella acuta 13 8
Ephemeroptera Ephemera sp. 2 6
Sphaerium corneum Sphaerium corneum 6 8
Platambus sp. Dytiscidae 3 -
Scirtidae 1 -
e Limoniidae 1 -
Celkovy pocet systematickych 16
jednotek
Nejvyssi Fadek 4
sloupec 5
hodnota indexu BBI 8
BBI index [Z4 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
. Systematicka jednotka Radek v
Trida Taxon ¥ ( SI'J)J Abundance tabulce BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 20 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 7 6
Ephemeroptera Ephemera sp. 2 6
Oligochaeta Tubificidae 26 9
Oligochaeta Lumbriculidae 1 -
e e Tipulidae 3 -
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 5 -
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 15 8
Radix peregra Radix peregra 60 7
Galba truncatula Galba truncatula 15 7
Physella acuta Physella acuta 13 7
Chironomidae - jiné nez 7 )
Thummi-Plumosus
e Hydrophilidae 2 -
Platambus sp. Dytiscidae 1 -
Erpobdella octoculata 2 8
Glossiphonia sp. 3 8
e Simuliidae 3 -
Celkovy pocet systematickych 17
jednotek
Nejvyssi Fadek 6
sloupec 5
hodnota indexu BBI 7

BBI index [Z4 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
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Systematicka jednotka

Radek v

Trida Taxon Abundance tabulce
SY) BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 49 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 8 6
Oligochaeta .. Tubificidae 20 9
Limnophora sp. Tipulidae 4 -
Trichoptera e Hydroptilidae 3 4
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 36 -
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 14 8
Radix peregra Radix peregra 3 7
Galba truncatula Galba truncatula 2 7
Chironomidae - jiné nez 13 )
Thummi-Plumosus
Erpobdella octoculata 18 8
Glossiphonia sp. 8 8
Physella acuta Physella acuta 103 7
Platambus sp. Dytiscidae 13 -
Limoniidae 2 -
Celkovy pocet systematickych 15
jednotek
Nejvyssi Fadek 4
sloupec 4
hodnota indexu BBI 7
BBI index [Z5 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
A 6 Radek v
Trida Taxon Systematlcsk,a jednotka Abundance tabulce
S BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 293 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 4 6
Ephemeroptera Ephemera sp. 18 6
Oligochaeta Tubificidae 7 9
Oligochaeta e Lumbriculidae 1 -
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 29
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 4 8
Radix peregra Radix peregra 3 7
Chironomidae - jiné nez 147 )
Thummi-Plumosus
Erpobdella octoculata 2 8
e Simuliidae 12 -
Celkovy pocet systematickych 1
jednotek
Nejvyssi Fadek 6
sloupec 4
hodnota indexu BBI 6
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BBI index [Z5 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

o Systematicka jednotka Ridek v
Trida Taxon SU) Abundance tabulce
BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 327 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 4 6
Oligochaeta Tubificidae 42 9
e Tipulidae 3 -
Trichoptera e Hydroptilidae 4
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 23 -
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 14 8
Radix peregra Radix peregra 3 7
Chironomidae - jiné nez 37 )
Thummi-Plumosus
Erpobdella octoculata 2 8
Glossiphonia sp. 1 8
e Simuliidae 96 -
Physella acuta Physella acuta 3 7
Platambus sp. Dytiscidae 14 -
Limnophora sp. Tipulidae 4 -
Scirtidae 1 -
Gerris sp. 2 -
Protonemura sp. 3 1
Celkovy pocet systematickych 18
jednotek
Nejvyssi Fadek 1
sloupec 5
hodnota indexu BBI 10
BBI index [Z6 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
P Radek v
Trida Taxon Systematlck,a jednotka Abundance tabulce
Y BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 6 6
Ephemeroptera Caenis sp. 1 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 7 6
Oligochaeta Tubificidae 9 9
e Tipulidae 4 -
Trichoptera e Hydroptilidae 2 4
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 17 -
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 3 8
Radix peregra Radix peregra 2 7
Bythinia tentaculata Bithynia tentaculata 3 7
Ancylus fluviatilis Ancylus fluviatilis 2 7
Galba truncatula Galba truncatula 17 7
Chironomidae - jiné nez 43 )
Thummi-Plumosus
Erpobdella octoculata 3 8
Glossiphonia sp. 3 8
- Simuliidae 1 -
Lumbriculus variegatus Lumbriculidae 3 -

Celkovy pocet systematickych

jednotek 17
Nejvyssi Fadek 4
sloupec 5
hodnota indexu BBI 8
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BBi index [Z6 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Systematicka jednotka Ridek v
Trida Taxon SU) Abundance tabulce
BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 6 6
Oligochaeta Lumbriculus variegatus Lumbriculidae 15
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 5 8
Galba truncatula Galba truncatula 1 7
Chironomidae - jiné nez 3 )
Thummi-Plumosus
e Simuliidae 4 -
Physella acuta Physella acuta 1 7
Ephemeroptera Ephemera sp. 1 6
Platambus sp. Dytiscidae 4 -
Celkovy pocet systematickych 9
jednotek
Nejvyssi Fadek 6
sloupec 3
hodnota indexu BBI 5
BBI index [Z7 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
iR Radek v
Trida Taxon Systematlck,a jednotka Abundance tabulce
SO BBI
Ephemeroptera Baetis rhodani Baetis rhodani 269 6
Ephemeroptera Ephemerella sp. 2 6
Oligochaeta Tubificidae 33 9
Trichoptera e Hydroptilidae 3 4
Trichoptera Hydropsyche sp. Hydropsychidae 27 -
Malacostraca Asellus aquaticus Asellus aquaticus 22 8
Chironomidae - jiné nez 79 i
Thummi-Plumosus
Erpobdella octoculata 4 8
Glossiphonia sp. 1 8
Simuliidae 33 -
Gammarus sp. Gammaridae 1 7
Scirtidae 1 -
Limoniidae 2 -

Celkovy pocet systematickych

jednotek 13
Nejvyssi Fadek 4
sloupec 4
hodnota indexu BBI 7
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BBi index [Z7 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
. Radek v
Trida Taxon Systematlck,a jednotka Abundance tabulce
SV BBI
- Baetis rhodani Baetis rhodani 53 6
- Ephemerella sp. 4 6
- Tipulidae 2 -
- e Hydroptilidae 1 4
- Hydropsyche sp. Hydropsychidae 2 -
- Radix peregra Radix peregra 1 7
) Chironomidae - jiné nez 23 )
Thummi-Plumosus
- Simuliidae 12 -
B Ephemera sp. 5 6
- Rhyacophila sp. 1 -
- Protonemura sp. 2 1
- Scirtidae 1 -
- Platambus sp. Dytiscidae 3 -
- Limnophora sp. Muscidae 1 -
Tubificidae 1 9
Celkovy pocet systematickych 15
jednotek
Nejvyssi Fadek 1
sloupec 4
hodnota indexu BBI 9
Piiloha €. 5: Stanoveni IBGN indexu
] IBGN index [Z1 - Odbér 1 (29. 4. 2014)] .
Indikitorové jednotky (IU) Systémové jednotky (SU) jed. M Sk.
- Helodidae 2 - -
- Dytiscidae 5 - -
- Limoniidae 6 - -
- Oligochaeta 2 - -
Chironomidae Chironomidae 2 10 -
X syst. jednotek 5
nejvyssi skupina ¢. -
sloupec -
hodnota indexu IGBN 0 - nelze hodnotit
IBGN index [Z1 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Indikétorové jednotky (10) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Molusca Physidae 1 3 -
Chironomidae Chironomidae 9 10 -
X syst. jednotek 2
nejvyssi skupina ¢. -
sloupec -
hodnota indexu IGBN 0 - nelze hodnotit
IBGN index [Z2 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
Indikatorové jednotky (IU) Systémové jednotky (SU) jed. M | Sk
- Oligochaeta 19 - -
Chironomidae Chironomidae 24 10 1
X syst. jednotek 2
nejvyssi skupina ¢. 1
sloupec -
hodnota indexu IGBN 0 - nelze hodnotit




IBGN index [Z2 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]

Indikatorové jednotky (IU) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Baetidae Baetidae 3 10 2
- Oligochaeta 301 - -
Hydroptilidae Hydroptilidae 1 3 -
Hydropsychidae Hydropsychidae 3 3 3
Chironomidae Chironomidae 73 10 1
Hirudinea Erpobdellidae 5 3 1
Hirudinea Glossiphoniidae 1 3 1
- Simuliidae 3 - -
- Limoniidae 2 - -
Molusca Physidae 6 3 2
Molusca Planorbidae 1 3 2
X syst. jednotek 11
nejvyssi skupina ¢. 3
sloupec 12 (9-11 SU)
hodnota indexu IGBN 5
IBGN index [Z3 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
Indikatorové jednotky (10) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk.
Baetidae Baetidae 124 10 2
- Oligochaeta 12 - -
Hydropsychidae Hydropsychidae 48 3 3
- Chironomidae 102 10 1
Hirudinea Erpobdellidae 17 3 1
Gammaridae Gammaridae 1 10 -
- Simuliidae 19 - -
X syst. jednotek 7
nejvyssi skupina ¢. 3
sloupec 13 (6-8 SU)
hodnota indexu IGBN 4
IBGN index [Z3 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Indikatorové jednotky (10) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Baetidae Baetidae 210 10 2
Ephemerelidae Ephemerelidae 4 10 -
- Oligochaeta 37 - -
Hydroptilidae Hydroptilidae 8 3 5
Hydropsychidae Hydropsychidae 18 3 3
Chironomidae Chironomidae 67 10 1
Hirudinea Erpobdellidae 7 3 1
Hirudinea Glossiphoniidae 6 3 1
- Simuliidae 64 - -
Molusca Physidae 13 3 2
- Dytiscidae 3 - -
- Helodidae 1 - -
- Limoniidae 1 - -
Ephemeridae Ephemeridae 2 3 -
Molusca Sphaeriidae 6 3 2
- Tipulidae 4 - -
X syst. jednotek 16
nejvyssi skupina ¢. 5
sloupec 10 (16-19 SU)
hodnota indexu IGBN 9




IBGN index [Z4 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]

Indikatorové jednotky (IU) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Baetidae Baetidae 20 10 2
Ephemeridae Ephemeridae 2 3 -
Ephemerelidae Ephemerelidae 7 10 -
- Oligochaeta 27 - R
Hydropsychidae Hydropsychidae 5 3 3
Asellidae Asellidae 15 10 1
Chironomidae Chironomidae 71 10 1
Hirudinea Erpobdellidae 2 3 -
Hirudinea Glossiphoniidae 3 3 1
- Simuliidae 3 - -
Molusca Lymnaeidae 60 3 2
Molusca Physidae 13 3 2
- Dytiscidae 1 - -
- Hydrophylidae 2 - -
- Tipulidae 3 - -
X syst. jednotek 15
nejvyssi skupina ¢. 3
sloupec 11 (12-15 SU)
hodnota indexu IGBN 6
IBGN index [Z4 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Indikatorové jednotky (10) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Baetidae Baetidae 49 10 2
Ephemerelidae Ephemerelidae 8 10 -
- Oligochaeta 20 - -
Hydroptilidae Hydroptilidae 3 3 5
Hydropsychidae Hydropsychidae 36 3 3
Asellidae Asellidae 14 10 1
Chironomidae Chironomidae 2 10 -
Hirudinea Erpobdellidae 113 3 1
Hirudinea Glossiphoniidae 18 3 1
Molusca Lymnaeidae 3 3 2
Molusca Physidae 1 3 -
- Dytiscidae 103 - -
- Limoniidae 13 - -
- Tipulidae 4 - -
X syst. jednotek 14
nejvyssi skupina ¢. 5
sloupec 11 (12-15 SU)
hodnota indexu IGBN 8
IBGN index [Z5 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
Indikatorové jednotky (1U0) Systémové jednotky (SU) jed. M Sk.
Baetidae Baetidae 293 10 2
Ephemeridae Ephemeridae 18 3 6
Ephemerelidae Ephemerelidae 4 10 -
- Oligochaeta 8 - -
Hydropsychidae Hydropsychidae 29 3 3
Chironomidae Chironomidae 147 10 1
Mollusca Lymnaeidae 3 3 2
- Simuliidae 12 - -
Hirudinea Erpobdellidae 2 3 -
Asellidae Asellidae 4 10 -
X syst. jednotek 10
nejvyssi skupina ¢. 6
sloupec 12 (9-11 SU)
hodnota indexu IGBN 8

IBGN index [Z5 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
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Indikatorové jednotky (IU) Systémové jednotky (SU) jed. M Sk.
Baetidae Baetidae 327 10 2
Ephemerelidae Ephemerelidae 4 10 -
- Oligochaeta 42 - -
Hydroptilidae Hydroptilidae 4 3 5
Hydropsychidae Hydropsychidae 23 3 3
Asellidae Asellidae 14 10 1
Chironomidae Chironomidae 37 10 1
Hirudinea Erpobdellidae 2 3
Hirudinea Glossiphoniidae 1 3
- Simuliidae 96 - -
Mollusca Lymnaeidae 3 3 2
Mollusca Physidae 3 3 2
- Dytiscidae 14 - -
- Helodidae - -
Nemouridae Nemouridae 3 3 6
- Tipulidae 3 - -
X syst. jednotek 16
nejvyssi skupina ¢. 6
sloupec 10 (16-19 SU)
hodnota indexu IGBN 10
IBGN index [Z6 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]
Indikatorové jednotky (1U) Systémové jednotky (SU) jed. M Sk.
Baetidae Baetidae 6 10 -
Ephemerelidae Ephemerelidae 7 10 -
- Oligochaeta 12 -
Hydroptilidae Hydroptilidae 2 3
Hydropsychidae Hydropsychidae 17 3 3
Chironomidae Chironomidae 43 10 1
Mollusca Lymnaeidae 24 3 2
- Tipulidae 4 - -
- Simuliidae 1 - -
Hirudinea Erpobdellidae 3 3 1
Hirudinea Glossiphoniidae 3 3 1
Caenidae Caenidae 1 10 -
Asellidae Asellidae 3 10 -
X syst. jednotek 13
nejvyssi skupina €. 3
sloupec 11 (12-15 SU)
hodnota indexu IGBN 8
IBGN index [Z6 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Indikétorové jednotky (10) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Baetidae Baetidae 6 10 -
- Oligochaeta 15 - -
Chironomidae Chironomidae 33 10 1
Mollusca Lymnaeidae 1 3 -
- Simuliidae 4 - -
Mollusca Physidae 4 3 2
Ephemeridae Ephemeridae 1 3 -
- Dytiscidae 4 - -
Asellidae Asellidae 5 10 -
X syst. jednotek 9
nejvyssi skupina ¢. 2
sloupec 12 (9-11 SU)
hodnota indexu IGBN 4

IBGN index [Z7 - Odbér 1 (29. 4. 2014)]




Indikatorové jednotky (IU) Systémové jednotky (SU) jed. M Sk.
Baetidae Baetidae 269 10 2
Ephemerellidae Ephemerellidae 2 10 -
- Oligochaeta 33 - -
Hydroptilidae Hydroptilidae 3 3 5
Hydropsychidae Hydropsychidae 27 3 3
Asellidae Asellidae 22 10 1
Chironomidae Chironomidae 79 10 1
Hirudinea Erpobdellidae 4 3 1
Hirudinea Glossiphoniidae 1 3 -
- Simuliidae 33 - -
Gammaridae Gammaridae 1 10 -
- Helodidae 1 - -
- Limoniidae 2 - -
X syst. jednotek 13
nejvyssi skupina ¢. 5
sloupec &. 11 (12-15 SU)
hodnota indexu IGBN 8
IBGN index [Z7 - Odbér 2 (1. 10. 2014)]
Indikatorové jednotky (10) Systémové jednotky (SU) jed. | M | Sk
Baetidae Baetidae 8 10 -
Ephemerelidae Ephemerelidae 9 10 -
- Oligochaeta 1 - -
Hydroptilidae Hydroptilidae 10 3 5
Hydropsychidae Hydropsychidae 5 3 3
Ephemeridae Ephemeridae 9 3 6
Chironomidae Chironomidae 3 10 -
Mollusca Lymnaeidae 3 3 2
- Tipulidae 5 - -
- Simuliidae 5 - -
- Dytiscidae 5 - -
- Helodidae 5 - -
Nemouridae Nemouridae 7 3 6
X syst. jednotek 13
nejvyssi skupina ¢. 6
sloupec 11 (12-15 SU)
hodnota indexu IGBN 9
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Piiloha ¢. 6: Zaznam formulaia terénniho monitoringu HEM a hodnoceni
morfologického stavu

ZHEMI1 - a) Koryto a trasa toku

Prevladajici Znamky Znamky Historicky
typ napfimeni revital. stav

Trasa toku
Divoéici tok
Rozvétveny tok
Meandrujici
Zakruty
Piimy usek X Ano Ne Meandry

TRA 5

Pocet
vyskytl
Usek bez piekazek 0
Nizké stupné s vyskou nizsi nez Im
Stupeii nebo jez s vyskou niz§i nez Im
Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m
Skluz
Propustek
Jez s rybim prfechodem
Hréaz

Charakter piekazek v koryté

(=] k) [}l fr) Fan) R fo o}

Stfedni hloubka
, 0,1
useku
PPK 4

Morfologie toku Minimum Maximum
Sitka koryta 0,5 0,9
Primérna Sifka Ba 0,7
koryta
Varibialita sitky Bv 1,8
koryta
VSK 2

Zahloubeni koryta Rozsah % U1’13ele’ Uglele,
zvysené snizené
0-20cm 10
20 - 50 cm 20 80
50 cm -1 m 70 10
1-2m 0

2-4m

Vice nez4 m
Pocet typt zahloubeni
Rozsah umélého ovlivnéni
VHL

Wolw|lo|o

Charakter variability Rozsah % Dil¢i skore
(V]

Vysoka 0

Stiedni 0

Ptirozen¢ nizka 10 2

Nizka z diivodu upravy koryta 90
VHP 5

(9]
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ZHEMI - b) Dno

Typy struktur dna Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna 90

Lavice 0

Ostrovy 0

MeélCiny 10

Tuné

Skalni stupné

0
Pefeje 0
0
1

Pocet typt struktur dna

Celkovy rozsah struktur dna % 10

STD 3

Diléi skoére

Typ dnového substratu Rozsah % TS

Skalni podlozi 0

Balvany (256 mm a vice) 0

Kameny (64 - 256 mm) 30 1

Stérk (2 - 64 mm) 0

Pisek (0.06-2 mm) 30

(=]

Prach/ jil (<0.006 mm) 40 2

Raselina

Umgly substrat

VS

TS max.

0
0
Pocet typu substratu 2
2
2
2

DNS

Dil¢i

Charakter uprav dna Rozsah % .
skore

Dno bez znamek tiprav 10 0

Zpevnéni dna kamennou dlazbou 10

Zpevnéni dna betonem 10

|| W

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek 70

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak 0
uméle zvysené zahloubeni

Pridavani splavenin a umélého substratu 0

UDN 5

Vyskyt mrtvého dieva Pocet vyskytl Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté 0

Kompaktni shluky vétvi

0
soucet 0
MDK 5
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ZHEMI1 - c¢) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y. Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter uprav brehi Lbreh | Pbich | Lbich | P bich
Bieh bez znamek uprav 30 30 2 2
Vegetacni opevnéni biehu 50 50 3 3
Gabiony 0 0
Polovegetacni tvarnice 0 0
Kamenny pohoz 0 0
Zpevnéni biechu kamennou dlazbou 10 10 4 4
Zpevnéni biechu betonem 0 0
Souvisla Gprava profilu 0 0
Maximum 4 4
UBR 4
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore
L bieh P bich L bieh P bich
Ptirozeny les 0 0
Hospodaisky les 0 0
Galeriova vegetace 0 0
PreruSované pésy vegetace 0 0
Jednotlivé stromy, kefe 20 20 3 3
Vysoké byliny 70 70 4 4
Biehy bez vegetace 10 10 4 4
Maximum 4 4
BVG 4

Charakter vyuziti pobfezni zony

Piibiezni zéna v %

Diléi skore

L bieh P bieh L bieh P bieh

Les 5 5 0 0

Louka 60 60 1 1
Pastvina 0 0
Vodni plochy 0 0
Zemédélska plocha 0 0

RoztrouSena zastavba 5 5 3 3

Intravilan, primysl 30 30 4 4
Maximum 4 4

VPZ 4

Charakter vyuziti idolni nivy

Udolni niva v %

Dil¢éi skoére

L bieh P biech L bieh P bieh
Les 5 5 0 0
Louka 50 50 1 1
Pastvina 0 0
Vodni plochy 5 5 0 0
Zemé&délska plocha 0 0
RoztrouSena zastavba 10 10 3 3
Intravilan pramysl 30 30 4 4
Maximum 4 4
VNI 4
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ZHEM1 - d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad 0
Stupné, kaskada 15
Pefejnaty tisek 0
Slapovy proud 0
Klouzavy proud 0
Tné 5
Vzduti 0
Pocet typt proudéni 2
Primérna Sitka koryta 0,7
CPR 3
st e 1o Dil¢i
Umeélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 100 1
Periodické vzduti 0
Trvalé vzduti/regulace pritoku 0
Odbéry nebo vypousténi 0
OHR 1
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 3 3
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfi¢ nivou 3 5
Primérny rozsah podélnych hrazi % 0
PRI 2,5
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3

ZHEM?2 — Zatrubnény usek (vSechny parametry hodnoceny

stupném ¢. 5)
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ZHEM3 — a) Koryto a trasa toku

Prevladajici Znamky Znamky Historicky
typ napfimeni revital. stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty

P¥imy usek X Ano Ne Meandry

TRA 5

Pocet
vyskytl
Usek bez piekazek 0
Nizké stupné s vyskou nizsi nez 1m
Stupeii nebo jez s vyskou niz§i nez Im
Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m
Skluz
Propustek
Jez s rybim pfechodem
Hréaz

Charakter piekazek v koryté

(=] ol | (S}l e} Fan) Ren) o o)

Stfedni hloubka
, 0,3
useku
PPK 4

Morfologie toku Minimum Maximum

Sitka koryta 0,5 0,5

Primérna Sifka Ba 0,5

koryta

Varibialita sitky Bv |
koryta

VSK 5

Uméle Uméle

Zahloubeni koryta Rozsah % e s
zvySené snizené

0-20cm 0

20 -50 cm 20

50cm-1m 70 80

1-2m 0 20

2-4m 0

Vice nez 4 m 0

Pocet typt zahloubeni 2
Rozsah umélého ovlivnéni 90
VHL 5

Charakter variability Rozsah % Dil¢i skore
(1)

Vysoka 0

Stredni 0

Pfirozen€ nizka 10 2

(9]

Nizka z diivodu upravy koryta 90

VHP 5
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ZHEM3 —b) Dno

Typy struktur dna

Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna

90

Lavice

Ostrovy

MeélCiny

Tuné

Pefeje

Skalni stupné

Pocet typt struktur dna

Celkovy rozsah struktur dna %

STD

Typ dnového substratu Rozsah %

Diléi skoére
TS

Skalni podlozi 0

Balvany (256 mm a vice) 0

Kameny (64 - 256 mm) 20

Stérk (2 - 64 mm) 0

Pisek (0.06-2 mm) 10

Prach/ jil (<0.006 mm) 70

Raselina

Umgly substrat

VS

0
0
Pocet typu substratu 3
2
TS max. 3

DNS 2,5

Charakter uprav dna

Rozsah %

Dil¢i
skore

Dno bez znamek tiprav

0

Zpevnéni dna kamennou dlazbou

10

Zpevnéni dna betonem

90

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek

10

| |Ww

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak
uméle zvysené zahloubeni

0

Pridavani splavenin a umélého substratu

0

UDN

Vyskyt mrtvého dieva

Pocet vyskytl

Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté

1

Kompaktni shluky vétvi

soucet

MDK

0
1
4
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ZHEM3 - c¢) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y. Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter uprav brehi Lbreh | Pbich | Lbich | P bich
Bieh bez znamek uprav 0 0
Vegetacni opevnéni biehu 0 0
Gabiony 0 0
Polovegetacni tvarnice 0 0
Kamenny pohoz 0 0
Zpevnéni biechu kamennou dlazbou 90 90 4 4
Zpevnéni biechu betonem 10 10 4 4
Souvisla Giprava profilu 0 0
Maximum 4 4
UBR 4
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Ptirozeny les 0 0
Hospodaisky les 0 0
Galeriova vegetace 0 0
PreruSované pésy vegetace 0 0
Jednotlivé stromy, kefe 10 10 3 3
Vysoké byliny 80 80 4 4
Biehy bez vegetace 10 10 4 4
Maximum 4 4
BVG 4
Charakter vyuziti pobfezni z6ny Ptibtfezni zéna v % Dil¢i skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Les 0 0 0 0
Louka 30 30 2 2
Pastvina 0 0
Vodni plochy 0 0
Zemédélska plocha 0 0
Roztrousena zastavba 10 10 3 3
Intravilan, primysl 60 60 5 5
Maximum 5 5
VPZ 5
vir . Udolni niva v % Dil¢i skore
Charakter vyuziti idolni nivy L bich P bich L bich P bich
Les 0 0 0 0
Louka 0 0 0 0
Pastvina 0 0
Vodni plochy 0 0 0 0
Zemé&délska plocha 0 0
Roztrousena zastavba 30 30 3 3
Intravilan pramysl 70 70 5 5
Maximum 5 5
VNI 5
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ZHEM3 — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad 0
Stupné, kaskada 0
Pefejnaty tisek 0
Slapovy proud 95
Klouzavy proud 0
Tné 5
Vzduti 0
Pocet typt proudéni 2
Primérna Sitka koryta 0,5
CPR 3
TP Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 95 1
Periodické vzduti 5 2
Trvalé vzduti/regulace pritoku 0
Odbéry nebo vypousténi 0
OHR 2
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 1 1
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfic¢ nivou 1 3
Primérny rozsah podélnych hrazi % 5 1
PRI 2
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3
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ZHEM4 — a) Koryto a trasa toku

Prevladajici Znamky Znamky
typ napiimeni revital.

Historicky
stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty X

ne ano

meandry

Ptimy usek

TRA 3

Charakter piekazek v koryté

Pocet
vyskyti

Usek bez piekazek

Nizké stupné s vyskou nizsi nez 1m 10

Stupeii nebo jez s vyskou niz§i nez Im

Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m

Skluz

Propustek

Jez s rybim pfechodem

Hraz

(=l R Pl () [l fan

Stfedni hloubka
useku

0,5

PPK

4

Morfologie toku

Minimum

Maximum

Sitka koryta

0,8

1,2

Primérna Sifka

koryta

Ba

1

Varibialita sitky
koryta

Bv

1,5

VSK

2

Zahloubeni koryta

Rozsah % Uméle

Uméle
snizené

0-20cm

zvySené
0

20 -50 cm

20 5

50cm-1m

70 5

1-2m

0 90

2-4m

Vice nez 4 m

Pocet typt zahloubeni

Rozsah umélého ovlivnéni

VHL

Charakter variability

Rozsah %

Dil¢éi skoére

Vysoka

0

Stredni

70

[\

Pfirozen€ nizka

20

Nizka z diivodu upravy koryta

VHP
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ZHEM4 — b) Dno

Typy struktur dna Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna 80

Lavice 0

Ostrovy 0

MeélCiny 20

Tuné

Pefeje

Pocet typt struktur dna

Celkovy rozsah struktur dna %

0
0
Skalni stupné 0
1
5
4

STD

Typ dnového substratu Rozsah % DllclTsSkore

Skalni podlozi 0

Balvany (256 mm a vice) 5

Kameny (64 - 256 mm) 25

Stérk (2 - 64 mm) 30

Pisek (0.06-2 mm) 10

NO|O(—|O

Prach/ jil (<0.006 mm) 30

Raselina

Umgly substrat

VS

0
0
Pocet typu substratu 5
1
2

TS max.

DNS 1,5

Dil¢i

Charakter uprav dna Rozsah % .
skore

Dno bez znamek tiprav 45 0

W
S

Zpevnéni dna kamennou dlazbou

Zpevnéni dna betonem

O

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak
uméle zvysené zahloubeni

S| © |»n|o

Pridavani splavenin a umélého substratu

UDN 4

Vyskyt mrtvého dieva Pocet vyskytl Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté 4 10

Kompaktni shluky vétvi

3
soucet 7
MDK 2
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ZHEM4 — c¢) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y. Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter Giprav behd Lbich | Pbich | Lbfeh | P bich
Bieh bez znamek uprav 25 25 2 2
Vegetacni opevnéni biehu 70 70 3 3

Gabiony

Polovegetacni tvarnice

Kamenny pohoz

Zpevnéni bichu kamennou dlazbou 5 5 3 3

Zpevnéni biechu betonem

Souvisla tiprava profilu

Maximum 3 3
UBR 3
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore

L bieh P bfeh L bieh P bifeh

Ptirozeny les

Hospodaisky les

Galeriova vegetace

PreruSované pésy vegetace

Jednotlivé stromy, kefe 70 70 3 3
Vysoké byliny 20 20 3 3
Biehy bez vegetace 10 10 4 4
Maximum 4 4
BVG 4
Charakter vyuziti pobfezni z6ny Piibfezni zéna v % Dilci skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Les 5 5 0 0
Louka 50 50 1 1
Pastvina
Vodni plochy
Zemédélska plocha
RoztrouSena zastavba 10 10 3 3
Intravilan, primysl 35 35 4 4
Maximum 4 4
VPZ 4
v . Udolni niva v % Diléi skore
Charakter vyuziti udolni nivy L bich P bich [ bich P bich
Les
Louka 20 20 2 2
Pastvina
Vodni plochy
Zemé&délska plocha
RoztrouSena zastavba 80 80 4 4
Intravilan pramysl
Maximum 4 4
VNI 4
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ZHEM4 — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad 0
Stupné, kaskada 40
Pefejnaty tisek 0
Slapovy proud 60
Klouzavy proud 0
Tiné 0
Vzduti 0
Pocet typt proudéni 2
Primérna $ika koryta 1
CPR 3
TP Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 75 1
Periodické vzduti 0 0
Trvalé vzduti/regulace pritoku 0
Odbéry nebo vypousteni 25 3
OHR 3
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 1 1
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfi¢ nivou 1 3
Primérny rozsah podélnych hrazi % 15 1
PRI 2,5
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3
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ZHEMS — a) Koryto a trasa toku

Prevladajici Znamky Znamky Historicky
typ napfimeni revital. stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty X ne ano meandry

Ptimy usek

TRA 3

Pocet
vyskytl
Usek bez piekazek 0
Nizké stupné s vyskou nizsi nez 1m
Stupeii nebo jez s vyskou niz$i nez Im
Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m
Skluz
Propustek
Jez s rybim pfechodem
Hréaz

Charakter piekazek v koryté

SO~ |O|IO(D|Wn

Stfedni hloubka
, 0,5
useku
PPK 3

Morfologie toku Minimum Maximum

Sitka koryta 1,3 1,5

Primérna Sifka Ba 1,4

koryta

Varibialita sitky Bv 1,15
koryta

VSK 4

Uméle Uméle

Zahloubeni koryta Rozsah % e s
zvySené snizené

0-20cm

20 -50 cm 5

50cm-1m 80

1-2m 15

2-4m

Vice nez 4 m

Pocet typt zahloubeni 3
Rozsah umélého ovlivnéni 70
VHL 3

Charakter variability Rozsah % Dil¢i skore
(1)

Vysoka 0

Stiedni 65

[\

Pfirozen€ nizka 35 2

Nizka z diivodu upravy koryta

VHP 2
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ZHEMS - b) Dno

Typy struktur dna

Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna

75

Lavice

25

Ostrovy

MeélCiny

Tuné

Pefeje

Skalni stupné

Pocet typt struktur dna

Celkovy rozsah struktur dna %

STD

Typ dnového substratu

Rozsah %

Diléi skoére
TS

Skalni podlozi

Balvany (256 mm a vice)

Kameny (64 - 256 mm)

Stérk (2 - 64 mm)

Pisek (0.06-2 mm)

NO|—=[—=O

Prach/ jil (<0.006 mm)

Raselina

Umgly substrat

Pocet typu substratu

VS

TS max.

DNS

Charakter uprav dna

Rozsah %

Dil¢i
skore

Dno bez znamek tiprav

90

Zpevnéni dna kamennou dlazbou

5

Zpevnéni dna betonem

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak
uméle zvysené zahloubeni

Pridavani splavenin a umélého substratu

UDN

Vyskyt mrtvého dieva

Pocet vyskytl

Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté

5

Kompaktni shluky vétvi

soucet

0
5
2

MDK
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ZHEMS - c¢) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y. Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter uprav brehi Lbreh | Pbich | Lbich | P bich
Bieh bez znamek uprav 25 25 2 2
Vegetacni opevnéni biechu 30 30 2 2
Gabiony

Polovegetacni tvarnice

Kamenny pohoz 45 45 3 3
Zpevnéni biechu kamennou dlazbou
Zpevnéni biechu betonem
Souvisla tiprava profilu
Maximum 3 3
UBR 3
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore
L bieh P bich L bieh P bich
Ptirozeny les
Hospodaisky les 70 70 2 2
Galeriova vegetace
PreruSované pésy vegetace
Jednotlivé stromy, kefe 10 10 3 3
Vysoké byliny 5 5 3 3
Biehy bez vegetace 15 15 4 4
Maximum 4 4
BVG 4

Charakter vyuziti pobfezni zony

Piibiezni zéna v %

Diléi skore

P bieh
Les 70 70 1 1
Louka 20 20 2 2
Pastvina
Vodni plochy

Zemédélska plocha

RoztrouSena zastavba 10 10 3 3
Intravilan, primysl

Maximum 3 3
VPZ 3

Charakter vyuziti idolni nivy

Udolni niva v %

Dil¢éi skoére

L bieh P biech L bifeh P bieh
Les 90 90 1 1
Louka
Pastvina
Vodni plochy
Zemé&délska plocha
RoztrouSena zastavba 10 10 2 2
Intravilan pramysl
Maximum 2 2
VNI 2
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ZHEMS — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad
Stupné, kaskada
Pefejnaty tisek
Slapovy proud 90
Klouzavy proud
Tné
Vzduti 10
Pocet typt proudéni 2
Primérna $ika koryta 14
CPR 3
e o o Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 80 1
Periodické vzduti 10 3
Trvalé vzduti/regulace pritoku
Odbéry nebo vypousteni 10 3
OHR 3
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 1 1
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfi¢ nivou 1 3
Primérny rozsah podélnych hrazi % 5 1
PRI 2
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3
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ZHEMG6 — a) Koryto a trasa toku

Prevladajici Znamky Znamky
typ napiimeni revital.

Historicky
stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty X

ne ne

meandry

Ptimy usek

TRA 3

Charakter piekazek v koryté

Pocet
vyskyti

Usek bez piekazek

Nizké stupné s vyskou nizsi nez 1m 10

Stupeii nebo jez s vySkou nizsi nez lm

Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m

Skluz

Propustek

Jez s rybim pfechodem

Hraz

(=l R Pl () [l fan

Stfedni hloubka
useku

0,8

PPK

4

Morfologie toku

Minimum

Maximum

Sitka koryta

0,5

2,5

Primérna Sifka

koryta

Ba

1,5

Varibialita sitky
koryta

Bv

5

VSK

1

Zahloubeni koryta

Rozsah % Uméle

Uméle
snizené

0-20cm

zvySené
0

20 -50 cm

0

50cm-1m

75

1-2m

25

2-4m

Vice nez 4 m

Pocet typt zahloubeni

Rozsah umélého ovlivnéni

VHL

Charakter variability

Rozsah %

Dil¢éi skoére

Vysoka

20

Stredni

80

Pfirozen€ nizka

0

Nizka z diivodu upravy koryta

VHP

209




ZHEMG6 — b) Dno

Typy struktur dna Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna 60

Lavice 10

Ostrovy

MeélCiny 10

Tuné 15

Pefeje 5

Skalni stupné

Pocet typt struktur dna 4

Celkovy rozsah struktur dna % 40

STD 1

Typ dnového substratu Rozsah % DllclTsSkore

Skalni podlozi

Balvany (256 mm a vice) 10

Kameny (64 - 256 mm) 40

Stérk (2 - 64 mm) 5

Pisek (0.06-2 mm) 10

NO(D|—|—

Prach/ jil (<0.006 mm) 35

Raselina 0

Umgly substrat 0

Pocet typu substratu

4
VS 1
TS max. 2

DNS 1,5

Dil¢i

Charakter uprav dna Rozsah % .
skore

Dno bez znamek tiprav 95 1

Zpevnéni dna kamennou dlazbou

Zpevnéni dna betonem

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek 5 4

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak
uméle zvysené zahloubeni

Pridavani splavenin a umélého substratu

UDN 4
Vyskyt mrtvého dieva Pocet vyskytl Rozsah %
Mrtvé dievo a vyvraty v koryté 30 5
Kompaktni shluky vétvi 10 5
soucet 40
MDK 1
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ZHEMG6 — c) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y 1o Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter uprav brehi Coich | P }l;tfeh Lbieh | P bich
Bieh bez znamek uprav 50 50 2 2
Vegetacni opevnéni biechu 40 40 2 2
Gabiony
Polovegetacni tvarnice
Kamenny pohoz 10 10 3 3
Zpevnéni biechu kamennou dlazbou
Zpevnéni biechu betonem
Souvisla tiprava profilu
Maximum 3 3
UBR 3
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore

L bieh P bfeh L bieh P bifeh

Ptirozeny les

Hospodaisky les 50 50 2 2

Galeriova vegetace

PreruSované pésy vegetace

Jednotlivé stromy, kefe 10 10 3 3
Vysoké byliny 20 20 3 3
Biehy bez vegetace 30 30 4 4
Maximum 4
BVG 4
Charakter vyuziti pobfezni z6ny Ptibtfezni zéna v % Dil¢i skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Les 50 50 1 1
Louka 30 30 2 2
Pastvina
Vodni plochy
Zemédélska plocha
Roztrousena zastavba 20 20 3 3
Intravilan, primysl
Maximum 3 3
VPZ 3
T o T
Charakter vyusit idol nivy Udolnipivay % | _Diltiskére _
Les 50 50 1 1
Louka 30 30 2 2
Pastvina
Vodni plochy 5 5 0 0
Zemé&délska plocha
Roztrousena zastavba 15 15 3 3
Intravilan pramysl
Maximum 3 3
VNI 3
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ZHEMG6 — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad
Stupné, kaskada 30
Pefejnaty tisek 5
Slapovy proud 40
Klouzavy proud
Tlné 25
Vzduti
Pocet typt proudéni 4
Primérna $ika koryta 1,5
CPR 1
e o o Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 70 1
Periodické vzduti
Trvalé vzduti/regulace pritoku
Odbéry nebo vypousteni 30 3
OHR 3
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 1 1
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfi¢ nivou 1 3
Primérny rozsah podélnych hrazi % 0 1
PRI 2
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3
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ZHEMT7 — a) Koryto a trasa toku

typ

Prevladajici

Znamky
napifimeni

Znamky
revital.

Historicky
stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty X

ano

ano

meandry

Ptimy usek

TRA 3

Charakter piekazek v koryté

Pocet
vyskyti

Usek bez piekazek

Nizké stupné s vyskou nizsi nez Im 21

Stupeii nebo jez s vyskou niz§i nez Im

Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m

Skluz

Propustek

Jez s rybim pfechodem

Hraz

(=l R Pl () [l fan

Stfedni hloubka
useku

0,6

PPK

4

Morfologie toku

Minimum

Maximum

Sitka koryta

0,8

3,5

Primérna Sifka

koryta

Ba

2,15

Varibialita sitky
koryta

Bv

4,375

VSK

1

Zahloubeni koryta

Rozsah %

Umeéle
zvySené

Uméle
snizené

0-20cm

0

20 -50 cm

0

50cm-1m

60

1-2m

40

2-4m

(=]

Vice nez 4 m

Pocet typt zahloubeni

Rozsah umélého ovlivnéni

VHL

Charakter variability

Rozsah %

Dil¢éi skoére

Vysoka

40

Stredni

60

Pfirozen€ nizka

0

Nizka z diivodu upravy koryta

VHP
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ZHEM?7 - b) Dno

Typy struktur dna Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna 45

Lavice 5

Ostrovy

MeélCiny 10

Tiné 40

Pefeje

Skalni stupné

Pocet typt struktur dna 3

Celkovy rozsah struktur dna % 30

STD 1

Diléi skoére

Typ dnového substratu Rozsah % TS

Skalni podlozi

Balvany (256 mm a vice) 10 1

Kameny (64 - 256 mm) 10 1

Stérk (2 - 64 mm)

[\

Pisek (0.06-2 mm) 60

Prach/ jil (<0.006 mm) 20 2

Raselina

Umgly substrat

VS

0
0
Pocet typu substratu 4
1
2

TS max.

DNS 1,5

Dil¢i

Charakter uprav dna Rozsah % .
skore

Dno bez znamek tiprav 100 1

Zpevnéni dna kamennou dlazbou

Zpevnéni dna betonem

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak
uméle zvysené zahloubeni

Pridavani splavenin a umélého substratu

UDN 1

Vyskyt mrtvého dieva Pocet vyskytl Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté 2 2

Kompaktni shluky vétvi

0
soucet 2
MDK 4
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ZHEMT7 — c¢) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y. Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter uprav brehi Lbreh | Pbich | Lbich | P bich
Bieh bez znamek uprav 10 10 2 2
Vegetacni opevnéni biehu
Gabiony
Polovegetacéni tvarnice
Kamenny pohoz 90 90 4 4
Zpevnéni biechu kamennou dlazbou
Zpevnéni biechu betonem
Souvisla tiprava profilu
Maximum 4 4
UBR 3
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore
L bieh P bich L bieh P bich
Ptirozeny les 0 0
Hospodaisky les 70 70 2 2
Galeriova vegetace
PreruSované pésy vegetace
Jednotlivé stromy, kefe 5 5 2 2
Vysoké byliny 5 5 3 3
Biehy bez vegetace 20 20 4 4
Maximum 4 4
BVG 4
Charakter vyuziti pobfezni zony Ptibfezni zéna v % Dil¢i skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Les 50 50 1 1
Louka 30 30 2 2
Pastvina
Vodni plochy 5 5 0 0
Zemédélska plocha
Roztrousena zastavba 15 15 3 3
Intravilan, primysl
Maximum 3 3
VPZ 3
P o T LA
Charakter vyuziti Gdolni nivy L‘{)‘;;’}llm mvi,vbf/gh 3 b;jﬁl“ Sk";"iﬁeh
Les 50 50 1 1
Louka 30 30 2 2
Pastvina
Vodni plochy 5 5
Zemé&délska plocha
Roztrousena zastavba 15 15 3 3
Intravilan pramysl
Maximum 3 3
VNI 3
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ZHEM?7 — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad
Stupné, kaskada 50
Pefejnaty tisek 10
Slapovy proud 20
Klouzavy proud
Tiné 20
Vzduti
Pocet typt proudéni 4
Primérna $ika koryta 2,15
CPR 1
e o o Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 80 1
Periodické vzduti
Trvalé vzduti/regulace pritoku
Odbéry nebo vypousteni 20 3
OHR 3
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 2 2
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfi¢ nivou 2 5
Primérny rozsah podélnych hrazi % 0 1
PRI 3
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3
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ZHEMS — a) Koryto a trasa toku

Prevladajici
typ

Znamky
napifimeni

Znamky
revital.

Historicky
stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty

ne

ne

meandry

Ptimy usek

TRA

Charakter piekazek v koryté

Usek bez piekazek

Nizké stupné s vyskou nizsi nez 1m

Stupeii nebo jez s vyskou niz§i nez Im

Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m

Skluz

Propustek

Jez s rybim pfechodem

Hraz

Stfedni hloubka
useku

0,4

PPK

4

Morfologie toku

Minimum

Maximum

Sitka koryta

1,5

1,9

Primérna Sifka

koryta

Ba

1,7

Varibialita sitky
koryta

Bv

1.2

VSK

3

Zahloubeni koryta

Rozsah %

Umeéle
zvySené

Uméle
snizené

0-20cm

0

20 -50 cm

0

50cm-1m

0

1-2m

70

2-4m

30

Vice nez 4 m

0

Pocet typt zahloubeni

2

Rozsah umélého ovlivnéni

70

VHL

4

Charakter variability

Rozsah %

Dil¢éi skoére

Vysoka

0

Stredni

40

Pfirozen€ nizka

0

Nizka z diivodu upravy koryta

60

VHP

L E =1
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ZHEMS —b) Dno

Typy struktur dna Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna 30

Lavice

Ostrovy

MeélCiny 40

Tiné 30

Pefeje

Skalni stupné

Pocet typt struktur dna 2

o]

Celkovy rozsah struktur dna %

STD 3

Diléi skoére

Typ dnového substratu Rozsah % TS

Skalni podlozi

Balvany (256 mm a vice) 20

Kameny (64 - 256 mm) 20

Stérk (2 - 64 mm) 10

Pisek (0.06-2 mm) 10

NO(D|—|—

Prach/ jil (<0.006 mm) 40

Raselina

Umgly substrat

VS

0
0
Pocet typu substratu 5
1
2

TS max.

DNS 1,5

Dil¢i

Charakter uprav dna Rozsah % .
skore

Dno bez znamek tiprav 80 1

Zpevnéni dna kamennou dlazbou 10

Zpevnéni dna betonem 10

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek 0

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak 0
uméle zvysené zahloubeni

Pridavani splavenin a umélého substratu 0

WO O |O|WwW|(w

UDN

Vyskyt mrtvého dieva Pocet vyskytl Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté 5 5

Kompaktni shluky vétvi 0

0
soucet 5
MDK 2
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ZHEMS — ¢) Breh a inuda¢ni uzemi

, Y. Rozsah vyskytu Dil¢i skore
Charakter Giprav behd Lbich | Pbich | Lbfeh | P bich
Bieh bez znamek uprav 70 70 1 1
Vegetacni opevnéni biehu
Gabiony

Polovegetacni tvarnice

Kamenny pohoz

Zpevnéni biechu kamennou dlazbou 30 30 4 4

Zpevnéni biechu betonem

Souvisla tiprava profilu

Maximum 4 4
UBR 4
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore

L bieh P bfeh L bieh P bifeh

Ptirozeny les

Hospodaisky les 90 90 2 2

Galeriova vegetace

PreruSované pésy vegetace

Jednotlivé stromy, kefe

Vysoké byliny
Biehy bez vegetace 10 10 4 4
Maximum 4 4
BVG 4
Charakter vyuziti pobfezni z6ny Piibfezni zéna v % Dilci skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Les 80 80 1 1
Louka 20 20 2 2
Pastvina
Vodni plochy
Zemédélska plocha
RoztrouSena zastavba
Intravilan, primysl
Maximum 2 2
VPZ 2
v . Udolni niva v % Diléi skore
Charakter vyuziti udolni nivy L bich P bich L bich P bich
Les 95 95 1 1
Louka
Pastvina
Vodni plochy
Zemé&délska plocha
RoztrouSena zastavba 5 5 2 2
Intravilan pramysl
Maximum
VNI 2
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ZHEMS — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad
Stupné, kaskada
Pefejnaty tisek
Slapovy proud 90
Klouzavy proud
Tiné 10
Vzduti
Pocet typt proudéni 2
Primérna $ika koryta 1,7
CPR 3
e o o Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 30 1
Periodické vzduti
Trvalé vzduti/regulace pritoku 30 3
Odbéry nebo vypousteni 40 3
OHR 3
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 1 1
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfi¢ nivou 1 3
Primérny rozsah podélnych hrazi % 0 1
PRI 2
Variabilita pritoku Hodnota
Variaéni koeficient
VPR 3
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ZHEMD — a) Koryto a trasa toku

Prevladajici Znamky Znamky Historicky
typ napfimeni revital. stav

Trasa toku

Divocici tok

Rozvétveny tok

Meandrujici

Zakruty

Ptimy usek X ano ne meandry

TRA 5

Pocet
vyskytl
Usek bez piekazek 0
Nizké stupné s vyskou nizsi nez 1m
Stupeii nebo jez s vyskou niz§i nez Im
Stupeii nebo jez s vySkou nad 1m
Skluz
Propustek
Jez s rybim pfechodem
Hréaz

Charakter piekazek v koryté

(=l ) Lo [l fen) fanll | 8]

Stfedni hloubka
, 0,3
useku
PPK 2

Morfologie toku Minimum Maximum

Sitka koryta 0,3 0,3

Primérna Sifka Ba 0,3

koryta

Varibialita sitky Bv |
koryta

VSK 5

Uméle Uméle

Zahloubeni koryta Rozsah % e s
zvySené snizené

0-20cm 0

20-50 cm 100

50cm-1m 0

1-2m 0

2-4m

Vice nez 4 m

Rozsah umélého ovlivnéni 100
VHL

0
0
Pocet typt zahloubeni 1
0
5

Charakter variability Rozsah % Dil¢i skore
(1)

Vysoka 0 0

Stiedni 20

Pfirozen€ nizka 0

Nizka z diivodu upravy koryta 80

L E =1

VHP
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ZHEMY9 - b) Dno

Typy struktur dna

Rozsah %

Z4dné pozorované struktury dna

100

Lavice

Ostrovy

MeélCiny

Tuné

Pefeje

Skalni stupné

Pocet typt struktur dna

Celkovy rozsah struktur dna %

STD

Typ dnového substratu Rozsah %

Diléi skoére
TS

Skalni podlozi

Balvany (256 mm a vice)

Kameny (64 - 256 mm)

Stérk (2 - 64 mm)

Pisek (0.06-2 mm)

Prach/ jil (<0.006 mm)

WO |0

Raselina

Umgly substrat

Pocet typu substratu

VS

TS max.

R W= Ao R[n|unu

DNS

Charakter uprav dna

Rozsah % Dl,l ¢l
skore

Dno bez znamek tiprav

100 1

Zpevnéni dna kamennou dlazbou

0

Zpevnéni dna betonem

Zatrubnéni, zakryti toku, propustek

Pravidelné prohrabky koryta ¢i jinak
uméle zvysené zahloubeni

Pridavani splavenin a umélého substratu

0
0
0
0

UDN

-] O OO0 |O

Vyskyt mrtvého dieva

Pocet vyskytl

Rozsah %

Mrtvé dievo a vyvraty v koryté

10

40

Kompaktni shluky vétvi

5

30

soucet

15

MDK

1
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ZHEMD9 - ¢) Breh a inuda¢ni uzemi

Rozsah vyskytu Dil¢i skore

Charakier tprav bfeh Lbich | Pbich | Lbfeh | P bich

Bieh bez znamek uprav

Vegetacni opevnéni biehu 100 100 3 3

Gabiony

Polovegetacni tvarnice

Kamenny pohoz

Zpevnéni biechu kamennou dlazbou

Zpevnéni biechu betonem

Souvisla tiprava profilu

Maximum 3 3
UBR 3
Prevladajici charakter biehové vegetace Rozsah vyskytu v % Dil¢i skore

L bieh P bfeh L bieh P bifeh

Ptirozeny les

Hospodaisky les

Galeriova vegetace

PreruSované pésy vegetace

Jednotlivé stromy, kefe 80 80 3 3
Vysoké byliny 10 10 3 3
Biehy bez vegetace 10 10 4 4
Maximum 4 4
BVG 4

Charakter vyuziti pobfezni z6ny Piibfezni zéna v % Dilci skore
L bieh P bieh L bieh P bieh
Les
Louka 70 70 1 1
Pastvina
Vodni plochy
Zemédélska plocha
RoztrouSena zastavba
Intravilan, primysl 30 30 4 4
Maximum
VPZ 4
P o TR
Charakter vyusit idol nivy Udolnipivay % | _Diltiskére _
Les
Louka 30 30 2 2
Pastvina
Vodni plochy
Zemé&délska plocha
RoztrouSena zastavba 10 10 3 3
Intravilan pramysl 60 60 5 5
Maximum 5 5
VNI 5
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ZHEMD — d) Proudéni a hydrologicky rezim

Charakter proudéni Rozsah %
Vodopad
Stupné, kaskada
Pefejnaty tisek
Slapovy proud 100
Klouzavy proud
Tné
Vzduti
Pocet typt proudéni 1
Primérna Sitka koryta 0,3
CPR 5
e oo Dil¢i
Umélé ovlivnéni pratokt Rozsah % .
skore
Dynamika beze zmén 100 1
Periodické vzduti 0 0
Trvalé vzduti/regulace pritoku 0 0
Odbéry nebo vypousteni 0 0
OHR 1
C e Vyskyt
Typ objektd v niveé L bich P bich
Stavby vedené napfti¢ nivou 0 0
Protipovod. a ochranné hraze podél koryta 0 0
Stavby vedené paralerné s korytem 0 0
Prichodnost inuda¢niho Gzemi Hodnota Dl,l “
skore
Pocet staveb napfic nivou 0 1
Primérny rozsah podélnych hrdzi % 0 1
PRI 1
Variabilita pritoku Hodnota
Varia¢ni koeficient
VPR 3
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