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Abstrakt

Tato diplomova praceesi ekologicky stav Smrzovského potoka, resgram
ekologického stavu toku vlivem urbanizace. Smrzgvsgotok, konkrétd
pravostranny fitok vyznamné jizerskohorsk&eky Kamenice, prameni v CHKO
Jizerské hory, kde je téka netknuty vzhledem k z&i§téni vody a postuphprotéka
urbanizovanym UGzemim s relativnvysokym stuptim infrastruktury a zdroji
zneisteni. V hodnoceni ekologického stavu toku byly popzitasledujici
ukazatele: hydromorfologické mapovani, fyzikabhemicka analyza vody a
hodnoceni biologické slozky makrozoobenthosu zibkad saprobity. Prace
poskytuje informace o kvaditvody v potoce s tim, Ze tato jedémné data mohou byt
podkladem pro studii jinych malych tbk které také prameni v urbanizovanych
horskych oblastech.

Kli ¢ova slova: Urbanizace, maly vodni tok, dstské odvodéni, ekologicky stav,

fyzikélné-chemicky stav, makrozoobenthos, saprobni index



Abstract

This thesis handle with the ecological status ofZwka stream, respectively
handle with change of the ecological state of strelae to urbanization. Smrzovka
stream, concretely the right tributary of signifitaiver Kamenice Jizerské hory
Mountains rises in the Jizerské hory Mountains guigtd landscape area, which is
almost intact due to water pollution and gradudlilyvs through an urbanized area
with a relatively high level of infrastructure armburces of pollution. For the
ecological status assessment of stream were usedolowing three indicators:
hydromorphological mapping, physico-chemical wadealysis and evaluation of
biological components of makrozoobenthos in terfr&aprobity. The work provides
information on water quality in the stream withttkids unique data can be the basis

for the study of other small streams that springrisan mountainous areas.

Key words: Urbanization, small watercourse, urban drainad@logical statis,

physico-chemical status, makrozoobenthos, saprmtex
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1 UvVOD

Dnesni doba se zda byt velmi hektickou. Populastereysokym tempem, coz
si zada budovani novych obydliggpovani ¥tSiho mnozstvi plodin, chovani vice
zvirat pro obstarani obzivy a celkowse zvySuji naroky na Zivotni proésdi,
piedevSim pak nagolu a vodu. Velky prim v tomto ohledu hraje urbaniaktera
zvySuje zébor fdy, aby uspokojila naroky lidi na pohodiné Ziti gigh vlastni
pohodli. VeSkeré stavebinnosti s sebouinasi spoustu negativnich vivMezi
jeden z nejzavagsich vlivi rostouci urbanizace gainarst nepropustnych ploch,
ktery zpisobuje degradaciipozenych biotop a ekosystéfiy které jsou Uzce spjaté s
vodou.

Je vSeobeanznamo, Ze ®sta vznikala vzdy v okoli velkycti malych toki, na
kterych byla pimo zavisla. A pra&v vodni systém trpi dhem urbanizace afip
budovani nepropustnych mateti@ejvice. Dochazi k vysokému vyparu, rychlejSimu
odtoku, minimalni infiltraci vody do jy, splaclim ne&istot a vodni tok vlivem
antropogennéinnosti ztraci i sitj vyznam jako krajinotvorny prvek. Préavyto jevy
vyrazre ovliviwuji vodni toky a hlavé Zivotni podminky v nich. Dochazi dastému
znetisténi vody a ke snizeni biodiverzity vodnich organism

Tato diplomové prace se z&aje na maly horsky tok, konkré&ma Smrzovsky
potok, ktery prameni Ceské republice v Jizerskych horach v &&metknuté krajis
a postupi protéka urbanizovanym tuzemim. Hlavnim cilem jedriatit ekologicky
stav tohoto toku a poukazat tak na zranitelnostnicid toki protékajicich
urbanizovanym Uzemim, i kdyZ se nachazeji v hood#asti, kde urbanizace neni na

takové urovni jako v nizinnych polohéach.



2 CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je upozornit na problekatkvality vody a stavu
ekosystém v malych vodnich tocich protékajicich urbanizovanyizemim, a
posoudit vliv urbanizace na jejich ekologicky st®iplomova prace se zatiuje na
hydromorfologické, fyzikal&chemické a biologické hodnoceni Smrzovského
potoka prameniciho v Jizerskych horach, kde hydriofugické a fyzikalg-
chemické slozky maji podpny charakter pro hodnoceni sloZek biologickyclerét

jsou primarnim indikatorem ekologického stavu vnioku.
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3 LITERARNI RESERSE

3.1 Urbanizace a zZivotni proskedi

Pojem urbanizace lze charakterizovat pomagkohika definic, z nichZ tou
zakladni, nejobedsi je: ,mnohostranny socialrekonomicky proces vyzigjici se
stthovanim obyvatelstva do &st, tistem nést, znénami funkniho vyuziti tzemi
sidel, koncentraci, intenzifikaci a diferenciacéstskych drufi ¢innosti (funkci)
nebo vyroby v Sirokém slova smyslu, vznikem novimtem a prostorovych struktur
osidleni a roz&nim ngstského zfisobu Zivota se specifickou strukturou styk
kulturou, systémem hodnotovych orientaci atd.“i(&ilkovéa, 2007).

Slovnik socialni geografie (Johnston et al., 2086jinuje urbanizaci jako
proces stavani se&stskym. ,Urbanizaceipdstavuje proces, kdy dochazi k relativni
koncentraci obyvatelstva (a tim i jeho aktivit) zeini do mist* (Johnston et al.,
2000). N&ez velky sociologicky slovnik popisuje urbanizaekgq: ,nejobectji
prostorova koncentrace lidskyahinnosti i obyvatelstva projevujici se &nami
v chovani lidi, v jejich motivacich, v kulturnicheerech i ve formach organizace
spol&nosti. Zngény jsou vyvolany Zivotem v prastdi s velkym p&tem, vysokou
hustotou a znmou tiznorodosti obyvatel, aktivit i lidskych vytvor(Musil, 1996).

Dle definice uvedené v zakér. 17/1992 Sh., o Zivotnim praedi se Zivotni
prostedi definuje jako:'vSe, co vytvél prirozené podminky existence organism
vcetre cloveka a je gedpokladem jejich dalSiho vyvoje. Jeho slozkami gména:

ovzdusi, voda, horninyzida, organismy, ekosystémy a energie”.

3.1.1 Historie urbanizace

Urbanizace jakozto procestkbvani obyvatelstva do &st a jejich rozvoj se
ve WtSi mie objevil zhruba f&d d¥ s& lety spolu s industrializaci &a, pesto
vSak nizeme datovat vznik prvnichast mnohem dale do minulosti, do obdobi asi
5 000 let ped naSim letopdem (Angel, 2012).

Za kolébku mist byva povazovan Sumer, tedy jizni Mezopotamide da
Egypt, udolifeky Indus a severnéast Ciny podél feky Chuang-Che. \&thto
mistech se zrodily prvni civilizace a také se zdenggné brzy z&alo vyuZzivat
zemedlstvi (Kaplan, 2009). Je zde patrné, Ze prvistan, Cili prvni urbanizovana

Gzemi, vznikala v okoli vodnich systém
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jelikoz umoznil, aby se lidé usadili na jednom raiatnemuseli se dale¢bbvat do
jinych casti s¢ta (Carter, 1983). Paradoxni je, Zze graaenmedélstvi, které byva
spojovano s venkovem, umoznilo vzniksha nasledné snizovanigwo obyvatel ve
vesnicich (Kaplan, 2009)

Co se tyka urbanizace v Evigptak dle Musila (2002) nelze za urbanizaci
povazovat viny rychléhaistu nest v tiznych obdobich evropské historie, figfad
ve 12., 13. nebo 16. stoleti, jak to tvrakieti historikové. Musil (2002) ozraje
urbanizaci jako jedinmy prechod z pevazré venkovské spotaosti do spolénosti
prevazre méstské. Jedna se tudiz konkrétriiagso omezeny proces, ktery probihal
v ponerné historicky gesreé vymezitelném obdobi.

S jistotou lze konstatovat, Zze zasadniémm ve vyvoji nést a systérn
osidleni pedstavovala industrialni urbanizace, jejiZ4tiy jsou datovany do 18.
stoleti. Za kolébku industrialni urbanizace se groye Anglie, odkud se déle
soul#zné s industrializaci $ila do dalSicheasti Evropy, tedy i d@eska (Musil 2002,
2005).

Dalo by sefici, Ze p&atky industrializace a tudiZ igsun obyvatel ze zemklskych
oblasti do menSich &at, zapdali anglicti vynalezci Richard Arkwright, James
Hargreavegi Samuel Crampton, kitezmenili svymi vynalezy textilni pkmysl. Tato
pocateini faze industrializace probihala jak v Anglii, tai Cesku. VySe zniovani
dali Evrog spradaci stroj, ktery se neustale vilpfhu let zdokonaloval a rozvijel
(Dostal et Hampl, 1994; Musil, 2002). Poslégmenovany se vyraznym @pobem
podilel na pechodu od doméacké prace k praci tovarni. Roku Zar¥stnaval ve
stredni Anglii 300 dlniku, kteri obsluhovali gkolik tisic vieten. O rok poziji u ngj
pracovalo jiz 600 &nika v jeho no¥ vybudované tovaiv Manchesteru. Tim dal
vzniknout nové forrd prace. Do té doby rozptylena praceev@zié v rodinnych
domech byla souisdna do nového spaieého mista - do tovarny (Musil, 2002)
Jiz v roce 1811 bylo v Anglii podle Samuela Lilleg- (1973) v provozu ies &t
miliona vieten na iznych spadacich strojich. iiBspelo k tomu také zavedeni
parniho pohonu do textilnihotgpmyslu.

Industrializace a @imyslova revoluce #a tedy p@atek v textilnim pitmyslu.
Ten se vyvijel a poeboval stale vice stnbj- stawi, sgadacich a mnoho dalSich
stroji, jako byly stroje mykaci¢esaci, stroje na potiskovani basrigich tkanin, atd.

Tim vznikala vy3Si poptavka po vyrobnich materidlggkozto Zeleza a oceli. Dale
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rostla poteba po moderni metalurgigzté rud, ale zejména p@&abe uhli a vyrok
koksu. Pohon textilnich stiibjoyl zpatatku vazan na vodu, ale po zavedeni parniho
stroje do vyroby se tento stroj ukazal jako mnoh@&mnéjSi forma pohonu. Tim
zatal kolokeh, ktery nastartoval industrializaci a tim padenbamizaci. Vyroba
parnich straj zvySovala poptavku po vyrétoceli a ta oft po €zb¢ uhli. K tomu
vSemu nastoupil mohutny aqulevSim nezbytny rozvoj Zeleznic, jejichz existence
umoznila interakci mezi vSemiérhito jednotlivymi druhy vyroby a spidby.
Zeleznice pochopiteth zase stimulovala poptavku po oceli a mnoha dalSich
materialech a kolath tim paddem nabiral na obratkach a velikosti. 8tase velké
tovarny, kolem kterych se akumulovali lidé, a ktdrgly propojeny rostouci
zastavbou Zeleznic (Musil, 2002). V 18. stoletiybykjvice urbanizovanou oblasti
severniCechy, kde nssta prosperovala diky rozvinutému textilnimu a iséamu
pramyslu (Horska et al., 2002).

Pro ceské zem bylo dilezité obdobi mezi lety 1870-1900, které se
vyznaovalo velkou dynamikou popuaiho iistu ve ndstech. Hlavnim dvodem
byl rast mezd v neze&délskych sektorech a tim padem nizSiipbt pracovni sily v
zemedelskeé vyrolg, ktera prochazela technologickym pokrokem. OBeaelom 19.

a 20. stoleti se u nas stal takovyifelpmem. DoSlo totiz k vyraznému rozvoiji
dopravy, protoze se krammparniho stroje navza&ala vyuzivat i elekina. Prvni
elektrickou Zelezrni drahou na naSem Uzemi byla’tnaezi Taborem a Bechyni, jez
byla zprovozgina v roce 1903, a projektoval ji shm FrantiSeikzik. Elektrifikovany
byly i tramvajové sit v Praze Riha, 2012). V roce 1930 dosahovala mira urbanizace
hodnoty jiz 48, 5 % \Cechéach a 46, 3 % na Mokaa ve Slezsku, coZ ve srovnani

s ostatnimi evropskymi zemi tvorilo mirny nadpémér (Horska, 2002; Maier,
2005).

DalSim milnikem urbanizace bylo nucené ¥hsvani rmeckého
obyvatelstva po druhé &evé vélce, které velmi vyragnzasdhlo do struktury
velikostnich kategorii st naceském Gzemi. Velka &sta zaznamenala vyrazny
Ubytek obyvatelstva, mnoho mensSich obci v pokifatokonce Uplaé zaniklo. AvSak
i piesto mira urbanizace v této dothale rostla diky hromadnémusisbvaniCechi
do jiz zmirgnych poloprazdnych pohramich nest, ktera nyni nabizela velké
mnoZzstvi prazdnych bita staveni i s palky. (Horska, 2002; Lant&Ledecka,
2010).
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Po nastupu komunismu se zintenzivnila industrigkzaktera nila za
nasledek masovou migraci obyvatelstva dénprslovych nést za praci. Po roce
1950 rostla pedevsSim gedre velkd neésta ve velikostni kategorii 50-100 tisic
obyvatel. Oproti zapadni Evrépbyl u nas kladen velky tdlaz na intenzivni
industrializaci, jak jiZz bylofe¢eno vySe a také na rozvogzkého pamyslu.
Zemedélskd vyroba nelrstala nikterak pozadu. ProSla vyraznymiémnami, kde
hlavni zngénou bylo nahrazeni soukromych hospetid Jednotnymi zesdlélskymi
druzstvy. Kolektivizace ze#dglstvi a vznik JZD mil nemalé dopady na rozvoj
venkova. Mnoho rolnik bylo nuceno vzdat se svéqy, ktera byla zdrojem jejich
obZivy. Vyznamné byly i dopady na Zivotni pi@sti - byly rozordny mnohemet&i
souvislé plochy, coz naruSilaipodni raz krajiny a vedlo k zaniku remizk jinych
piirozenych krajinnych prvk byly nagimované vodni toky apod. (Musil, 2001).

V obdobi socialismu probihal proces urbanizaienpu i negimou formou.
Pfimou urbanizaci se mysliésiovani obyvatelstva z venkova dassh spojené s
vystavbou panelovych sidfiSkteré probihalo figvazr mezi roky 1950-1980. Na
ceském Uzemi vSak v této doprobihala i porérné intenzivni nepima urbanizace,
coz v praxi znamenalo doji&ai venkovského obyvatelstva do ésta kvali
zanestnani, coz o za nasledekifrozeného penosu typickych znakmestského
Zivota na venkov, a to v oblasti socialni i civdlini (nagiklad napojovani doina
vodovodc¢i plynovod). [Musil, 2002] Mnohé studie zkoumajigivoj urbanizace na
¢eském uzemi v 70. a 80. letech poukazuji na top¥es rychly rozvoj pimyslu ve
meéstech u nas byla mira urbanizace pow nizka. Bylo to zpsobeno prav vyse
zmirgnym fenoménem, a to doji&tim za praci z venkova do¢st. V roce 1975 se
mira urbanizace na naSem Uzemi pohybovala kolemdtpd’0 % (Musil, 2001,
Musil, 2002; United Nations, 2014).

V dnesni dob v ramci Evropy se nejvice lidi Zijicich na venkpvili mimo
mésto (obr. 1), nachazi v Bosa Hercegovii a to 60, 51 %. \Ceské republice Zije
na venko¥ 26,94 % obyvatelstva, na Slovensku je&gidlidi Zijicich na venkoy
roven 46, 06 % a nejménidi zijicich na vesnici se nachazi v Belgii a2p22%.
Z toho vyplyva, Ze mira urbanizac& eské republicini 73,06 % (United Nations,
2015).
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Obréazek 1: Procentudlni zastoupeni lidi Zijicich verenkovskych oblastechCim tmavsi odstin,
tim vySSi procento pdtu lidi Zijicich mimo mésto (United Nations, 2015). Upraveno.

V ramci celos¥tového ngritka Zije v sodasnosti ve rstech podle Udaj
OSN (United Nations 2003)tiplizné 3,5 miliardy lidi. Lze tedyici, Ze zhruba

polovina vSech obyvatel planety Zénje v méstském prosedi.

3.1.2 Historie urbanizace na Smrzovce a v jejim okoli

.Pole jsou Spatnd, kopcovitq, kamenita, nelze jatomle jen okopéavat.
Poddani na #& vynaseji hnojivo v putnach. V nedrodnych letechdie velka bida a
velké kontribdni nedoplatky; piSe se v terezianském katastru o Smrzovském
panstvi z poloviny 18. stoleti. V samotné Smrzaetely platilo da& 87 hospodié,

3 kovéi, 1 peka, 1teznik, 2 Sevci, 3 tkalci, 5 kk8gh, 2 bednf, 2 vyrobci Sroul,
1 plet&, 1 obchodnik sifizi, 1 truhld&, 1 Zid vinopalnik. Na obrazké& 2 lze vidt
~centrum® Smrzovky veitcatych letech 19. stoleti (Novy, 2010).

Dalo by sefici, Ze na p&ateni viné urbanizace ve smrzovském panstvi se
podilel Albrecht Maxmilian Desfours, ktery ve snazmirnit nésledky ubytku
obyvatelstva pofticetileté valce a vitsledku emigrace povolal v padesatych letech
17. stoleti nové usedliky, mezi nimigaevsim skig. Tehdy vzniklo 8kolik vesnic

jako fteba Maxov. Smrzovka tim padem nabyla novych obyyatelél, 2010)
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Obrazek 2: Pohled na centrum Smrzovky v roce 1837autor smrzovsky Iék& J. Eberenz) Novy
2010. Upraveno.

Jak jiz bylo popsano v kapitole historie urbanizde& urbanizaci ndeském
Uzemi obstarala gajici pamyslova revoluce, ktera se z Anglie pomaltil&ido
dalSich Evropskych stiit Po napoleonskych valkach nacatku 19. stoleti se
pramyslova revoluce objevila v $irSi oblasti severn€ch, tedy i na SmrZovce.
Predevsim na Smrzovce a v blizkém okoli seakaobjevovat padelny. Jako ipklad
lze uvést Priebschovyrgdelny baviny, které na konci padesatych let 16lest
zamestnavaly jiz 464 &niku. Celkova produkce baviny tehdy obnaSela 416 tah, ¢
Priebschovu textilkiadilo mezi nejetSi pradelny v Evrop (Andél&Novy, 2010).

S postupujici industrializaci a s postupujicim p&km nechala firma
Priebsch, tehdy jiz Priebsch-Erben, postavit dakrny, které postugnprechazely
z vodniho pohonu na parni pohon a napojovaly seeteznéni tra’ mezi Jabloncem
nad Nisou a Tanvaldem, coZlm za nasledeké&tSi odbyt, tim padem dalSi navySeni
vyroby a p@tu zangstnand. Mezi swtovymi valkami zde pracovalo jiz na 1000 lidi.

Na obrazkuw. 3 z roku 1986 je vyfocen parni stroj z jedné ielfschovych tovaren.
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Obrazek 3: Par|' stroj o sile 1200 kaskych sil v pradelré zvané Klaster ve Smrzovce (Rydl,
2006). Upraveno.

Jak jiz bylo nazngno vyse, tak provoz tak rozsahlych tovaren nelnzmj
bez novych pracovnich sil, pro které byitelta sehnat ubytovani. A tak se z&go
s rychlou vystavbou najemnych démlenom na SmrZzovce nechala firma postavit
celkem 54 dom, kde naSlo zazemi mnoho novyahcpozich zaréstnand tovarny
(Andél & Novy, 2010).

Navzdory rozvinuté textilni vyrab diky Priebschovym tovarndm se
nachazelo nejvic smrzovskych obyvatel ve igddm segmentu. Ratky skl&stvi
v této oblasti zasahuji do konce 17. stoleti. 3knorské centrum rafinace —
opracovani a zdobeni dutého skla a biZzuterie 4dék@aoustu lidi do smrzovského
panstvi. Zivnost zde provozovalo neggbbrusti, rytcd a drobnych obchodnik
Hrabé FrantiSek Antonin Desfours musel dokonce vydaboer 1775 dekret
upravujici pondry v tomtoiemesle (Novy, 2010)

Co se tykd zemuklstvi, tak to se vtéto severnfasti Cech zabyvalo
predevsim chovem hospagiych zvfat. Na malych potkach se jinak gstovaly
plodiny, jako byly brambory, len, ovesiapa. V roce 1948-49 se tento kraj stejn
jako zbytek ceské zer nevyhnul kolektivizaci zewuélstvi. Jelikoz vSak mistni
obyvatelé nerdi o takovou praci zajem, byli sem povolani novdsiti ze
Slovenska, coZ znamenalo dal$ispn obyvatel. Mezitim se mistni Zivili pomoci
svych malych hospodstvi, které byly stefnakonec spolknuty JZD. Toto druzstvo
zanestnavalo vcelku velky pet lidi, jelikoZ pod & spadal chov dobytku &stovani
plodin, chov slepic, chov vép chov nutrii, ale ifeba i vyroba montovanych

ocelovych hal pro ze&délské podniky. Po roce 1989 byla zahajena likvidigb a
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pozemky z&alo obhospodavat vicero zerdélskych subjeki (Kulasové, 2013b;
Lama&Ledecka 2010).

V dnesni dob se ve Smrzovce nachazi hlawirobni a sedni podnikatelé
v riznych od¥tvich a rusno je zde také dikyilpvu turisti. Smrzovka je také
dulezitou silnéni tepnou. Silnice se zde s ve WwtSim nwfitku jiz v druhé
polovirg 19. stoleti, kdy okresni zastupitelstva dostalénhao ruku k budovani
silnicni sit. Na konci 19. stoleti byla jiz vybudovana hustki&ni si’, kterou
v podstat kopiruje dnesSni doba, akorat s novymi Upravamirgmoy a jinymi

vylepSenimi, které si Zada stale hustSi provoz{&&r2010).

3.2 Vliv urbanizace na Zivotni prostredi

Lidé a jejich mnohé aktivity vaZrzasahuji do &u prirody a zgisobuji ztratu
biotopi po celém s#t¢ (Czech et al. 2000). Jednim z nejhorSich zagdialstva do
piirody je vSak urbanizace, kterd ma za nasledek gtakalni vyhynuti organistn
a casto i eliminuje velké mnoZstviipodnich druli. A to urbanizovana prasdi
zabiraji pouze 3 % zemského povrchu (Vale&Vale 194fiak 1994, Kowarik
1995, Marzluff 2001; Wu, 2010). Urbanizacesmh jak biotické, tak abiotické
vlastnosti ekosystéina to nejen fimo v zastainych ¢astech, ale také v okolnich
krajinach atasto také zasahuje dal do odlehlejsiasti (UN-HABITAT, 2006).

3.2.1 Biodiverzita a ekosystém

Obecré expandujici urbanizace, ktera neustatetrwava, ohrozuje lokalni
ekosystémy nachazejici se v okoli. Bohuzel vlivynasledky urbanizace na
ekosystémy a organismy jsou jen velmi malo prostadyg. (Stein et al. 2000;
McKinney, 2002). Velkym problémem #@pobenym pokr&ujici urbanizaci je fakt,
Ze pivodni druhy jsou nahrazovany druhy invaznimi, cag ra nasledek redukci
biologické unikatnosti ekosystému daného UzemiifB1801). S urbanizaci jsou
spojovany dalSi lidské aktivity ohrozujici zisisné a rostlinné druhy, tedy i samotné
ekosystéemy. Mezi & naggiklad radime zerédélstvi, rekreaci, silnice, fragmentaci
prostedi apod. (Czech et al. 2000).

Vliv urbanizace na Zzivotni prasdi Ize jednoduSe vystlit na obecném
vzoru zvaném ,The urban-rural gradient®, coz jestti& ukdzka zmin ve zngnach

slozeni a p&u druhli smerem ze zastavby (z urbanizovaného pext) do
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venkovského progdi. Obrazek ¢islo 4 poukazuje na fakt, Ze s rostouci
nepropustnosti povrchu zéms WtSi zastavbou a sét8imi zasahycéloveka do
piirodnich stanovis klesd druhova bohatost aémi se druhova struktura z
,vyhybajicich se druin urbanizaci“ pes druhy schopné Zit na okrajiclkshaz po
komenzaly, pro & je mestské prosedi idealni.
Dle Whitney (1985) a McKinney (2002) zde existlyii typy nahrazeni
stanovi§ v urban sprawl. Jedna se o:
1) Zasta¥né stanovigt budovy, undle vytvarené nepropustné povrchy jako
tieba chodniky nebo silnice
2) Vegetace se zasahetovéka: domovni, komeni a jina upravovand &stska
zeler
3) Ruderalni vegetace: nezastag pozemky, opudnhé farmy a dalsi jiné zelené
plochy, kde nezasahowvé&bvek
4) Prirodni zbytky vegetace: zbyvajici ostrouyvpdni vegetace

Conservation strategies
Acquire remnant habitats | Restore managed and ruderal habitats
T
Species
richness
Rural Urban fringe Suburbia Urban core
Surface area < 20% impervious 20%-50% impervious > 50% impervious
Urban biotas Avoiders Adapters Exploiters
Examples Forest interior species Edge species Commensals

Obrazek 4: Urban-rural gradient. Obrazek velmi obemé znazoniuje a zjednodusuje vyjadeni
vztahii a zmén mezi povrchovymi plochy (surface area), druhovolohatosti (species richness) a
kompozici dostupnych zdroji (kryt, potrava, atd.) (McKinney, 2002).

Mnoho studii poukazuje na to, Ze diverzita orgafiddesa z venkovského
prostedi snérem k neéstskému, jak lze paténvycist z obrazku vySe. Vztahuje se to
jak na rostliny, ptaky, tak i na mnoho dfulhmyzu a saMc Paet vSech vyse
jmenovanych organisinje zredukovany na vice nez polovinu¢puodruhi Zijicich
mimo zasta¥na Uzemi v firozené krajid bez tSich zasailn ¢lovéka (Mackin-
Rogalska et al., 1988; Kowarik, 1995; Denys&Schniig®8; Mcintyre, 2000; Blair
2001).
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NejvétSi merou na bohatosti druhse podili Ubytek vegetacerddevsim
pocty druhi ptaki a hmyzu Gzce koreluji s e@m rostlin v daném UGzemi. Da se tedy
s jistotou tvrdit, Ze Uzemi s bohatou vegetaci ¢br{ prediktorem p&tu druhi
ptactva a hmyzu, ale i sayjambojzivelniki a plazi (Shugart et al., 1975; Goldstein et
al.; 1986; Dickman, 1987; Majer, 1997; Mcintyre,0B). Nagiklad podle Crisp et
al. (1998) se procentualni zastoupeniivqunich drufé hmyzu shoduje
s procentualnim zastoupenimivpdnich drufi rostlin. Nachazi se tu vzajemna
propojenost. V urbanizovanych Gzemich byva viced@ako tzemi zastamo. A uz
se jedna o silnice, chodnikybudovy, a tudiz ménnez 20% urbanizovaného Uzemi
je pokryto vegetaci. Navic tato zbyvajici vegetdg@a malo rozmanita, coz je
zpiasobeno erozi, podupanim, Zigenim, invazi nebo kultivaci népodnich druf.
DalSim lidskym poinem \i¢i bohatSi rozmanitosti vegetace je také pravidelné
seeni a proezavky apod. (Sukopp and Werner, 1982; Gilbert 19@fms 1994;
Blair and Launer 1997).

Praw zmeny v prirodnich stanovistich jsou hlavnim faktorem staojicza
ztratou diverzity (Rosenzweig, 1995). Neustalé sfanmace land use a zny ve
v urbanizovaném prastdi (Vitousek et al., 1997). Nicmé&rhodré druhi, které
vymizely kEhem urbanizace, byly nahrazeny jinymi druhy adagtgwmi na nové
jiné prostedi. Tudiz se déci, Ze konverze jednoho prosti na jing, odlisné, tie
zpasobit znénu druhového spodenstva. Jeden druh vymizi a je nahrazen jinym
druhem (Grimm et al., 2008). Aigstoze jedno spalenstvi utitych druhi je
nahrazeno jinymi, neznamena to hned ¢am diverzity. Nicméa pokud
urbanizovana Uzemi nahrazuji lesy, pastviny a ab@inozenou pirodu, tak bez
ohledu na geografickou nebo klimatickou zo6nu, diitar bszné klesa (Marzluff,
2001; Chace and Walsh, 2006).

Pokud by se rozdila krajina na ti obecna stanovi§t— pirozena krajina
(pfirozena piroda), zemdelska krajina a urbanizovana krajina (zastavba), ltak
urcit vztahy, korelaci a postupny vyvoj mezntito stanovisti. Rrozena piroda byla
jako prvni konvertovana na zédglskou krajinu, ktera je svym apobem stale jedt
blizka té pirozené a poté tato Uzemi byla konvertovana nanizbgana uzemi
(Shochat et al., 2004). Zentlské ekosystémy se daji brat jako takowggmodny
milnik mezi gFirozenou krajinou a urbanizovanou krajinou, coz Meét na

potravnim regukénim systému, tzv. top-down control a bottom- uptamn(Shochat
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et al., 2004; Wu et al., 2006; Koks et al., 200&jdRet al. 2007). Jaka‘ilad Ize u
top-down control uvéstiéba to, Ze predator udrzuje velikost populactiskona
takové urovni, kterd je nizSi, nez kdyby se tu pted nevyskytoval. A naopak
bottom-up control ,ma na starost® zdroje potravybmedostupnost vhodnych
stanovi$, ktery maji vliv na fluktuace a petnost drufi. Populace mohou byt
regulovany obma procesy, které se mohouiidat teba sezénf) ale byva
pravidlem, Ze majoritnim procesem #irpzené krajig je top-down control a naopak
v urbanizovaném uzémirgvlada bottom-up control, jelikoz zde jsou limitin
faktorem pré¥ vySe zmigné zdroje potravy a vhodna stano¥i§Gratton and
Denno, 2003.; Sinclair and Krebs. 2002; Shochat.eP004).

DalSi dilezitou a nefehlédnutelnou skuteosti jsou rostouci populace
invazivnich druli, které byvaji ozn#gvany za jedny z nefSich hrozeb druhové
diverzity na seté (Wilcove et al., 1998). A pradv urbanizovana Uzemi jsou
semeni&tm nepivodnich invazivnich drul)y které svymi schopnostmi vytia
puvodni druhy degraduji twodni stanovi&t a zpisobuji lokalni vytl@ovani ¢i
dokonce vymirani jvodnich druli (Shochat et al., 2006; Shochat et al., 2010).
Zajimavosti je fakt, Ze dle Kihna a Klotze (2006Jstn samotné je obvykle na
rostliny druho¥ bohatSi neZz jeho okoli. V urbanizovanych oblastsehkhem
urciteho ¢asového Useku prokazat&lmavysSuje podil neodnich drul, napg.
bolSevnik velky nebo netykavka Zlaznatd (McKinne2006). | pestoze
v urbanizovaném pragtidi klesd péetnost pirozenych drubi rostlin, celkova
druhova bohatost @ize byt vySSi nez vigozeném prosedi. Je to dano zalibou lidi
v péstovani tiznych zavléenych druli vegetace a jejich nasledna naturalizace
v prostedi (Nowak, 2000; Williams et al., 2009)

Jak jiz bylofeceno vyse, pblizné 20 % urbanizovanych Uzemi jsou pokryta
k udrZzeni mistského rostlinstva a vegetace je adekvatgefpopylujiciho hmyzu,
bez thoz by nemohly rostliny produkovat plodna semewnd, lty n€élo za nasledek
stagnaci ekosystému. BohuZetkolik studii prokazalo pokles ptu a hustoty
klicovych skupin hmyzich opylovéa v disledku urbanizace (Mcintyre & Hostetler
2001; Zanette et al. 2005; Matteson et al. 2008xmMre jiné studie naopak
prokazaly vziistajici péet a hustotu opylow#d v urbanizovanych Uzemich a to

piedevsim diky efektu tepelného ostrova, aletilikmenSimu pedpokladu styku se
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zemedélskymi chemikaliemi a Siroké Skale drobnych mikrbiati, které se
v mestské krajig nachazeji (Eremeeva & Sushchev 2005; Fetridge 20@8).

3.2.2 Urbanizace a ovzdusi

Dle Swtové zdravotni organizace (WHO) je Zi#eni ovzduSi kontaminaci
vnitiniho ¢i vngjSiho prostedi jakymkoliv chemickym, fyzickym nebo biologickym
¢initelem, ktery mdni prirozené vlastnosti atmosféry. Jiz bylo zdokumenbava
hodre negiznivych (&inka zpisobenych zngSténim ovzduSi. Réné zente po
celém s¥té priblizné 3, 7 milion lidi kvili znegisténi ovzdusi. Navic toto zaeteni
prispiva k dychacim, kardiovaskularnim onemsadm a také k rakoviaplic (Kinzli
et al., 2000; Pope, 2000; Schwela, 2000; Sram,e2@05; WHO, 2014)

Mezi hlavni polutanty pét drobnécéastice (PM — particulate matter), oxid
dusktity (NO.), oxid sfticity (SO), 0zén (Q), oxid uhelnaty (CO) a amoniak (NH
Hlavnimi zdroji €chto znégiStovateli ovzdusi jsou motorova vozidla, spalovaci
zarizeni v domacnostech atpnyslova vyroba. Nejenze vySe zramé polutanty
zneistuji vzduch, vyrazé se také podili na acidifikaciady, okolnich jezer &ek,
coZz ma vyznamny vliv na Ubytek rostlinnych a Zigoych druli a tedy snizeni
biodiverzity a dale tak&eaba na redukci vynosnosti zéddlskych plodin. Gratislo
1 zobrazuje zn@sténi ovzdusSi v evropskych zemich oxidy dusiku a aidrobnymi
casticemi, které pochazi #tanych ekonomickych sektir

Obecré by se daldici, Ze zneisténi ovzdusi je zfisobeno iiznymi procesy,
které jsoutizeny odliSnymi socio-ekonomickymi aspekty, jakousteba zfisob
dopravy, volba mista k bydleti lokalita prace. Jakoifklad lze uvést fragmentaci
mestského progedi a tudiz pdebu dojizéni do prace, coz neblazégmbi na kvalitu
ovzduSi. Navic v dneSni débkazdy do prace dojizdi iedevSim osobnim
automobilem, coz zvySuje pet vypoustnych emisi. V tomto iflipact je dilezita
znalost vztath mezi neéstskym prosedim a kvalitou ovzdusi, jeZibe skrze lepsi
prostorové planovani a dopravni strategii zlepgdliku ovzdusi (Freedman, 1995;
FOE, 2013; Venkat Rao et al., 2014; Cardenas Roezigt al. 2016).
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Graf 1: Znedisténi ovzdusSi oxidem dudiitym (NO2), oxidem ski¢itym (SO2) a drobnymi
¢asticemi (PM) z miznych sektoni v evropskych zemich. Neni zahrnuto Irsko, Malta &ypr
Cardenas Rodriguez et al. 2016). Data jsou z roki029 z Eurostatu. Upraveno.

DalSim gikladem vlivu urbanizace na ovzdusi je fakt, Ze hinaoreéstska
prostedi nehled na jejich nadmiskou vysku, klimaticky region, ve kterém lezi, atd.
vykazuji tzv. ,efekt teplého ostrova“ (heat islanddz ma za nésledek iat teploty
vzduchu oproti okolni kraji(Karl et al. 1988;Taha et al. 1999; Pickett et2801;
Baker et al. 2002; Arnfield 2003). Proitsi mesta plati, ze maximalni rozdil
v pramérnych teplotdch mezi #stem a okrajem #sta (fFednestim) se pohybuje
v rozmezi od 6-12C (Kaye et al. 2006).

Obecr plati, Ze pimérné a minimalni teploty v urbanizovaném ptedi se
zvySuji a denni periody chladnych a mrznoucicli dbyvaji. Toto se projevuje
pievazre nad zemskym povrchem a saha az po koruny strgm stechy obydli,
apod. Neni to v8ak pravidlem. Obécje tzv. ,efekt teplého ostrova“ viditelny
béhem léta a v noci (Arnifeld 2003; Gaffin et al. 3)0

Rast teploty v urbanizovaném preésdli je ovlivien nekolika faktory. Jednim
z hlavnich a z nejdezitéjSich faktofi jsou zde nepropustné materialy, které ve
mestech tvdi prevaznoucast povrchi, které pohlcuji tepelné #ni kEhem dne a
béhem noci ho zas uvalji v podolE dlouhovinné radiace (viz obg. 5), ¢imz
teplota klesa pomaleji nez viméstskych a vesnickych oblastech (Gaffin et al.

2008). Nepropustnym materi@h se tato prace budénovat dale.
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Obrazek 5: Kolobéh latek a energii v Firozeném prost¥edi a v oblastech s malou propustnosti.
Zdroj: Boucnikovéa 2005 [online 25.4 2015.]

3.2.3 Vliv urbanizace na pidu

Pida je velmi dlezitym abiotickym faktorem. Poskytuje zdroje mialaich
latek pro rostliny, stefhtak jako fyzicky podklad pro jejich existenci ¢¢k a
Cin¢ura, 2001). Rda tvdi zaklad pro spoustu ekologickych protesinterakci jako
jsou teba kolokh dusiku, dale poskytuje distribuci rostlin i Zkaha, ve finale také
misto pro lidské bydleni (Brady and Weil, 1999)dt#ké [idy se od venkovskych
li5i predevsim vy3SSi mirou antropogenniho owivin (Biasioli et al., 2006).
Z urbanistického pohledu jetiga vlastd uzemim pro umishi sidel, komunikaci
apod. (Buzek, 1995). 1t mest se v poslednich letech odehravia@devsim na ukor
zemeédglskych md, jez jsou kifovym zdrojem, bez kterého se Zadna &ewobejde
(EEA, 2006).

Prestoze pdy v urbanizovaném a blizkém okoli jsotdeyézré upravené
lidmi, poskytuji mnoho ekosystémovych sluzeb stejako pidy prirozené,
neupravené (Effland and Pouyat, 1997). Tak jakmpené [fidy v urbanizovaném
prostedi redukuji polutanty, ,skladuji“ uhlik a minerélhiviny, slouzi jako biotop
pro rostliny a zivéichy a zmituji hydrologicky cyklus pomoci absorpce, retence
vody a zasobovanim vody (Bullock and Gregory, 1994 ;Kimpe and Morel, 2000;
Lehmann and Stahr, 2007, Pouyat et al., 2007a, b).
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Diky poskytovani dchto sluzeb hraje twla vyznamnou roli jako ,brown
infrastructure” n¥stského ekologického systému. Vegetace neboli rgree
infrastructure” poskytuje ekologické sluzbystu jako je naflklad zmirreni toku
energie pomoci koruny stran{Akbari, 2002; Pouyat et al., 2007a; Heidt and fiNee
2008). ,Brown infrastructure” zase poskytuje ekabdg sluzby v podobinfiltrace
defovych sradzek a purifikace nebo také slouzi jakoiomadoro stavbu budov (De
Kimpe and Morel, 2000; Lehmann and Stahr, 2007 yRbet al., 2007b).

Jak jiz zde bylo &kolikrat zmireno, tak gemena @irodnich stanovis na
urbanizovana Uzemi #pobujetfadu lokalnich vyhynuti rostlinnych i Zigignych
druhi a to jak v regionalnim, tak i dokonce v globalnmmiitku (McKinney, 2002;
Williams et al., 2009). Prdvvlivem pengny piirozenych stanoviS se stava
urbanizované prostdi epicentrem spousty introdukovanych inegnich drul,

z nichZ mnozi se stavaji invaznimi druhy, patog&rtynyzimi Skidci. A to jak nad
zemi, tak pr&¥ i pod zemi v pd¢ (Lilleskov et al.,, 2008; McKinney, 2008;
Reichard, 2010).

Kombinaci fiznych lidskych zasadh do pidy se méni obsah vody v ni
obsazeny. Jednou kles4, jindy zaseusidr Napiklad vysoce ovliviiné nestské
pudy casto vykazuji hydrofobni povrch, tkioi krusty a vysokou objemovou
hmotnost, ktera omezuj@ piimo znemoi#uje infiltraci vody (Craul, 1992). Navic
puda v néstském prosedi ma tendence k vysSSi evapotranspiraci nez lkrad
vody a to vlivem fteba vySSi teploty (heat island), jak bylo z#mio v gredchozi
kapitole. Na druhou stranugsiské dy jsouc¢asto zavlazovany aifa je castji
narusovana nahlymi vlivy (z&éna zrnitosti a struktury tay), coZz zpomaluje
odvodréni pady a zvySuje se tak obsah vodydadp. (Craul, 1992; Pouyat et al.,
2007b).

Velmi dalezitym a nepehlédnutelnym vlivem urbanizace nadpi prostedi
jsou zvySujici se koncentrac&kych kowi v piadé, které jsou spojovanégrevsim
s blizkym okolim komunikaci, s viiitim malovanim stavebnich prostor ajgmm
malovanim staveb a fasad, s vyfukovymi plyny - oles dopravou a odpadem
z pramyslu (Schuhmacher et al., 1997, Mielke, 1999; Keskii and Landsberger,
2000; Govil et al., 2001; Walsh et al., 2001, VashBmen and Janssen van de Laak,
20003; Zhang, 2006; Yesilonis et al., 2008). Mato tt¢Zzké kovy pati kadmiun
(Cd), kobalt (Co), chrom (Cr), & (Cu), mangan (Mn), nikl (Ni), olovo (Pb) a
zinek (Zn) (Wong et al., 2006).
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Pida slouZi jako ,sink® neboli jako misto pro ukladamznych prvki,
v tomto gipact téZkych kowi. Pida vaze kovy skrze sorpci, komplexni reakce
(tvorba komplex) a skrze srazeci reakce (Yong et al., 1992). Satmpnost vazat
kovy je fizena dalSimi aspekty jako jsou obsah organickétyhynpH, kationtova
vymeénna kapacita a oxidy vipé. A praw urbanizované prosdi mé velky vliv na
vySe jmenované aspekty, které dokazi vazsté kovy a omezit tak jejichifstup
k rostlinam a pdnim organismaim. Fida, kterd ma relativnvysoky podil organické
hmoty, oxidi a neutraltd az mir zasadité pH dokaze zmirnit dostupna@zkych
kovii Zivym organismim a snizit vyluhovani¢thto kowi do podzemni vody (Pizl
and Josens, 1995; Brown et al., 2003). Pokud jstak yiidy naruSeny a ztraci
organickou hmotu spolu s dalSimi zakladnimi prvkiyaci schopnost vazat kovy,
coz vede ke zvySeni jejich dostupnosti pro Zivaoigmy a k vyssSi mobitit(Farfel
et al., 2005).

3.2.4 Vliv urbanizace na vodni systém

Urbanizace sil&d ovliviiuje vodni systémy. B®hi jejich hydrologické,
morfologické, ale i chemické sloZzeni. Taktéz stmi znénami ve flée a faus
(Ehrenfeld, 2000, Paul & Meyer, 2001, Walsh et 2005). Urbanizovana uzemi
narusuji pirozeny vodni rezim v krajth ZvySuje se odtok, rychlost odtoku, sniZzuje
se infiltrace devych vod a tim padem se sniZuje obnova podzenwadhDochazi
k vétSi prav@podobnosti zn&@Steni vodnich systéi ve mestech (Krefi, 2000).
Dulezitym prvkem zastasnych Uzemi rdiZze byt také znorodost klimatu (de&t
sucha, atd.), ktera je v urbanizovanych UzemicliBodélod nezastaaych Uzemi a
maji vliv na vodni ekosystémy. U struktury a funk&bsystému je vhodné zkoumat
predevsim trofické Urown Je prokadzano, Ze klimatické vlivy, faplivy sezonnich a
meziranich rozlozeni srdzek, maji vyznamny vliv na mneizsentickych drub
(Theodore et al. 2010).

V poslednich letech se &l v odborné zahragi literatde objevovat pojem
~Syndrom urbanizovanych tdk ktery vlastr® popisuje degradaci vodnich tok
protékajicich urbanizovanymi oblastmi. Hlavnimi kypasyndromu mnistského
odvodreni jsou rozkolisany hydrogram, zvySené koncentéaga a kontaminarit,
zmeény v morfologii a stabilié koryta, snizena diverzita bioty, dominance
tolerantnich drui, ale takéiteba suspendované latky (Paul and Mayer, 2001; Walsh
et al, 2005; Kominkové et al, 2007).
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Vysoce negativnim a jednim z hlavnich aspektrbanizace jsou
zmeény odtokového rezimu (Booth & Jackson, 1997fi Pastavis v intravilanu
dochéazi k odstrami vegetace a zhudvani mdy, v horSim pipact k vytvaeni
nepropustnych ploch, coZz ma za nasledek, Ze wfdtrsraZzek klesd a dochazi
k rychlému odtoku vody doricnich kanal. Navic se okolni povrch stava
nepropustnym — viz silnice,isthy, apod. A pravnepropustnost okolniho povrchu
v povodi vodniho toku je primarnimdaavatelem kvantity a kvality vody ve vodnim
systému (Booth & Jackson, 1997, Brabec et al., 2002

Je dilezité zminit podzemni vody, které poskytuji vysakaoZzstvi vody do
ficniho systému &hem nizSich prtokda (Burns et al. 2001). A prdvs rostouci
plochou urbanizovanych nepropustnych povurcksak klesa infiltrace, coz ma
negativni vliv na podzemni vody aire to vést ke sniZzeni jejich hladiny nebo také
muze dojit k transportu Skodlivych latek z povrchdvywd do vod podzemnich. To
se &je predevSim za vydatnych sraZzkovych Uhwiiivem turbulenci a erogii¢niho
dna, coz zvysuje infiltraci povrchovédni) vody do podzemni vody (Krgj 2000).
Jako zajimavost Ize uvést, Zestr urbanizovanych oblasti si Zad&trvodovodni sé
a jeji rozStovani, coz mé za nasledek vyiteiai zn&né slozitych vodovodnich siti. A
zejména starSi distribni systémy, které maji potrubi vice nez 100 letéstanohou
byt vyznamnym zdrojem pro podpovrchové vody, vizarda ukazka na obt. 6. A
to predevSim diky nésnosti a tudiz velkym unikn vody (Yang et al., 1999).
Dulezitym zdrojem doplovani podzemnich vod se proto mohou jevit zavla¢iova
systémy, které se nachazeji zejména v bohaty&stskych oblastech (AlRashed
Sherif, 2001).

Nepropustné povrchy

6 4 b4 6 ¢

i 1 _-=-""Prosakujici vodovodni
SniZzena vodni - ;
s potrubi
hladina o
i 3 Ivysena vodni
hladina

Obréazek 6:Ukazka pohybu podzemnich vod pod neproptisym povrchem, kde nalevo jsou nové
vodovodni sit, které neprosakuji, a tudiz nedopiuji hladinu podzemni a naopak vpravo jsou
staré vodovodni si& prosakujici a dophiujici hladinu podzemni vody (Yang et al., 1999).

27



Jak jiz bylo popsano vySe, tak sdsti urbanizovanych Gzemi je rostouci
pokryv zen& nepropustnymi povrchy, mezeéhn spadaji silnice, budovy, chodniky,
parkovis¢ apod. To vS8e ma za nasledek ohrozeni kvality vadwptegritu bioty
v fekach. Tyto povrchy maji spoustyimych i nepimych Skodlivych dinka na
vodni ekosystémy (Paul and Meyer, 2001).

Nepropustny povrch je obetrdefinovan jako¢lovékem vytvadend hmota
nebo material, ktery nedokaze vsaknout vodu. Te@atarch je spojovan s lidskou
¢innosti, ktera zahrnuje konstruovani transportfrastruktury a staveb (Slonecker et
al. 2001, Bauer et al. 2008). Dle Bootha (1991)imapropustné povrchy Ivi podil
na narusovani ffrodniho hydrologického cyklu, coZasto vede k nestabit
morfologie toku (obr. 7). Ten pak vyZaduje zas#tveéka v podob zpewovani
biehi, jenz zvysSuje fisun difuznich zdrdj zn&isténi do vodniho prosedi a tim
padem degraduje vodni stanowist biotu v #m obsaZenou (Leopold et al., 1964;
Bhaduri et al., 2000; Karr and Chu, 2000; Nelsod Baoth, 2002; USEPA, 2002).

40 % evapotranspirace 38 % evapotranspirace

25 % melka ﬁ 21 % mélka *!
infiltrace infiltrace ]

25 % hluboka 21 % hluboka
* infiltrace * infiltrace
Pfirozeny pokryv zemé 10 % - 20 % Nepropustny povrch
35 % evapotranspirace 30 % evapotranspirace
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Obrazek 7: Zmény v hydrologickém cyklu pri rizném podilu nepropustnych ploch v povodi.
(Ardnold and Gibbons, 1996).
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Napriklad Schueler (1995) prostudovalékolik studii zabyvajicich se
nepropustnosti povrchu v okoli vodnichiak poukazal na to, Ze tyto studie vésm
poukazuji na fakt, Ze ve vodnim systému dochazkkgsu rkolika ekologickych
indikatori pro makrozoobenthos a ryby ve vodnim toku v z&siw Uzemi.
Indikatory mohou bytiizné latkové zngsteni, nagiklad rozpustny organicky uhlik
DOC, celkovy fosfor P, amonné ionty MHN, atd. (Krefi, 2000).

VétSina vyzkunid a studii poukazuje na vyznamnou spojitost mezinirod
stanovisti, kvalitou vody, vodnimi bezobratlymi tyua rybami, které jsou citlivé na
degradaci vodniho stanowstliz 10 % nepropustného Uzemi v povodi vodniha tok
muze ovlivnit fyzikalni a biologické vlastnosti vodd systému (Schueler, 1994;
Schueler, 1995; Booth & Jackson, 1997; Wang et18197; Brabec et al., 2002;
CWP, 2003; Miltner et al., 2004).

Napriklad podle Stepenucka et al. (2002) a Wanga sldane (2003)
nékteré studie dokonce uvgd pokles pdtu vodnich bezobratlych spaéknstvi i
nizSim procentualnim zastoupenim nepropustnych cpdvrJednim z dlezitych
aspeki je také teba zaushi de$ového odtoku z urbanizovanych Gzemi, jenZen
kratkodolg vlivem zvySeni pitokové rychlosti vody vtoku odplavit sesilni
organismy (bentos) nebo ude transportovat splaveniny odtrhavajici biofilm
z kamerd na dré toku do nizSich poloh. To potéire vést k redukci samiisticich
proces v recipientu (Kreji, 2000a).

Neustélé studium vliv nepropustnych povrdhje nezbytné pro porozumi
vztahi mezi krajinou a progmnymi ve vodnim systému a tdegaevSim z dvodu
stale ¥tSiho zaboru firozeného prosedi zastavbou. Jedna se o takzvané urban
sprawls neboli Uzemi zasazené suburbanizacihewdni oldani a zastavby z jadra
meésta do jeho okrajovycldasti. Z toho @vodu se neustale ¢ni tzv. ,land use®
neboli vyuzivani krajiny (Hunsaker and Levine, 1988an et al., 1997; Strayer et
al., 2003). Prvni studie o vodnim systému s&alzazabyvat vlivem land use na
kvalitu vody v zemidélskych oblastech (Omernik et al., 1981). VSechyty prace
se snazi o nalezengjaké komplexni Skaly, ktera by vypovidala co regwji o
interakcich a prognnych pra¥ mezi land use fedevSim okolnim prostdim toku)

a toky samotnymi (Schiff and Benoit, 2007).

Velky pccet studii poukazuje na rozdily mezi regionalnindlase, lokalnim

land use aiehovym land use. Lokalni adhovy land use jsou lepSimi prediktory

bioty vtoku neZ regionalni land use. Naopak regionh land use je lepSim
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prediktorem kvality vody v toku, zejména pak kortceci Zivin v toku a udrovni
hydrologickych znin toku (Lammert and Allan, 1999; Wang et al., 20Rdy et al.,
2003; Strayer et al., 2003, Booth et al., 2004En\ér¢ Roth et al. (1996) néijklad
tvrdi, Ze biota bezobratlych v toku Uzce korelujeegonalnim land use, zatimco
Morley a Karr (2002) dostli k zawru, Ze vSechny vySe zngimé typy land use jsou
stejre dulezité, jak pro kvalitu vody, tak i pro biotu. Didlana a Johnsona (199%))
Pottera et al. (2004) jsou tyto rozdily dany roz@ih zpisobem ndieni a designem
studii a také geografickou polohou.

Z pohledu kvality vody se zde objevuji teze, Zeanibace a nést obyvatel
je hlavnim dvodem zhorSovani kvality vody a to z hlediska tgplpH, koncentrace
rozpuséného kysliku, fosfdt nitrati, a dalSich Skodlivych latek, jako jeba toxicky
amoniak (NH). Urbanizované oblasti magiasto vy3Si teplotu vody, coZz ma za
nasledek nizSi obsah rozpt#tho kysliku. V takovych vodach probihaji chemické
reakce mnohem rychleji a rozpousti se v nich vatekl Kyselé vody rozpousti vice
ionta, v¢etrg t&Zkych kowi (nag. hlinik), coz niize ohrozit Zivot ryb, ale taky iwie
nevrat poskodit kéeny gibreznich rostlin, coz ma fatalni nasledky pidbfezni
rostliny a rostliny nachazejici se v toku samotnBla.druhé stranfosfaty a nitraty
zpasobuijici eutrofizaci vod, vyraZrurychluji riist rekterychias, jez spdebovavaji
ve vod kyslik (Kregi, 2000a; Kulasova et al., 2006; Duh et al., 2008k bylo
popsano vyse, tak na kvalitu vody ma velky vlivieagini land usegili nejen
samotna zastavbadsta, ale také jeji okrajov&asti a Uzemi nachazejici se v celém
povodi toku. Dalsim vyznamnym fippevatelem latkového zr&teni
v urbanizovaném Gzemiihe byt takéCOV za vydatnych ded — viz obrazeks. 9
(Krej¢i, 2002a).
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Obrazek 8: Obrazek vlevo zobrazuije trasu vody ddistirny odpadnich vod COV) béhem
bézného pa&asi, naopak obrazek vpravo zobrazuje stav vodyipvydatnych intenzivnich destich.
Z obrazku je patrné, Zze pgrepadovy systém nestd drZzet vodu a tak zn€iSténa voda putuje do
vodniho systému (EMS, 2016). Upraveno.
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3.3 Znedistovani povrchovych vod

Uz v prvop@atku dochazelo ke zwtidtovani vod clovékem. Jiz staré
civilizace produkovaly latky, které vodu jako&tmnehodnocovaly. VeSkera vodstva,
ar uz reky ¢i more, se bohuzel stavaji neéfgimi skladkami lidského odpadu a to
piedevsim z dvodu schopnosti vody rychle rozlozit nahroréiagl material a uvolnit
tak misto pro jeho dalsi hromad (Hartman et al., 1998; Sterba, 2008).

Tekouci voda disponuje kinetickou energii, kter@njeno jiné Giznou nérou
vyuzivdna k transportu materialu (Kender et al.0®0 Voda niZe penéSet
mineralni Ziviny, semena, hmyz, odpady, hnojivaidké latky i 1izné patogeny,
které jsou smyvany zetsthy, silnic, parkovisa z fiznych jinych antropogennich
povrchi tohoto typu, jez funguji jako rezervoar pro patogdeézké kovy, sedimenty
a Skodlivé chemické latky.fPdesti nebo tani shu jsou tyto polutanty splachnuty
do okolnich vodot@& (Forman, Godron, 1993; Gaffield et al. 2003). @gbny
material niize byt jak v rozpushé tak nerozpudhe forne (Kender et al., 2000).
U vodniho prosedi nastavaji zemy vzdy snmdrem po prouduieky, zvlase v
zentdélské a urbanizované krafin Toky vySSihoradu jsou kalné, coz apobuje
Z &tSi ¢asti eroze z ohdiavanych poli. V tocich jeStvySSihoiadu je voda vice
zneistovana usazeninami, pesticidy ze zddstvi a dost vyrazhitaké ngstskymi
odpady (Forman, Godron, 1993).

Svehla et al. (2007) definuje z&sni vody obect jako znménu fyzikalnich,
chemickych a biologickych vlastnosti vody. Zi#&ni povrchovych vod rize byt
zpiasobeno fiznymi @ic¢inami. Prvni z nich jsouifEiny piirodni povahy, které jsou
vyvolavany klimatickymi, geomorfologickymi aignimi vlivy. Ze zemsdélstvi se
z piirodnich picin uplatiuje predevsim erozeualy, ktera stoji za zkalenim vody a
odnosem sedimeint DalSi @ic¢inou je antropogenni povaha zieni, jeZz souvisi s
lidskou ¢innosti, nap. s osidlenim, gimyslem¢i se zenddélstvim. A samoizejmeé
dalsi gicinou zneisténi vod mize byt kombinace fiedchozich, vySe zménych
(Tlapék et al., 1992). Nasledkem #i¥eni vody je omezeni v moznosti jejiho
vyuziti. NejvyznamgjSim projevem zn@Sténi jsou zndny fyzikalneé - chemickych
vlastnosti vody (Pitter, 2009).

Povrchové vody jako komplexni systéem se diky svandisténi stavaji
velkym problémem. Povrchové vody jsou vyuzivanyojakdni zdroj, zarovejsou
v3ak i recipientem (Syrkkova, 1994). V urbanizovanych oblastech povrchoseyv
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prijimaji prevazre organicky uhlik a fosfor, tzn. Ziviny a latky, kéesmyje defova
voda ze zpewnych povrcli. De§ova voda smyva i tzv. ,dust and dirt“ (prach a
Spina ze $ech, z automobilové dopravy, z vegetace apod.)y tehkumulované
zneisténi bkthem bezdesSného obdobi. Smyté mnoZswhitd latek zavisi na vysce
srazek a intenzitodtoku (Kregi et al., 2002b; Vaze, Chiew 2002; Hope et al.,200
Vesnes jednim z nejilezitéjSich faktofi u zne&iStovani vod je v podstat
lidsky faktor, zejména pak tedy Uravdéidské kultury a vys@ost statu. Napklad
odpadni vody jsou velkym problémem v rozvojovychmieh, kde veSkeré
Skodliviny a zneist'ujici latky jsou vypougny pfimo do recipientu beziedchozi
apravy, ¢imz ohrozuji vodni ekosystémy a zvySuji Sanci vanéipidemie. Naopak
vyspilé staty se snazi eliminovat i@’ ovani vodnich systéemtisténim odpadnich
vod pred vypunim do recipientu (Hartman et al., 1998; Sterb&820Pro piklad
je v kruhovém grafw. 2 zobrazeno srovnani procentuélniho rozsahu taono

odvedeni odpadnich vod v Libereckém kraji v leteeB2 a 2015.

Rozsah a zpusob odvedeni odpadni vod v roce 2002 a 2015

- D,3%
2 0% 30,9% 0.5% 10,0%

Bvypousté|i &i zasakuji OwyuZivaji pro cistani
netisténe odpadni vody odpadnich vod dom. MEOY
BvyuZivaji pro Cisténi OwyuZivaji pro cistani
odpadnichvod septiky a odpadnich vod GOV
jimky

Graf 2: Rozsah a zpiisob odvedeni odpadnich vod v Libereckém kraji v roe 2002 a 2015
(GEOPORTAL).

3.3.1 Druhy znegisténi vodniho toku

Znegisteni vody z proces pii kterych se vodaifmo nepouziva, se daji dle
Syn&kové (1994) a MZE&MZP (2013) roztt na bodové zdroje, plosné zdroje,
difazni zdroje ahavarijni zdroje zneisteni.

Jakost povrchovych vod ovhwuji predevsim bodové zdroje zn&eni, kterymi

jsou nesta a obce, @myslové zavody a objekty sobstiné zemddelské zivaisné
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vyroby. Hlavnim zn&sténim povrchovych vod je zigténi obsazené v odpadnich
vodéach, které jsou vypous$ty z objekfi nachazejicich se v zastavb veSkeré
objekty napojené na #stské odvodéni. Urovei ochrany vod fed zngisténim se
negastji hodnoti podle vyvoje produkovaného a vypeéngho zneisténi (Krejci et
al., 2002bMZE&MZP 2013).

Jakost povrchovych a podzemnich vod vyznaromliviiji rovrnéz difuzni
zdroje zneisteni, které pedstavuji drobné bodové zdroje. MezEé hadime
kuprikladu odtok ze zewulské mdy, ktera se vippact Smrzovského potoka
nachazi hoj@ na hornim toku, odtok ze sidel, obhosgo#ani rybnik,
atmosférickou depozici a erozni splachy z teréodilRIifGzniho zdroje zr@steni je
podstatny pedevSim u dushani, pesticidi, béhem acidifikace, ménu fosforovych
latek (Langhammer, 2012; MZE&MZPR013).

Jakost povrchovych a podzemnich vod mohou negatvtivnit i havarijni
znetisténi, které byvaji népsgji zpusobeny ropnymi nebo chemickymi latkami.
Treba v roce 2012 evidovaldeska inspekce Zivotniho présti na GzemiCeské
republiky celkem 196 fppadi Uniki do povrchovych vod &tyii Uniky do
podzemnich vod. V blizkosti dolniho toku SmrZovskgiotoka se nachazeji &v
benzinové pumpy, které by vipad havarie nebo Uniku ropnych latek mohly vé&zn

ovlivnit vodni systém, viz mapa 1.
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Mapa 1: Mapa zobrazujici mista mozného rizika unikubhemickych latek do Smrzovského
potoka (GEOPORTAL).
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Poslednim zdrojem zigténi mizeme nazvat plosny zdroj Zfi&eni, ktery na
rozdil od bodového zi&teéni nelze kvantifikovat. Jinymi slovy nelze ozitgedno
konkrétni misto, které by Slo ozfilajako zdroj. V tomto pipact se kvantifikace
provadi pomoci statistickych a matematickych miod@loSné zn&sténi vodnich
systému probihatpdevsim povrchovym smyvem, ktery ve velkéniZm ovlinit
treba ptibéh a intenzitu eroznich prodegEPA, 2012; Langhammer, 2012). Na

obrazkue. 8 je zjednodusené znazeénin zdroji zn&isténi vodnich tok.

Obrazek 9: Bodové a difuzni zdroje zné&sténi vodnich tokii (Krej ¢i, 2000a). Upraveno.
3.3.2 Zakladni skupiny Skodlivych latek u povrchovych va

Jakost vody se tuje na zaklad jejich fyzikalre-chemickych vlastnosti, kde
se stanovuje mira obsahu vybranych latek ve vzeddy. Tyto vybrané latky lze
¢lenit nekolika zpisoby. Zakladnim hlediskem byv&eoevSim chemické slozeni
sledovanych latek, které Ize rozliSit naédeakladni skupiny, a to anorganické
Skodlivé latky a organické Skodlivé latky. Jinymagpbem uteni Skodlivosti latek
ve vod mizZe byt teba mira jejich toxicity, ktera se da reliddo téi skupina, a to na
latky, které fisobi gimo toxicky nebo zfsobuji senzorické zavady, latky, které
ovliviiuji kyslikovou bilanci recipientu a latky inertndrorganické nerozpustné a
rozpustné netoxické latky). Nejobeg$im rozdlenim skupin Skodlivych latek je
rozckleni na primarni zr@steni (P), které je zjsobeno ptomnymi latkami
v odpadni vod, pogipad zménou rékterych vlastnosti vody. Druhou skupinou je
pak sekundarni zigteéni (S), které Ize popsat jako nagmy rozvoj rékterych

organisnit, jenz je vyvolan fisunem vhodnych latek. Nize jsou vypsany skupiny
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Skodlivych latek s kratkou charakteristikou a sagemim, zda se jedna o primarni
(P) ¢i sekundéarni (S) zre&teni (Pitter, 1999; Langhammer, 2002; déwova et al.,

2010).

a)

b)

f)

0)

Soli (P) - voda obsahujézné rozpu&né castice soli, které ip zvySeném
vyskytu zmisobuji teba acidifikaci vodniho prastdi (nap. sodik, vapnik,
draslik, siran atd.).

Tézké kovy (P) - rozpustné, nebo nerozpustnécsloimy kowvi se dostavaji
do vod z fiznych technologickych procis z pfimyslu a automobilové
dopravy a zpsobuji grevazr toxicitu prostedi (nap. Zi, Cu, Ni, Cr, As, Hg,
Pb)

Radioaktivita (P) —€kba uranu, apod.

Pevné latky (P) - do vody se dostanou toxickehonnetoxickécasteky
pevnych latek vlivem eroze, Zehim usazenin

Slogeniny dusiku a fosforu (S) — jedna se wedité nutrienty, kde vSak
nadnerny vyskyt zgisobuje eutrofizaci vod

Halogeny (P) — ve vysSi koncentraci maji toxické&inky, do vody se
dostavaji ¥tSinou z piimyslu v odpadnich vodach

Organické latky izného sloZeni (P) — maji toxick&itky a do vody se

o

latky, fenoly, apod.)

Hodnoceni jakosti povrchovych vod seCeské republice provadi podle

normyCSN 75 7221, kde klasifikace jakosti vody vychazzhednoceni vybranych

ukazatelh, jez se rozéluji do Sesti skupin, a které budou popsané v kit

Legislativa. Dle Kderové et al. (2010) se z hlediska ochrany Zivotrphustedi

negastji sleduji zn€isténi zobrazena v tabulce 1.
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Tabulka 1: Nejéastji sledovana zneisténi vod z hlediska ochrany zivotniho prostedi dle
Kuéerové et al. (2010).

BSK, CHSK Blucmerzm_t{a a chemicka spotreba kysliku {indikuje organicke
Znecisteni}.

Dusik Zvysene koncentrace téchto dusikatych |atek indikuji tnik ze

(NOz™, NO5~, NH.™) zemédélske pldy a fekalni znecisténi (eutrofizace vod).

Radioaktivni prvky
(U, Ra, Rn)

Detergenty, fencly, ropne
latky, cleje, tézke kovy

Indikuii radicaktivni znecisténi.

Indikuji primyslové a komunalni znedisténi,

[Pesticidy |[zemédéiske zneéistani.

3.4 Samaisténi vodniho toku

Sama@isteni vodniho systému fpdstavuje soubor rozmanitych proies
kterymi se prosedi vodniho toku vyrovnava gipunem #izného zné&steéni — nap.
nedostatén¢ vycisténé odpadni vody. Jedna se o procésgni, sedimentace,
chemického a biologického rozkladu nebo naopakesiairansformace zutigteni v
potravnimietzci. Je to vlasth proces, fi kterém dochazi ke zlepSeni kvality vody
piirozenou cestou, tj. bez pomatoveka (Tlapak, 1992).

Samaisteni vodniho systému se da relitd na i procesy, a to fyzikalni,
chemické a biologické. Nejvyznarjgim fyzikalnim procesem saridténi v tocich
je sedimentace neboli usazovéadistic. DalSimi procesy mohou byt odplavovéani,
difdze kysliku ve vodnim pragtdi ¢i rozptyl, promichavani a bmafovani
zn&istujicich latek. Mezi chemické procesy saistni sefadi zejména oxidace a
hydrolyza, ale také iontova vyma. Tyto chemické reakce napoméhaji k
odbouravantasti organického zr&teni. NejdilezitéjSimi procesy samiisténi jsou
ty biologické, kdy se organické latky obsazené wekvstavaji sovasti troficke
pyramidy, ¢ili zde slouzi jako potrava vodnich organisa dochazi tak k budovani
organické hmoty zéthto latek. Zaroue tu probiha i proces mineralizace, kdymi
destruenti neboli saprofyté, veétsin¢ pripadi spol€enstva mikrobnich organism
narusuji organickou hmotu, ze které se pak sté&thy anorganicke, které vyuzivaji
rostliny produkujici kyslik. A pray kyslik se vyznam# podili na pitbéhu tvorby
biomasy (aerobni podminky) a zardvea rozkladu organické hmoty (anaerobni
podminky). Velmi dlezitou Ulohu v procesech sati&téni hraje i slunéni z&eni,
jelikoz jeho misobeni ma vliv na té#h vSechny faze zsm anorganickych a

organickych latek. Vyznamnovliviiuje asimilaci uhliku p fotosyntézu, ale také
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teplotni porgry ve vod. (Hyanek, 1991; Tlapak 1992; Langhammer, 2002;
Kucerové et al., 2010, Rddlova, 2012).

3.5 Vodni toky v minulosti

Clovék vodni toky v minulostidznym zmisobem upravoval argtvael. Prvni
vodohospod&ké zasahy do vodnich systgmrobihaly jiz ve sedowku, kdy se
budovala vodni dila, jako jsou mlynské nahony,ieabi zdi, pily, jezy apod. Do
vSech &chto vodnich & bylo poteba navagt vodu. Pozdji na konci 19. stoleti s
pomoci sily pary a naftovych stéogaial ¢lovék premenovat celéieky v ungla
koryta nebo plavebni kanaly. Potoky s#ado betonovych koryt, nebo jefimo
zatruhoval a odvodoval tak okolni pole viz obréazek 10 ze zajmoveho Uzemi. Na
divocicich bystinach budoval kufikladu stupovité kaskady a fghrazky proti

pohybu Strku.

Obréazek 10: Zatrubnéni ¢asti Smrzovského potoka vytékajiciho z lesa aigodu ziskani plochy
pro zemédélské potieby (www.mapy.cz; autor 2015).

NejvétSi zdsahy do vodniho systému z&glp pri zavedeni zemuélskeé
velkovyroby v 50. a 60. letech minulého stoletital'gasahy gradovaly v 70. a 80.
letech 20. stoleti, kdy se i nadale ve velkém iehvitechnické vymozenosti.
Hlavnim cilem &chto Uprav bylo fedevsim ziskavani zexelskych ploch v nivach,
kde bylo zapdtbi odvodani a ochranaied ¢asgjSimi zaplavami. Vodni toky byly
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tudiz napimovany, coz mllo vyznamny vliv na rychlejSi odtok a tudiz na Zweni
kvality vody, dochézelo k vyraznému odnosu Zivia,skiZzeni biodiverzity a celkév
k poklesu ekologického stavu vodniho systémugridtd negativnim disledkaim
nagimovani toki prispival i fakt zvySeného pouzivani chemickych pexditi na
zemtdélskych plochach. Upravy byly také prowsyy z divodu roz&ovani
zastavitelnych ploch a jejich protipovitm/é ochras, piipadré pro energetické
vyuziti nebo zesplawmi vodnich tok. Pivodni @irodni koryta, milka, ¢lenita a
ponerné malo kapacitni, byla ip Upravach nahrazovana koryty geometricky
pravidelnymi, hlubokymi a s podst&trvétSi kapacitou. Tyto technické Upravy
vodnich tok byly provaény az do nedavné minulosti. Je vSak nutno podotikrieu
bez jisté miry upravenosti vodnich tolkby mohla sotasna spokenost €zko
existovat. Nkteré z &chto opateni vSak v pibéhu ¢asu ztratily vyznam a
upravenost potakarek kEthem let pekratila tnosny rozsah (Just et al., 2003; Atelier
Fontes, 2005; Just, 2011).

JelikoZ napmovani toki m¢lo spoustu negativnich dopgdzatalo se na konci
20. stoleti s revitalizacemi vodnich folkteré nély za ukol vytvdit opét ¢lenitéjSi a
mel¢i koryto, zpomalit tok a obeérvrétit tok do podoby blizké té&ipozené. Jednim
z hlavnich cil revitalizace je totiz nastoleni sadisiicich proces obnova
aquatického ekosystému a podpora krajinotvorné denkellak a Kubiek, 1991;
Bakulova, 2003; Just 2003; Cilek et al., 2004).

3.6 Méstské odvodréni

Dulezitou disciplinou, kterou je nutno v této pragizelvihnout, je mistské
odvodreni, jeZ se zabyva vznikem, transportendig&énim odpadnich vodCili se
zabyva prvky, které maji podstatny vliv na vodnkyta vodni zdroje. Prvotni a
zakladni myslenkou #stského odvodimi bylo vymyceni hygienickych problém
v urbanizovanych Gzemich, které po zavedeni staioegjti téndi vymizely. DalSim
cilem tohoto odvodini bylo zvySeni komfortu bydleni a ochrana nematitgred
lokalnimi  zaplavami. V saiasné dob je zde snaha o vytveni nestskeho
odvodreni, které zohlesuje i dlouhodobou ochranu Zzivotniho ptesti (Krefi,
2002a).

Prvni stokové sétbyly budovany v Anglii v druhé polowvénl9. stoleti, odkud

pak zakladni zkuSenosti putovaly dale do pevninEkéopy, FedevSim pak do
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Némecka a odtud daeskych zemi. Hlavni zdsadou bylo napojeni veSkerych
odpadnich vod a jejich transport distiren odpadnich vod, a poté do recipientu.
Postupentasu byly vSechny tyto trasy zatiidvany, a tim vznikaly plochy pro dalSi
rast mest a mizely estetické problémy Z&finéné ¢astym vyskytem vodote (Krejci,
2002a)

Nejvetsi zatzi prochazeji stokové sitpri vydatnych destich, kdyCOV
disponuji nedostataou kapacitou a tudiz se odpadni véeldi se sraZkovou vodou a
putuje gimo do toku, aniz by byl&isténa. Viz obrazeké. 8 v kapitole Viiv
urbanizace na vodni systém. Ztohotovatu je zde snaha na zavedeni nové
koncepce, ktera se snaibhizit piirozenému zfisobu odvodéni v nezastasnych
povodich a zmirnit negativniigledky urbanizace krajiny na hydrologicky rezimai n
vodni ekosystémy. Jinymi slovy je zde snaha o ¢pamealejSi odvedeni vody a jeji
zauséni do recipientu po o3emni véistirndch odpadnich vod, pokud to bylo nutné.
Systém nové koncepce odv@dh je zobrazena na obrazku 11 (Krefi et al.,
2002a; Kregi, 2002b).

NejnowjSi trendy se snazi oriplizeni se firozenému zfisobu odvodéni v
nezastasmych povodich, coz vede ke sniZzovani negativnigradourbanizace a to
jak na lokélni hydrologicky rezim, tak i na celkovgdni ekosystém (Kr&j et al,
2002). Jak zobrazuje obrazek s novou koncepci o@nddtak v dnesSni dabje
snaha o to, aby dédvy odtok ze sech zasakoval doupy (Ize provést pouze v
piipadt malo zneistenych stech), odtok de®vé vody z komunikaci jednoduSe
Cistit a pomalu odvad a pouze siléa zneisténé odpadni vody transportovat k
vicestupovym ¢istirnam odpadnich vod.tibaz se tedy klade na rychlé odvedeni
vody z obydlenych Gzemi fgdevsim z hygienickych a protipovarych divoda),
ale zaroveé co nejpomalejSi transport d&stirné odpadnich vod, jak bylo popsano
vySe (Krefi et al., 2002).

Latkové zneisteni z desového odtoku se vyznarampodili na kvali& vodnich
systéni v urbanizovaném pragidi, a proto @l by byt tento odtok dostate¢
sledovan. Velkym rizikem pro vodni toky je takéaspl z poli a frekventovanych
dopravnich komunikaci. V mistech, kde se vyskywgtké zneisténi defoveho
odtoku, neni proto vhodné volit metodu infiltragalikoZz se nezadouci latky mohou
akumulovat v zasakovacim horizontu (Kiegt al., 2002).

DalSim velikym problémem v souvislosti s¢siskym odvodénim a kvalitou

vodnich tok je skuténost, Ze pedevSim v rostoucichiiméstskychéastech nejsou
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vSechny objekty napojeny na stokovod &i do vodot& se tak dostévaji latky

antropogennihotjvodu.

Obrazek 11: Systém koncepce odpovidajici novym z&km (Fleckseder 1994 in Kreti 2002b).

DalSi budouci koncepce a&stského odvodmi by nEly plné vyhovovat
zdsadam trvale udrzitelného rozvajili, mély by co nejvice zachovét se podilet na
zlepSeni zivotniho prasdi v souladu se spaékenskym a hospodskym pokrokem
(Krej¢i, 2002b).

3.7 Ekologicky stav vodniho toku

Stale tSi hrozba vyhynuti mnoha vodnich organisma ztrata vodni
biodiverzity veSla do pasdomi zadkonodaic a politiki v mnoha zemich, coz bylo
reflektovano pevnymi zaklady v legislativravidlech a regulacich ohletlachrany
vodnich druli a jejich biotoi. Roku 2000 vydala Evropskd unie Ramcovou
smérnici o vodni politice 2000/60/ES, jenz ustavujmet pro Spokenstvi v oblasti
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vodni politiky. Dle této smrnice sefiidi vSechny staty EU ¢etrs CR. Hlavnim
Ucelem sn&rnice je snaha vynutit v té&fh celé Evrop implementaci komplexniho
piistupu na udrzitelnost vodnich zdroSnernice popisuje novyifstup v hodnoceni
stavu vodnich tok zaloZzeny na hodnoceni biologického (ryby, bezbbra
makrofyta, apod.) a chemického stavu (koncentrawis’ujicich latek a Zivin),
resp. ekologického potencialu vodnich tolDle ¢lanku ¢. 2 v této smirnici je
ekologicky stav definovany jako vyjéehi kvality struktury a funkce vodnich
ekosystém spojenych s povrchovymi vodami. Zakladnim prinopeohoto
hodnoceni je tedy porovnani &m kvality vodniho prosedi s referefnimi
podminkami a hodnotami, jeZ jsou definovanyéti ptupnich, které jsou zobrazeny
v tabulceg. 2 (EP, 2000; MZP, 2001; Hering et al., 2010; Baét al., 2011; Pander
and Geist, 2013; Langhammer, 2014).

Ekologicky stav vodniho toku je popisovan iech aspektech a to v:

1) v aspektunorfologickém, kde sefteSi tvary a rozery koryt, charakter

prouckni, splaveninovy rezim
2) v aspektdyzikaln é-chemickém- kvalita vody

3) v aspektibiologickém— co ve vodnim toku Zije (fytoplankton, zoobenthos

apod.)

Stav vodniho toku je tim lep&fim vice se bliZi stavu v daném niigt Useku
piirozenému. Jeiejmé, Ze pokud neni potok nebeka v dobrém stavu po strance
morfologie a kvality vody, ani jeho biologicky stagbude optimalni (AOPK, 2015).
Dle vyhlasky¢. 98/2011 Sb. o Zsobu hodnoceni stavu Utwapovrchovych vod,
zpisobu hodnoceni ekologického potencialu &ibvlivnénych a unglych atvan
povrchovych vod a nalezitostech progfangjistovani a hodnoceni stavu
povrchovych vod se ekologicky stav klasifikuje aadntak, jak je znazommo
v tabulcec. 2, a jak jiz bylo zmigno vySe (eAGRI, 2015).

Prioritni postaveni v hodnoceni ekologickeho staxadniho toku maiji
biologické prvky kvality, tedy synergickd reakcednpetlivych spoléenstev,
projevujici se ve z#né jejich struktury a fungovani. Mezi biologické pgvkvality
fadime makrozoobenthos, fytobenthos a makrofytapfghkton a ryby. Pro kazdou

z téchto skupin si kazdyglensky stat vytviil metodiku, podle které hodnoti miru
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ovlivnéni vodniho progedi. Mira tohoto ovlivéni se vyjaduje metrikami, které se
transformuji a vyhodnocuji jako jednotlivéidy ekologického stavu, které byly
zmirgny v odstavci vySe (Makovinska, 2012).

Tabulka 2: Znazornéni klasifikace ekologického stavu povrchovych vodMyhlaska ¢. 98/2011
Sh., eAGRI 2015) Upraveno.

Klasifikace ekologického

stavu Barevné oznaceni
Velmi dobry modra -
Dobry zelena

Stfedni Zlutd

Poskozeny oranzova

Zniceny Cervena -

3.7.1 Morfologické aspekty

Morfologicky stav monitoruje hydromorfologické ukdele ekologické
kvality vodnich tok jako jsou velikost a dynamika praird, kontinuita vodniho
toku, propojeni na utvary podzemnich vod, p¢nhvost koryta toku (hloubka, &a
a to jak v picném, tak i podélném tvaru a jejich variabilitayu&tura dna a struktura
piibreznich zén. Hodnoti se zde takérel@zky v piéichodnosti toku.
Ekomorfologickym posouzenim vodnich tokelkow rozumime vlastni morfologii
koryta, staveb&technicka opdeni ve vodnim toku a bezpréstini okoli neboli
charakter a uzivanicehu (Kabelkova et al., 2002; Langhammer, 2007).

3.7.2 Fyzikélné-chemické aspekty

Fyzikélne-chemické aspekty séidi naizenim vlady ¢. 61/2003 Sb., o
ukazatelich a hodnotachkipustného znasténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypo#gf odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech, ve¢nn naizeni vladyc. 229/2007 Sbh. Daithto
ukazateh spadé rozpudny kyslik, pH, konduktivita, amoniakalni dusik a @mé
ionty, dusénanovy dusik, celkovy fosfor, organické latky agjirvSechny fyzikalé
chemické prvky by rly korespondovat a &y by byt v souladu s biologickymi
prvky kvality.

Je nutné poznamenat, Ze hydromorfologické a vSeébdyzikalni a
chemické podminky jsou pouze padpymi prvky pro biologické elementy dobrého
ekologického stavu (I-Zpravodaj COZP, 2005). V tabd. 3 jsou znazorny prvky

42



definujici ekologicky stav a vtabulcg. 3 jsou zobrazeny ukazatele jakosti
povrchovych vod spjaté s ekologickym stavem vodmndtka.

Tabulka 3: Prvky, které definuji ekologicky stav (I-zpravodaj COZP, 2005).

Prvky biologicke kvality

Rely a jezera Prechodové vody Pobfesni vody

[Fyvtoplankton [Fvtoplankton [Fyvtoplankton

Makrofyty a fytobentos Bahenni rostliny Bahenni rostliny a
lervtosemenne

Benticka bezobratla fauna [Krytosemenné Benticka bezobratla fauna

[Rybi fauna [Rybi fauna

[Prvky hyvdromorfologické kvality

Reley Hezera Prechodové a pobfezni vody

Hvdrologicky rezim Hydrologicky rezim Prilivovy rezim

[ ontimuita fek Morfologické podminky Morfologicke podminky

Morfologicke podminky
IPrvky fyzikilni a chemické kvality pro reky, jezera, prechodové a pobrezni vody

Reky a jezera Prechodové a pobfezni vody
[Vieobecne podminky [Koncentrace zrvin [Koncentrace zivin

Stupenl slanosti [Teplota

ipH [Rovnovaha kysliku

Rovnovaha kysliku Prithlednost

Schopnost neutralizovat

levseliny

[Teplota
Specifické systeticke a Latky z Prilohvy x a latlky [Latky z Prilohy = a latky,
mesvntetické znecistujict latky wypousdténé ve wyznamnychfvypouiténé ve vyznamnyeh

mnozstvich mnozstvich

Tabulka 4: Orientaéni piehled sledovanych ukazatdél jakosti povrchovych vod (Matouskova,
online)

Fyzikalni a jednotlive napf. teplota, hustota, pH
fyzikalné-chemicke ukazatele
ukazatele
skupinove
ukazatele rozpuiténé a nerozpusténeé latky,
konduktivita
Chemicke a jednotlive napf. kyslik, amoniak, dusitany,
biochemické ukazatele dusiénany, fosfor, chlorid, calcium,
ukazatele magnesium, téZke kovy, tensidy
skupinové napi. BSKs, ChSK, TOC
ukazatele
Biologicke saprobni napf. saprobni index
ukazatele
bioticke napf. BBI
a daldi ukazatele napf. index diversity, troficky
system

3.7.3 Biologicke aspekty

Byva pravidlem, Ze stav biodiverzity poukazuje etkovy stav ekosystemu.
Umluva o biologické rozmanitosti z Rio de Janeltf92) definuje biodiverzitu jako

variabilitu vSech Zijicich organisimvéetrg terestrickych, miskych a jinych vodnich

ekosystém a ekologickych komplek jejichZ jsou sotasti; zahrnujetiznorodost v
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ramci druli, mezi druhy i ekosystémy (Zakon o sjednani Umlavyiologické
rozmanitosti 134/1999 Sb., 1999).

Biologického hodnoceni ekologického stavu se vialsgedi gedevSim na
biodiverzitu makrozoobenthosu, na kterém jsou pesta skoro vSechny metody
hodnotici biologickou sloZku vodniho toku. Metodyckidzejici z monitoringu
bentickych bezobratlych jsou totiz nejéSpsjSi (De Pauw et al., 1993).

Spoleenstvo makrozoobenthosu se vyskytuje skoro vehvgednich tocich,

I v téch ripadech, kde chybi n#&glad ryby. Vyznami se podili na koladhu Zivin,
jejich transformaci a transpozici mezi ekosysténiywi se bakteriomasou a
fytomasou, kterou z tdkodstraiuji, naopak makrozoobenthos slouzi jako potrava
pro jiné. Pro svou citlivost a¢i nedostatku kysliku, zre&teni organickymi i
anorganickymi latkami a zénami v biotopu jsou vyznamnymi bioindikatory, tedy
vhodnym spoléenstvem pro hodnoceni kvality vod, viz ndzorné Wkétolerance
k organickému zn#Steni na obrazkw. 12. DalSi jejich nepopiratelnou vyhodou je
celkem lehky odchyt diky jejich malé hybnosti aigkj soustedéni se u dna.
Relativre snadné je i weni diky dobe propracované taxonomii acowacich kléa
uréenych k determinaci konkrétnich dfutRozko3ny, 1980; Wright, 1995; Kokes et
VojtiSkova, 1999; Kralova, 2001; Kabelkovéa et 2002).

neznecisténa voda znecisténa voda
——> stoupajici tolerance —D
larva larva larva bledivee  beruska larva niténky
posdvatky jepice chrostika vodni pakomara
,[u._ -y 5 )
) =t A
WWRRY/ —
Vo > g
YBE ~ el .
&/ - R
: ~— s
F 77
>

Obrazek 12: Rozdily v toleranci k organickému zn&sténi riaznych skupin beozobratlych
(Kralova, 2001).

Nize stréna charakteristika a popis vybranychilekitych taxori vodnich

bezobratlych:

Rad Ephemeroptera (jepice)
Dospelé jepice maji jemné a hladk&d, dva pary neslozitelnychiklel a dva azit
tenké dlouhé fivésky na konci zaddu (vyvinuté Sty a prostedni vyvinuty past).
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Larvy maji oproti dosgicim dolie vyvinutou hlavu, kterd je st&$iroka jako hrd'.
Stejre jako dosplci maji dva Sty a prostedni pastt. Jejich promina je nedokonala

a nymfy (resp. najady) se vyvijeji ve wdlychaji pomoci trachealnich zaber, které
maji na zad&u. Celkovy tvar dla je dolie pizpusoben fiznym podminkam
Zivotniho prostedi, Ize tak rozeznat larvy hrabavé, lezouci, pdoeh plovouci.
Najady se zivi pevazi rasovymi narosty a organickym detritem. Samy jsou
dilezitou slozkou potravyady dalSich vodnich Zie@ha. V CR je uvadno 97
druhi, jsou vyznamnymi indikatoryistoty vody (Rozkosny, 1980; Pokorny et.
Sifner, 2004; McGalvin, 2005).

Réad Plecoptera (po3vatky)

Larvy jsou valcovité, podobné dagpim, na zadé&u maji vyvinuté dva dadie
viditelné Stty. Po stranach hlavy maji napadné slozefié\yvoj larev je jednolety,
velké druhy maji vyvojovy cyklus dvoulety nehdldty. Larvy poSvatek mohou byt
jak dravé, tak i bylozravé. Zijitpvazr na kamenech, &ku, pisku a dosfé larvy
hlavre pii biezich. Dosplec po opougni vodniho prosedi Zije jeden az dva tydny.
V CR je udavano na 115 drithVétSina z nich citlié reaguje na zr&Steni vody,
jejich pritomnost indikuje nizkou miru z&iéteni. (Rozkosny, 1980; Pokorny et.
Sifner, 2004).

Rad Trichoptera (chrostici)

Nejrozmanigjsi fad vodnich bezobratlych, cel@soveé znamo pes 13500 druly v
CR cca. 255 (ziji v tekoucich, ale i #s@ych vodach, ¢které dokonce terestricky).
Larvy se mohou Zivit jak rostlinnou, tak ZittiSnou potravou, podle toho maji
uzpisobené kousaci Ustroji. Jejicklot je mekké, proto si pomoci snovacich Zlaz
buduji Ukryty z detritu, piskdi vétvicek — to jsou druhy ozkavané eruciformni
(stavi si schranky). Opakem jsou druhy campodeaigioli druhy, co si schranky
nestavi. Prokgna je dokonala. Larvy se vyskytujigvazrie v cistych nebo slab
zneisténych vodach (xeno- az mezosaprobita). Slouzi jakezida slozka potravy
ryb, samy se podili na destrukci organické hmowrvi, svym vyskytem indikuji
stupai ¢istoty vody (Rozko3ny, 1980; Chvojka et Komzéak, 00
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Celed® Chironomidae (pakomé)

Larvy jsou eucefalni (maji dod vyvinutou hlavu) a apneustické (dychaji celym
povrchem &la. Fitomnost pakomar je Zejma na prvni pohled, létaji ve velkych
rojich nad vodou, pralovéka nejsou rizikem, nelfopostradaji bodavé ustroji,
dosglci se Zivi vyhrada rostlinnou potravou, larvy jsou bakteriofagni,rdevorni.
Podileji se na samniisticich procesech a mineralizaci organickych latek
zneisténych vodach. Protma je dokonala. Pakorfigsou pravé@podobré druhow
nejbohatSiceled” vodniho hmyzu. Jejich determinace u larvalnichdistge velmi
komplikovana z dvodu podobného tvaru a stavi@et (Pakom# jsou kosmopolitni
skupinou, ktera se dokazdizpiasobit i zhorSenym podminkam priedi, Festo
jejich pritomnost, absencé pocetnost ®kterych druli miZze poukazovat na miru
zneisteéni prostedi. Slouzi také jakoutkzita potrava ostatnich vodnich Zéucht
(Rozkosny, 1980; Armitage et. al, 1995).

3.7.4 Saprobni systém

Saprobita je charakteristicky stav vodniho piedit, ktery slouzi jako
indikator stups zneisteni vody. Jednotlivé stugrsaprobity jsou rozliSovany na
z&kladt oxidatné-redukenich proces pii biochemickém rozkladu organickych latek.
Saprobita ma vykny vztah k mnozstvi rozpustého kysliku ve vo#l(BSKs), jehoz
procentualni mnozstvi je Uzce spjato s vySe Znyimi rozkladnymi procesy a difuzi
kysliku z ovzduSi. Organismy Zzijici v sflzne&isténych vodach se tedy nazyvaji
odborrg saprobionti (Hyanek et al., 1991; Langhammer; 2002

Kolkwitz a Marsson (1902) definovattyti zakladni stup& saprobity

ozna&ujici biologickou kvalitu vody od nejmérmpo nejvice zatizenou:

I. oligosaprobita (K)
II. b-mezosaprobita (L)
[ll. a-mezosaprobita (E)

IV. polysaprobita (T)
Tyto ¢tyii zakladni stupé saprobniho systému byly dale rozvinuty Stékeen,

ktery je jest rozlenil podle stupd zneisteni a charakteru pragdi (Sladeek,
1965; Sladeek and Sladgkova, 1995; Langhammer, 2002). Popis a vigad
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komplexniho saprobniho systému kruhovym diagramegnaf (¢. 3) nizZe
(Ambrozova, 2003):

oligosaprobita (Katarobita) — jedna se o vody bez &8&ni. Mezi giklady
téchto vod niizeme z#adit nagiklad prameni&t, studnéni vody apod.
Vyskytuje se zde vysoké mnozstvi rozgagho kysliku. Tyto vody obyvaji
organismy velmi citlivé na zr&teni

b-mezosaprobita (Limnosaprobita) — jedna se o vody mgEraneistene
organickym zatizenim.fkladem mohou byt provozni a uzitkové vody. Je
zde vysSi biodiverzita nez u katarobity. Organisjpgu citlivé na vyssi
stupa zne&isténi. Podle stuphzatiZzeni je limnosaprobita odstiqgvana do
péti podskupin:

* Xenosaprobita — voda je j&Stelmi Cistd a vyskytuje se zde cela
fada typickych ZivéisSnych zastupc jako nap. ploSeénky Crenobia alpina,
mekkysi Bythinia austriaca, larvy jepic Ameletus apatek Diura.

* QOligosaprobita — jedna se o vody ne&s&né lidskou ¢innosti,
muzeme sem Zadit pstruhové&icky s velmi nizkym obsahem organickych
latek. Tyto vody nachazeji vyuZziti zejména pro egni (Cely. Mezi typické
Zivocisné indikatory pdt larvy jepic, chrostik a poSvatek.

* Betamezosaprobita — jedna se o vody ghimmeistene, do toho
stadia je voda schopna se sama navrétggmaisticich procesech, jedna se
o tzv. klimaxové stadium. Typickymi Zi¢@nymi zastupci jsou zde larvy
hmyzu.

* Alfamezosaprobita — vody jsou jiz ztigteny, pronika do nich velké
mnoZstvi makroskopickych organickych latek, kteréjinvliv na slozeni
biocendzy. Tento stupiesaprobity je vychozim bodem, kdy mohou byt
vypoustny odpadni vody zfi do recipientu.

* Polysaprobita — zr vody jiz velmi znéistené lidskoucinnosti s
vysokym obsahem organickych latek, jejichz odboarawasto vede k
vycerpani kysliku ve vod

a-mezosaprobita (Eusaprobita) — wthto vodach je jiz velmi silné ztigteni
organickymi latkami a probiha zde zejména jejicaeanbni rozklad. Nachazi
se tu znané tolerantni zastupci fauny a flory. Eusaprobital@e rozlenéna

do ¢tyi podskupin:
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* |zosaprobita — typickymifkladem jsou réstské splaskove vody.

* Metasaprobita — ffikladem mohou byt #stské splaskové vody s
vysokym obsahem sulfanu, ktery brani vyskytu dalsliwhi.

* Hypersaprobita — charakteristickym ph@stim ntze byt nap
vyhnivani kah na ¢istirnach odpadnich vod. Vyskytuji se zde pravi
saprobionti, kterymi jsou zejména bakterie.

* Ultrasaprobita — znazouje zejména fechod odpadni vody v kaly.
Jsou to odpadni vody neoZzivené.

V. polysaprobita (Transsaprobita) —ipdstavuje silé zn&isténé povrchové i
podzemni vody zejména z gonyslovych odpadnich vod. Nachazi se tu
piedevsim bakterie. & se naii podskupiny:

* antisaprobita — nastavagobenim toxickych latek a jéd

* radiosaprobita — roli zde hraje zZfi&eni radioaktivnimi latkami

* kryptosaprobita — ukazuje fyzikalni faktory, kéemaji zhoubny vliv

na biocenozu. fkladem ntize byt gisobeni mrazu apod.

SAPROBITA

p - polysaprobita i - izosaprobita

a - q-mezosaprobita
m - metasaprobita
b - p-mez osaprobita
h - hypersaprobita
o - oligosaprobita
P xenosaprobiia /\ u- U|tr333pr0bﬂe

a - antosaprobita
k - katarobita r - radiosaprobita

¢ - krytosaprobita

w

PRIRODNI VODY

ODPADNI VODY

ASAPROBITA

Graf 3: Kruhovy diagram stupiia saprobity dle Slad€ka a Slad€kove (1995).
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3.8 Legislativa v ramci ochrany vod

Cesk& republika jakoZtélen Evropské unie respektujeifmeni gijimané
Radou EU, implementuje do své legislativy ¢snice vydané evropskym
parlamentem nebo Radou EU a upravuje svou legislalie gijatych dohod a
smluv, je-li to vyZadovano. V unijnim pravu je &&$€jSim pravem praélenské staty
piedevSim sekundarni pravo, tedyiimani, smirnice, rozhodnuti, ipadré také
stanoviska a dopoteni, gicemz kazdy z&chto pramef unijniho prava vyZaduje

odliSny zgisob legislativni implementace (Stejskal, 2006).

3.8.1 Legislativa v ramci EU

Alfou omegou vodniho hospotvi v EU je jiz vySe zmima sn&rnice
2000/60/ES — Ramcova smice o vodni politice. Legislativni normy a &mice
zantiené na kvalitu vnitrozemskych povrchovych a podzemmod platné v ramci
Evropské unie, vznikaly postuprod 70. let a tvilly vice nez 70 dokumetnt
zejména srrnic a rozhodnuti Rady. A ramcova &mice o vodni politice
2000/60/ES je prav zasteSujicim dokumentem vSechéchto nesourodych
dokument. Hlavnim cilem srrnice je celkova ochrana vSech povrchovych a
podzemnich vod. Snahou tétoé&rmice je prevence zvySovani Ziseni a dosazeni
alespa dobrého stavu vodniho sytému, a to jak z chemizkédik ekologického
hlediska. Zabezgeni splgni cili ma za ukol sprava podzemnich i povrchovych vod
v ramci danych povodi, dale stanoveni imisnich iseich limith a zajiSéni trvale
udrzitelnych odbri po kvalitativni i kvantitativni strance u zdiéojpitné vody
(Langhammer, 2002).

Mezi dalsi praCR dilezité snérnice EU pati nag.: (EUR-lex, 2014, UKZUZ, 2015)

- Smérnice 91/271/EHSo ¢isteni mestskych odpadnich vod

- Smérnice 76/464/EHSo zngisténi povrchovych vod nebezfgymi latkami

- Smérnice 98/83/ESo jakosti vody ufené pro lidskou spisbu

- Smérnice 91/676/EHS0 ochrag vod gred nitraty ze zeguélskych zdroji latkami
- Smérnice 80/68/EHS0 ochrag podzemnich vod

- Smérnice 2008/1/ESo integrované prevenci a omezovaniczgieni (IPPC)
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Ve snErnicich jsou hlavnim limitnim kritériem imisni s@dardy, které jsou dvojiho
typu: Prvnim z nich jsou, tzv. Imperative (I), Kejsou zavazné. Druhy typ je

Generel (G), ktery jseifsngjSi, ale pouze dopoteny.

3.8.2 Legislativa v ramci CR

V CR jsouétyfi hlavni skupiny pravnich ipdpisi, uvedené jsou azené

podle své hierarchické uro¥platnosti:

- Zakony
- Natizeni vliady
- Vyhlasky

-Normy

VSechny c¢tyti kategorie jsou uplatmy i v legislati¥ tykajicich se vod
(Langhammer, 2002; MZP, 2014).
1) Zakony

¢. 254/2001 Sb., tzv. Vodni zakon

Alfou omegou vodniho hospoiddvi vCeské republice je zako 254/2001
Sb., tzv. Vodni zakon, do kterého je implementovRd&mncova sirnice o vodni
politice 2000/60/ES. Eelem a pedmstem zakona je: ,Chranit povrchové a
podzemni vody, stanovit podminky pro hospodarn&wani vodnich zdrdja pro
zachovani i zlepSeni jakosti povrchovych a podzemmodd, vytvdit podminky pro
shizovani nefiznivych &inki povodni a sucha a zajistit beZpest vodnich &.“

Vzhledem k této praci jeutezité zminit, Ze vodni zakoreSi teba problém
zneisténi vodniho systému a jeho ekologicky stav vymezerditivych a
zranitelnych oblasti, ijpgemz citlivé oblasti jsou vodni Utvary povrchovycbdy v
nichz dochazi nebo v blizké budoucnostize dojit v disledku vysoké koncentrace
Zivin k neZzadoucimu stavu jakosti vod. Citlivé aardtelné oblasti jsou
charakterizovany jako oblasti, jez jsou vyuzivaehm se fedpoklada jejich budouci
vyuziti jako zdroje pitné vody, v niz koncentraagsiinam presahuje hodnotu 50
mg/l (CSN 75 722}, nebo u nichZ je z hlediska z&jnshrarénych timto zakonem
nutny vysSi stupe ¢isténi odpadnich vod. Vlada v tomtaipad - v citlivych a
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zranitelnych mistech, vydava ifeeni, které stanovuje ukazatelgippistného
znetisténi odpadnich vod a jejich hodnoty, které jsou dcktaristické gedevsim pro
zasta¥na UzemiCSN 75 7221 vytyuje pit tiid jakosti vody, které jsou zobrazeny a
charakterizovany v tabulcéislo 6. V tabulcecislo 5 jsou zobrazeny skupiny

ukazatel pro klasifikaci jakosti vody.

Tabulka 5: Rozdéleni skupin ukazatehi pro klasifikaci jakosti vody (Langhammer, 2002).

skupina ukazatelt Ukazatele
A kyslikového rezimu rozpudtény kyslik, BSKs. CHSKcr nebo CHSKun
B zakladni chemické a fyzikalni pH, teplota vody, rozpu$téné latky, vodivost nebo nerozpusténé latky,

amoniakalni dusik, dusiénanovy dusik, celkovy fosfor

& doplfujici chemické vapnik, hoféik, chloridy, sirany, tenzidy aniontové, nepolarni extrahovatelne
|atky, organicky vazany chlor

D t&Zké kovy rtut, kadmium, arsen, olovo
biologické a mikrobiologické saprobni index, koliformni bakterie, fekalni koliformni bakterie
F radioaktivity celkova objemova aktivita alfa, celkova objemova aktivita beta

Tabulka 6: Charakteristiky t ¥id jakosti podle CSN 75 7221 ¥etné jejich barevného ozn&eni
(Langhammer, 2002).

trida charakteristika typicke vyuZiti

I tfida velmi Sistd voda . Voda je obvykle vhodna pro viechna wgiti, mj. pro
vodarenské OEely
polravinarsky primysl
koupani

chov lososovitych ryb
Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu
Il. frida cista voda Voda je obvykle vhodna pro vétiinu uati, m). pro:
vodarenskeé Utely
chov ryb
vodni sporty
zésobovani primysiu vodou
Voda mé krajinotvornou hodnotu
1. tiida znedisténa voda . Voda obvykle vhodna jen pro zasobovani primysiu vodou.
Pro vodédrenské utely je voda pouZitelnd jen podminetnd, pokud neni
k dispozici zdroj lep5i jakosti, pfi vicestupfiové Gpravé
Voda ma malou Krajinotvornou hodnotu
V. tfida | siné znefiSténa voda Woda je obvykle vhodna jen pro omezené acely

W tiida velmi siiné znedisténa voda . Voda se obvykle nehodi pro Zadny Utel.

. 150/2010 Sbh. Zakon o vodach

€<

. 99/2004 Sh. Z&kon o rybgstvi

€

. 274/2001 Sh. Zakon o vodovodech a kanalizacich

€

¢. 114/1992 Sb. Zzakon o ochraha pirirody a krajiny — vodni systém jakou soast
obecné ochrany
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2) Narizeni

. 305/2000 Sbo povodich

€

. 61/2003 Sh.o ukazatelich a hodnotackigustného znasténi povrchovych vod a

€<

odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypéniStodpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech
3) Nékteré vyhlasky

¢. 169/2006 Sb.o stanoveni povrchovych vod vhodnych pro Zivoteprodukci
puvodnich druli ryb a dalSich vodnich Zi¢hia a o zjifovani a hodnoceni stavu
jakosti €chto vod

¢. 23/2011 Sho ukazatelich a hodnotachiustného znasténi povrchovych vod a
odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypé&uiStodpadnich vod do vod

povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech

¢. 110/2005 Sbho poplatcich za vypoudti odpadnich vod do vod povrchovych, ve
znéni vyhlasky 137/1999 Sb.Ministerstva zivotniho prostdi, ktera stanovuje
seznam vodarenskych nadrzi a zasady pro stanoveniray ochrannych pasem
vodnich zdraj

¢. 98/2011 Sb.O zpisobu hodnoceni stavu Utwapovrchovych vod, zjsobu
hodnoceni ekologického potencialu sibvlivnénych a unglych utvaii povrchovych

vod a nalezitostech progr@mjistovani a hodnoceni stavu povrchovych vod
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI

Smrzovsky potok prameni v Jizerskych horach, jei fgskym nejseverjsim
pohdim. Jako mormograficky homogenni a pon¢ kompaktni plocha nizsi
hornatina zaujiméa rozlohutiplizné 420 knf (DEMEK et al. 2006). Jeji povrch
charakterizuje fevladajici vyskovélenitost 300 - 600 m, sdni vySka hor je 696 m
a stedni sklon 8 55" (CZUDEK et al. 1972). Uzemi bylo v roce 196g3eno
chrarénou krajinnou oblasti, jehoZz rozlokimi 368 knf. Lesnatost tohoto Gzerini
nadpameérnych 73 % (269 k).

4.1 Zajmove uzemi

Povodi Smrzovského potoka se nachazi v katastroibmMaxova ¢ast Lian
nad Nisou, Dolni Maxovacést Josefova dolu), Smrzovky a TanvaldiibliZné
polovina délky toku protéka &tem Smrzovka s necelymi 3700 obyvateli. Toto
meésto se bude nejvice podilet na ekologickém stavokpg proto zde bylo vybrano
Sest odbrnych mist. Horni Maxov, nachazejici se v horniopwi¢ toku, je zde
vzhledem k hodnoceni ekologického stavu dalliedtou obci. Zde vSak byly
vybrany pouze dvodhkérnd mista. Rimérna hustota zalidimi v povodi je 101 — 250
obyv./kn? (CENIA; CSU, 2015).

Smrzovsky potok prameni pod rozhlednou Bramberls&kwod zimniho vieku,
kde je hned fekiizen komunikaci, pod kterou protékd do lesa, kteryplny
mokiadi. Les se tu $ida s loukami a potok zdec¢t svoji [irozenou cestou. Prvni
vétsi lidsky zasah, resp. vygni trasy potoku, je niZze po toku ve vice osidl&sti
Horniho Maxov, kde je potok sveden do kanalu ainagn z divodu uvolréni mista
lukdm a pastvinam. V Uzemi mezi Hornim Maxovem aZéwkou potok meandruje,
vyskytuji se zde ffirozené spédy, smi se ka koryta a tok se viasirpodob& useku
ihned za pramenem. To se vSakninpii vtoku do nésta Smrzovky, kde je az na par
vyjimek tok veden v dlaZshych korytech. Tok je ve Smrzovce celou dobu lemova
silnici ¢i Zeleznéni siti a leZi v intravilandi v roztrouSené zastaybPred samotnym
ustim doieky Kamenice protéka Smrzovsky potok mezi tenisavigarty, kvili
kterym se z § odebira voda a je zanaSen antukou. Ke vaantot aspekim bylo

piihlédnutou @i vybéru odkErovych mist a Usek pro hydromorfologicky
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monitoring. Smrzovsky potok s vyztenym povodim, Useky a ogimymi misty je

zobrazen na m&g. 2.

:. .r; ; \ i s 6 “ o - F " 5 . A : £ Jf"h‘_-—__ o~ -.
fef - WH L) = Apn : 1= ., "4 Autor. Michal Polak 2016

% == 24 v
Mapa 2: Lokalizace povodi Smrzovského potokatervené oznateno) s vyznéenymi Useky a
odbérovymi misty (autor - CENIA, 2016).

4.2 Hydrologie a hydrografie

Smrzovsky potok prameni v CHKO Jizerské hory kougpekl rozhlednou
Bramberk v Hornim Maxaoy ve vySce 737 m n. m. a je pravostrannyiftopem
vyznamne jizerskohorski&ky Kamenice, do které vtéka v nadmsic vySce 497 m
n. m. Jeho délkaini 7, 7 km a plocha povodi méa 13, 085%fiislo hydrologického
pofadi ma 1-05-01-063 a spada do spravy povodi Labmaj ¢islo 3 je nazoré
zobrazeno povodi a samotny tok. Z obrazku je patieépolovina toku protéka
chrartnym krajinnym Uzemim. Jizntast povodi lezi jiz mimo CHKO a je
ohrantené Cernostudninim hbetem, ktery poskytuje potoku spoustu drobnych
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piitokd. V tétocasti je jiz potok lemovan nesouvislou zastavbowpravnimi simi
tvorenymi Zeleznici a silnici (CENIA, GEOPORTAL).

Smrzovsky potok a jeho povodi

hranice CHKO

povodi
vodni plochy

vodni toky

= silnice

—+—— Zeleznice

(® obce

Mapa 3: Mapa zobrazujici Smrzovsky potok a jeho poedi nachazejici se jak v CHKO Jizerské
hory, tak i mimo néj (CENIA; autor, 2016).

V horni ¢asti v okoli toku jsokastymi biotopy mokady, které zajiduji nejen
Zivotni prostedi mokadnim organisiim, ale také plini @leZitou protierozni a
filtra¢ni funkci, jelikoZz maji schopnost akumulovat tte#& srazky. Bhem suchého
léta tudiz mohou slouzit jakoukbZity zdroj vody a Bhem vydatnych dé&svych
srazek mohou naopak slouzit diky svym rétdm schopnostem. Ve spodtasti
toku se naopak vyskytuji ve velkém nepropustné rigyea koryto je zde upraveno
a zpevino, coz zvySuje rychlost toku aire to zfisobit vyliti vody do intravilanu,
viz obrazeke. 12 (Kulasova a Bubetkova, 2010; Kulasova, 2013d).
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Obrazek 13: Mokiad v horni ¢asti toku a upravené zpevﬁné koryto v dolni ¢asti toku (autor,
2015).

4.3 Geologie a geomorfologie

Jizerské hory byly vytieny Ehem rkolika horotvornych fazi.
Nejdilezit¢jSim z nich bylo assyntské vrasm, které koncem proterozioka vyto
mohutné horstvo slozené z metamorfovanych protéckyoch hornin, jako svdr
piechézejicich ve fylity s vlozkamirémend, Erbari, krystalickych vapenc aj.
Souwasre po miliony let vystupoval tzv. luzicky Zulovy pln, mohutné magmatické
téleso (Nevrly et al. 1983).

Assyntské horstvo bylo vSakii,em dalSich asi 200 mil. let skoro zarovnano a
ve spodnim siluru bylo dokonceiasti zaplaveno niem. Koncem siluru, tj. asiied
420 mil. lety, dochazi k novému vrasm - kaledonskému. Timto vrasrim byl 10
stary proterozoicky podklad spof€ s nedavno usazenymi paleozoickymi
horninami sil# ovlivnén a zkonsolidovan v pevny blok, ktery je dnes zddéia
geologické stavby uzemi (Nevrly et al. 1983).

Pokud jde o velké tvary reliéfu, byly v naSem Uzdéonimovany v sotasnych
rysech az déma poslednimi a z hlediska geomorfologického vyzmgémi
horotvornymi pochody: 1. hercynskym vréafim v mladSich prvohorach s
naslednym vystupovanim Zulového magmatu (tzv. kvksko-jizerského plutonu),
2. saxonskymi pohyby \dtihorach v souvislosti s vyvrasnim alpsko-himaléjské
soustavy (Nevrly et al. 1983).

Pro reliéf Jizerskych hor jsou charakteristickécp® kupy, nahorni ploSiny,
zaoblené tbety a Siroka udoli, na okrajich jsotikpé svahy s mladymi udolimi,
které vznikly erozi. KrkonoSsko-jizersky granitoidmasiv Zistal nejvyrazgjsSim
projevem variské &tve hercynského vrasni v jeho tzv. sudetské fazi (agiep 325

mil. lety). Toto mohutné Zulovéleso saha od Liberce ke &age do hloubky 4-5km
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v délce 70 km a jeho i&a na fiznych mistech kolisa od 8 do 20kn¢léso se
rozklada na plo3e 1 100 KrfNevrly et al. 1981; Ocman, 2010); Kulasova, 2013a
Plag tohoto Zulového plutonu t¥b v rizném stupni metamorfované horniny
proménliveého slozeni. Na severu jsou to dochovana UZAsima svat, Vvétsi casti
tohoto pla&t tvori ortoruly a na jiznich svazich jsou tdedevsim fylity a iizné
bridlice (Knotek, 2009).

Nejvétsi ¢ast Jizerskych hor tw¥dbhojny porfyricky biotiticky grandiorit, ktery
dal vzniknout i ¥tSin¢ zajimavych skalnich tvay vikland, hiiba a mis. Dale se zde
nachazi tzv. liberecka Zula s velkymi vyrostliceriniového Zivce (ortoklasu), ktera
je vhodné pro&bu. V Zilnych odsipinach Zul, zejména v pegmatitech, se nachézeji
velké a cenné krystaly slid Ekterych vzacnych minendl(nag. zirkonu, ilmenitu a
jeho odiidy zvané iserin) (Nevrly et al., 1983).

K vyclergni Jizerskych hor jako samostatného horského cetkokoli vSak
doslo az v dobtzv. saxonskych tektonickych pohyl tretinorach (NEVRLY et all.
1983). Ve tetihorach vznikly nebo byly obnoveny starSi rozéalbmy hlave ve
smeru SZ-JV a podle nich byly Jizerské hory (i Krkoap&ysoko vyzdvizeny. V
piipadt spol&éného horského komplexu Jizerskych hor a Krkono3odkSdealni
shod geologicko-geomorfologickych (viz vySe) rqvladajici tektonické a strukturni
snmery sleduji zakladni sudetsky SZ — JV &male i klimatickych poréra -
pievladani zapadnich az severozapadnéttivkteré navic inaseji i nejvice srazek
(Pilous, 2006).

Povodi Smrzovského potoka se nachazi na jiznimjiokyde zmirného
masivu a hlavnim podklad zde tvon¢kolik typa Zuly, mezi &z pati vyrazre
porfyricky bioticky grandiorit (jizerka zula), ponficky bioticky granit (liberecka
Zula), stedre zrnita az drobnozrna biotickd Zula mSenska, diygl alkalicko-
Zivcovy granit (tanvalska Zula) a dale Zily apkt Zulového porfyru. Liberecka Zula
je zde nejrozgergjSim horninovym typem. Ozgani ,libereckd“ Zula je diky
vyraznému uplaini jako stavebniho kamene a ttegevSim prav v Liberci, ale
také na Smrzovce, kde je z tohoto kamene postaeda Zelezini viadukt, viz
obrazelg. 13 (Ocman 2010).
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Obrazek 14: Zelezntni viadukt na Smrzovce postaverifz liberecké zuha(tor, 2016).

V povodi Smrzovského potoka se nachazi nejvice ypokly bioticky
liberecky granit, jehoz barva je &le Sedd, z které vystupuji napadn&avé
vyrostlice draselného Zivce ve fo¥mkratkych sloupéku. DalSimi barvami
viditelnymi pouhym okem jsou zde bila (sodno-vapgrivec oligoklas), kotove
Seda (kemen) acernohrda (slidy biotitu). Na &sSin¢ mist se liberecka Zula
vyznauje pravidelnym kvadrovym rozpukanim, coz dalo kmout skalnim ¥zim a
blokovitym skalnim kulisdm sloZzenym ze zaoblenyldkd (Ocman, 2010).

Druhou nejasgji se vyskytujici horninou v povodi potoka je taluska Zula,
jez se nachazitpvazm v jizni ¢asti povodi na Gzenernostudniniho Hbetu, kde
prameni spoustuiftokt potoku. Nejvy3simu vrcholy zde jsdierna Studnice (869
m n. m.), Pustina (831 m n. m.) a Muchov (787 mmn).. Tanvaldska Zula se na
rozdil od liberecké vyzriaje swtle krémow nazloutlou barvou, dkdy s tizovym
nadechem. Hlavnimi slozkami jsou zde draselny Ziymdkrolin), sodny Zivec
(albit), Sedy kemen a tmavy biotit a sty muskulit. Na horskych svazicheba na
Muchow Ize spatit Ulomkovité produkty rozpadu Zul zastoupenymivaalovymi a
kamennymi mé, viz obrazeke. 14 (Ocman, 2010; autor 2016).

Obrazek 15: Kamenné mae pod vrcholem Muchova naCernostudniénim hiebenu (787 m n.
m.) (autor, 2009).
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Geologické poréry zajmoveho Uzemi maji vyznamny vliv na zdejSirojabii. Lze
zde v¥lenit dva skrace podzemnich vod. Prvnim je svrchnélky ob¢h, jenz je
vazany na pokryvné Udtvary a zonu povrohogwvétralych Zul s rozpojenymi
puklinami. Ten druhy je hlubsi a vyda® na podzemni vody. Je spojen
puklinovym schématem Zul s tektonicky predispongwairpuklinami.

Napiklad Cernostudnini hibet se vyznéuje nedostatkem vody ve
vrcholovych partiich, naopak na Upati se nach&&i vnira zasobeni vodou. &y
se zde vywraji z puklinovych systéfna slouzi pedevsim jako zdroje pitné vody.
Tyto vody jsou nikké se slab kyselou reakci, coz je zapinéno melkym obehem
podpovrchovych vod. Na coZz navazuje velmi péohvy chemismus d&hto vod
s nizkym obsahem véapniku, iiiku a dalSich latek. Naopak v hornich partiich
povodi paiti mezi dilezité ¢initele ovliviiujici vodni rezim mokady, jelikoz i ges
ponerné bohaté srazky je zde odwdmb pouze 20 % kmiho Uhrnu srazek do

podzemnich vod (Ocman, 2010, Kulasova, 2013a).

4.4 Pedologie

NejrozSfergjSim pidnim typem v Jizerskych horach je kryptopodzolnkise
nachazi v rozmezi 500 (-700) az 850 di, kolem stedni vySky hor. Tento typ
zaujima cca 45 % rozlohy. Druhym nejraegéjSim pidnim typem je kambizem,
ktera tvd@i cca 26 % rozlohy. DalSimubtkzitym pidnim typem jsou podzoly
zabirajici cca 11 %, kteréqvladaji pevazr v klimaxovych sm¢inach v nejvyssich
polohach. Mezi dalsi vyznamné&dni typy v Jizerskych horach pagleje (cca 5 - 6
%), kam spadaji fievazre veSkeré mokny a pramenist rankery (cca 5 - 5,5 %),
kam spadaji hlavhhiebeny, skaly a balvanité svahy a organczém0 %), kam
spadaji veSkera jizerskohorska raSeliiktera maji velky vliv na pH vod (Smejkal,
2009).

V Jizerskych horachipvazuji morové formy povrchového humusu (gom
C:N wétSi nez 22). Je to apobeno nefiznivymi klimatickymi podminkami, vodnim
rezimem a charakterem opadu. Mor je zdénly ve vySSich polohach. Moderové
formy (C:N mezi hodnotami 10-22)gwladaji v nizSich polohach, kde jsou zejména
listnaté porosty (Smejkal, 2009)adR/ v Jizerskych horach jsouqvazre melke,
hlinitopi<tité, chudé na Ziviny a patk padam silt az extréma kyselym (PeliSek
1968).
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Dle nize pilozené mapy. 4 je patrné, Zeipvladajicim typem {dy péimo
v povodi potoka je pré&vnegastjsi jizerskohorsky typ — kryptopodzol, nasledovany
celkem velkym podilem dystrické kambizéna gleje. Do povodi samigme
zasahuje antrozem, coZ je vlastaytvarena ¢i vytvoiena mda ¢lovékem a to
z nakupenych substiariskanych fi téZebni nebo stavebginnosti (TKSCP, 2004).

Podzoly je ¥tSinou zastoupeny ve vysSich horskych polohachladoém a
vihkém klimatu, kde réni uhrn srazek igsahuje 800 mm ammérna rani teplota
kolisa mezi 0-6 °C. Tytotaly vznikaly gedevsim pod jehihatymi lesy. Maténym
substratem jsou zde zpravidla pfa&uly nebo ruly apod. Hlavnimagotvornym
pochodem je zde vyplavovani neboli podzolizaceoTpidy jsou bohaté na surovy
humus, jenz &a pidu velmi kyselou a snizuje jeji s@rg vliastnosti.

Kambizend se naopak uplatji nejen v horskych oblastech, ale i
v pahorkatinach a vrchovinach. &d uhrn srazek se édhto pid pohybuje ¥tSinou
v rozmezi 500 — 900 mm atgpnérna rani teplota kolish mezi 4 — 9 °C. Matg/m
substratem tégit vSechny horniny skalniho podkladuiv@dni vegetaciéchto pid
byly listnaté lesy. Hlavnimimotvornym pochodem kambizemiifiee hredych pid)
je intenzivni vnitrogdni zwtravani. Obsah humusu zde gmakolisa - je zavisly na
substratu a nadnisgké vySce. &dni reakci Ize oznit za slak kyselou az kyselou.
Sorgeni vlastnosti se #ni v zavislosti na obsahu humusu.

Gleje se vyskytuji fedevSim v nivach vodnich tbka v zamokenych
oblastech. Jejich roz&ni se vazeipdevsim na pahorkatiny a vrchovinyavednimi
podrosty byly luhy, druhovymi zam&dné kyselé louky. Jako substrat zde slouzi
piedevsim novni uloZeniny a deluvialni splachy. Hiavipadotvornym procesem je
glejovy pochod, ktery je ovlivmy trvale vysokou arovni hladiny podzemni vody.
Reakce pdy je silrt kysela a sofni vlastnosti jsou zria¢ negiznivé (Tomasek,
1995).
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Typy pud v povodi Smrzovského potoka

W WA - vodni plochy
= TA- urbdini oblasti

[0 vodni plochy

—— vodni toky

P”'-J—/ [ Jovosi

‘| Autor: Michal Polak 2016

Mapa 4: Typy puad v povodi Smrzovského potoka (autor, 2016).

Pro gredstavu jsou na magislo 5 zobrazeny vrstvy erozni ohroZzenostiy
kde cervena barva znamena silerozré ohrozené pdy (SEO), Zluta znamena mérn
erozre ohrozené fpdy (NEO) a zelena barva zti@rozré neohrozenéguly. V mapce
jsou také zobrazené naraznikové, tzv. buffer, zdmpoli ochranné néraznikové
zbny, které jsou vifppack Smrzovského potoka 25 m Siroké. &hto zoénach by
nently byt pouzity Zzadné prostdky, které by mohly ohrozit vodni systém.
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Mapa 5: Smrzovsky potok s vyzn&enymi vrstvami erozniho ohrozeni a se zobrazenymidffer
z6énami uréenymi smernici o nitratech (LPIS; autor).

4.5 Krajinny pokryv

Zmapy ¢. 6 je zcela patrné, Ze v povodi potoki@vyadaji tyto typy land
coveru neboli krajinného pokryvu - lesni typ, loukyastviny, zerdélsky typ
s @irozenou vegetaci a mtady. Velky podil na krajinném pokryvu v blizkém tiko
potoka ma i nastska zastavba a tdilplizné od poloviny délky toku (Kulasovd, 2010;
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CENIA, 2015).

Land Cover povodi Smrzovského potoka
A1 UL AN NN
5

iy, o,

P

2.3.1. Louky a pastviny
2.4.2.Smésice poli, luk a trvalych plodin

243 Zemédélské oblasti s pimzenou vegetaci|
3.1.1. Listnaté lesy

B 312 Jehliénaté lesy

3.1.3. SmiSené lesy

3.2.1. PFirodni louky

[T vodi plachy
vodni taky
l:l povodi Autor: Michal Pol&k 2016

Mapa 6: Land cover v povodi Smrzovského potoka (aot, 2016).
4.6 Klimatologie

Podle Quitta (1971, 1975) seétSina Jizerskych hor, tedy i povodi
Smrzovského potoka, nachazi v chladném a vihkémomadCH6, ktery se vyzriaje
pramérnymi rocnimi teplotami pod 5 °C a famérnymi racnimi ahrny srdzek nad 800
mm. Parametry a charakteristiky oblasti jsou zoemga tabulce. 4.
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Tabulka 4: Parametry a charakteristiky chladné klimatické oblasti CH6 (Tolasz et al., 2007).

Parametr

Charakteristika

Pocet letnich dnl (dosaZzena maximalni teplota +25 °C a vice)
Pocet mrazovych dn( (dosazena minimalni teplota pod 0 °C)
Pocet ledovych dnii (dosazena maximalni teplota nizsi nez 0 °C a vy$si nez -10 °C)
Priimérna lednova teplota (°C)

Priimérna ¢ervencova teplota (°C)

Priimérna dubnova teplota (°C)

Priimérna fijnova teplota (°C)

Pocet dni s primérnou teplotou 10 °C a vice

Primérny pocet dnd se srazkami 1 mm a vice

Suma srazek za vegetacni obdobi

Suma srazek v zimnim obdobi

Pocet dni se snéhovou pokryvkou

Pocet zatazenych dni

Pocet jasnych dni

od 10 do 30
od 140 do 160
od 60 do 70
od-4do-5

od 14 do 15
od4do6
od5do 6

od 120 do 140
od 140 do 160
od 600 do 700
od 400 do 500
od 120 do 140
od 150 do 160
od 40 do 50

Z grafu c¢islo 1 Ize pozorovat, Ze teplota v roce

2015 bwasy nez je

dlouhodoby pimer z let 1961 -1990, kde jejmérna rani teplota 6, 5 °C. itemz
pramérnd teplota v roce 2015 d¢a nadpamérnych 8, 7 °C, a to iedevsim diky

teplému a na srazky chudému létu.

H 2015

Primérné mésicni teploty v roce 2015 v porovnani s primérem z let
25 1961 -1990
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Graf 4: Graf s priamérnymi mésiénimi teplotami v roce 2015 v porovnani s pimérem z let

1961-1990 CHMU).

Graf ¢islo 2 zde znazdauje porovnani v gimérnych nesicnich srazkovych

Uhrnech mezi rokem 2015 a dlouhodobym normalent ¥961 — 1990. Jak jiz bylo

zmirgno vyse, letni obdobi bylo celkéwhudé na srazky. Z grafu je patrné, Ze i na

jare 2015 nespadlo moc srazek. Dle dlouhodobého narmét 1961 — 1990 je

pramérny rocni uhrn srdzek 857 mmyipemz v roce 2015 spadlo pouze slabych 719

mm.
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Graf 5: Graf s priamérnymi srazkovymi Uhrny v roce 2015 v porovnani s pimérem z let 1961 -

1990 CHMU).

Od roku 2005 zgml VUV sledovat kvalitu vody v horngasti povodi

Smrzovského potoka a v tabulée 7 a grafu¢. 6 jsou zobrazeny &sicni Uhrny

srazek od hydrologického roku 2006 aZz po rok 20B2ow s porovnanim
s dlouhodobym Uhrnem srazek z let 1901-1950.

Tabulka 7: M ésiéni ahrny srdzek v povodi Smrzovského potoka v letéc2006 - 2012 (Kulasova

a Bubenitkova, 2010).

mésic/rok bfezen | duben | kvéten | Cerven | Cervenec | srpen | zaFi fijen |Celkem
dlouhodoby

Uhrn1901- [63,0 (79,0 |102,0 |118,0 |145,0 153,0 |99,0 |106,0 |865,0
1950

2006 147,4 1650 |858 |80,7 |54 283,9 |0,0 94,8 |[763,0
2007 52,2 2,0 100,4 92,0 (1818 86,4 |[120,6 [14,0 |649,4
2008 127,0 |655 |374 |76,8 |[117,4 78,7 |23,4 |143,0 (669,2
2009 126,0 |2,7 158,9 (82,0 [134,2 89,8 (32,0 [109,1 |734,7
2010 84,3 17,8 |158,8 |126,4 [99,2 111,6 |215,8 | 26,8 [840,7
2011 40,0 56,8 52,6 104,0 |377,4 117,6 |72,2 151,4 |972,0
2012 59,8 |60,6 |47,4 89,8 |118,2 127,4 (40,2 |43,4 [586,8
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Meésicni uhrny srazek v povodi Smrzovského potoka od roku 2006 do
roku 2012 v provnani s primérem z let 1901-1950
400,0 m primér 1901-1950
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Graf 6: M ésiéni uhrny srazek v povodi Smrzovského potoka v letéc2006 - 2012 v grafické
podobg (Kulasova a Bubenékova, 2010).

Obecr lze tici, Ze v zajmovém Uzemi je klima stéle proivé, coz Ize
vycist i z grafi vySe. Zimni obdobi byvaji jak chladna s dostatlswiu, tak i tepla
bez ¥tSich znamek stové pokryvky. Dle informaci a udgjz kronik mistnich
obyvatel se prvni snih objevujé&tsinou viijnu a trvala pokryvka zd@na lezet na
zemi od konce listopadu. Nejvic bohaty n&hsvé srazky je &Sinou ngsic kiezen
a v polovirt dubna uz snih paésinou ve velkém odtava. A kten se vtomto
regionu jevi jako klimaticky nejstabijgi mésic. Letni obdobi je zde obechohaté
na srézky, kdy denni thrny mohou dosahovat hodn@b@ mm. Nafiklad v¢éervnu
2010 byl ngsicni uhrn srdzek na Smrzovském potoce 177 % dlouhgdohormalu,
coz ntlo za nasledek katastrofalni zaplavy (Kulasova édditkova, 2010;
Kulasova, 2013a).
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5 METODIKA

5.1 Hydromorfologicka charakteristika toku (HEM)

Vychazi z Metodiky pro monitoring hydromorfologially ukazatei
ekologické kvality vodnich tak (Langhammer, 2014) a Hodnoceni ukazatel
Metodika pro monitoring hydromorfologickych ukaZéteekologické kvality
vodnich tok (Langhammer, 2008), jejiz podklady vznikly na zé&kl poZzadavi
smernice 2000/60/ES a v souladu s nornt¢tBN EN 15843,

Jedné se o terénni mapovani toku, respektieegm utenych Usek toku,
zantiené na pedem definované hydromorfologické charakteristigiut a udolni
nivy. Uelem této metodiky je ziskani informaci, zda jsopdrbmorfologické
podminky dostataé pro podporu biologickych sloZek toku.

Ideélnim obdobim pro terénni mapovani je jaro nebdzim, kdy jsou
pratoky pimérné, ¢i podptimérné, a kdy vegetace jeédtetvai priliSnou bariéru pro
rozpoznani hledanych ukazdieProto byl stanoven dubedti)i jarni obdobi, jako

vhodnyc¢as pro provedeni tohototmkumu. Usek bylo vybrano sedm.

5.1.1 Stanovované ukazatele
Na zaklad metodiky byly stanoveny tyto ukazatele, které jsetidény do4

zon:

l. Koryto (Zéna KOR):
1. Trasa toku (TRA)
2. Podélna gichodnost koryta (PPK)
3. Stka hladiny a koryta, 8a udolni nivy, tvar Gdoli (VSK)
4. Zahloubeni koryta v podélném profilu (VHL)
5. Variabilita hloubek v icném profilu (VHP)

I. Dno (Zéna DNO)
6. Upravenost dna (UDN)
7. Dnovy substrat (DNS)
8. Struktury dna (STD)
9. Mrtvé devo v koryt (MDK)

I1I. Bi‘eh a inundani uzemi zéna (Z6na NIV):
10. Upravenostitehu (UBR)
11. B'ehova vegetace (BVG)
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12. Vyuziti gibrezni zony (VPZ)
13. Vyuziti adolni nivy (VNI)
V. Proudéni a hydrologicky rezim (Z6na HYD):
14. Charakter prouthi (CPR)
15. Ovlivreni hydrologického reZzimu (OHR)
16. Pachodnost inundaiho tzemi (PRI)
17. Stabilita behu (SBR)
18. Variabilita pitoku (VBR)

5.1.2 Pribéh mapovani

Pfi mapovani se d&rn¢ vymezuji hranice toku, jelikoz metodika dhi@

s mapovanim delSiho toku. fipadt Smrzovského potoka byl zmapovan tok v celé
jeho délce. Mapuje se vzdy 8ram od Usti toku k pramenistili proti proudu. Pro
zakres z mapovani slouzi podkladova mapa se zdkbaaritkem 1:10 000.

Zapis sledovanych charakteristik s&ladpomoci unifikovaného formuié
.Mapovaci formul&‘. Na kazdy uUsek toku vyzgany na podkladové mapbyl
pouzit jeden vlastni formuia Sledované Useky se liSi ve svych délkdch a byly
stanoveny azdhem samotného terénniho mapovani, resp. prvni rdapgvolghlo
kvili ziskani poedomi o hydromorfologii toku, kde doslo k rateni toku na useky

a aZz pi druhém mapovaniij$lo na vlastni zapis sledovanych charakteristik.

Nize sé#azené hydromorfologické ukazatele dle homogennokiti - fazeno

od nejvyznam§sSiho:

- Typologie vodnich tok
- Pidorysny pitibéh trasy toku
- Charakter vyuziti pbrezni zény a udolni nivy

- Charakter upravenosti koryta toku

Useky byly vybrany na zéakladrtiznych charakteristik toku. V mapovacim
formul&i je pole 11. Variabilita pitoka — stanoveno na zakladlistartnich dat, ty
vSak pro Smrzovsky potok neexistuji, proto tent@judebyl vyplrn. Mapovaci
formul& byl vyphovan dle metodiky, ve které jsou popsany ke kazodnbcené
charakteristice toku metody jejiho stanoveni. V&asmnacti bodm se vsak bylo

zbytegtné wnovat, jelikoZz metodika stanoveni hydromorfologtoéstavu toku neni
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hlavnim gednttem této prace. U malych tok(Sitka koryta do 10 m) dopotuje
metodika Useky dlouhé minim&i00 m.

5.1.3 Vyhodnoceni

Ukazatele z mapovaciho formiga byly posléze vyhodnoceny skérem
jednotlivych parametr (hodnocenicetnosti nebo rozsahu Uprav toku, resp. nivy).
Hodnoti se v rozmezi od jedné dtipako ve Skole, kdy 1 je nejlepSi a 5 nejhorsi. V
piipadt ukazatel, které jsou hodnoceny zviapro levy a pravy feh do vzdalenosti
50 m od koryta, je relevantni vysSi hodnota skore.

Princip hodnoceni vychazi z pozadavkamcové srrnice o vod, kde
nejvyssi kvality hydromorfologie dosahuje takovitt@Z je ve stavu odpovidajicim
piirozenym podminkam, které by zde panovaly bez aoggenniho vlivu.

Vypocet kvality useku je provéa ve dvou krocich. Prvnim z nich je vyisd
vazeného giméru pro jednotlivé ukazatele na zalkdaskérovacich tabulek. Hodnoty

vah zdiraziuji vliv ukazatel, které jsou pro hydromorfologii toku kbve.

Vypocet se provede podle nasledujicich vaorc

l. Koryto a trasa toku

KOR = (TRA*0,3 + PPK*0,3+ VSK*0,1 + VHL*0,15+ VHP*0,15)
II. Dno

DNO = (STD*0,3+ DNS*0,2 + UDN*0,3+ MDK*0,2)

[ll. B ¥eh a inundani uzemi

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

IV. Proudéni a hydrologicky rezim

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

Druhym krokem je vype&et aritmetického miméru vyslednych hodnot z
jednotlivych z6n, a to nasleda¥n
HMK = (KOR + DNO + NIV + HYD)/ 4
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Vysledna hodnota se poté porovnava na zéktadmyCSN EN 15483 s hodnotami
uvedenymi v tabulcé. 8.

Tabulka 8: Klasifikace hygromorfologického stavu na zakladé vypoétené hodnoty
hydromorfologické kvality dle CSN EN 15843 (Langhammer, 2014). Upraveno.

Skore
2 4 Trida Hydromorfologicky stav | Barva na mapé
1,0 - 1,5 1 PFirodé blizky modra
1,5 - 2,5 2 Slabé difik y .
abé modifikovany zelena
2,5 - 3,5 3 Stredné modifikovany
3.5 - 4,5 4 Znacné modifikovany
45 - 5,0 5 Silné modifikovany dervena

5.2 Fyzikalné-chemicka analyza vody v toku

Odkery vzorki vody na chemickou analyzu byly provag na osmi
odkérovych mistech. Odebiralo se v kazdém Useku #wdédda shodnych mistech,
kde dochazelo i k naslednému ¢édb vzorki makrozoobenthosu. Tato aftha
mista, budou popsany v kapitole 5.3 Biologické romdmi toku.

Vzorky byly nabirany do PET lahvi o objemu 1 | @eni ponicky jsou
popsany v dalsi kapitole) f&d odkrem byly vzdy vyplachnuty vodou z toku, a poté
byla voda vylita po proudu mimo konkrétni @dfee misto. B odkeru bylo dbano na
to, aby ve vzorku nebyly vzduchové bubliny a mopeyny material. Posléze se
naplrena PET lahev ozida Stitkem islem odlBrného mista a #sicem a vzorek
byl umistn do predchlazené termotaskyré@né datum oddbu bylo zapsano do
papii, nikoli na Stitek.

Z ¢asovych dvodi nebylo mozné nechat vzorky ihned analyzovat, @ztud
byly zamrazeny, aby se zabranilo co nejmenSirnam v chemickych vlastnostech
odebrané vody. Vzorky zé&sice dubna, ktna a cervna byly odvezeny do
akreditované laborate ALS Czech Republic v Praze. Zbytek vZgrkiedy
gervencové, srpnové a fjavé, byly prevezeny do laborate Ceské zermdslské
univerzity v MCEV I, kde byla provedena vlastniafyjza vzork. ZjiStované
parametry vetrg jejich jednotek jsou zobrazeny v tabutc®.
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5.2.1 ZjiStované parametry

Z divodu zamrazeni vzotk ubylo ve vysledcich sledovanych paramgetr
jakozto teploty vody, BSKnebo konduktivity, které sestSinou n&ti pii samotném
odkeru kvali presnosti. Hodnoty pH byly z&keny u prvnichif mésiai, kdy analyza
vzorki byla provadna v laboratti ALS Czech Republic v Praze. V dalSidledh
mesicich jiz nebyla zahrnuta, jelikoz zamrazeghithodnoty pH. R zmrazeni totiz
dochézi ve votik uvolnéni anionti a kationt a tzv. Workman-Reynolds potencial
dovoluje migraci HO™ a OH ionti mezi ledem a dosud nezmrzlou vodou, coz ma za

nasledek pravvyrazné zriny pH (Wren and Donaldson, 2012).

Tabulka 9: Prehled zji¥ovanych parametni a jejich jednotek.

Parametr Jednotka
fyzikalni parametry

hodnota pH -
anorganické parametry

celkovy dusik mg/|
chloridy mg/I
CHSKcr mg/I|
dusi¢nany mg/|
sirany jako SO4(%) mg/I
celkovy fosfor mg/|

Vyhodnoceni vzork probihalo na z&kladdvou platnych norem — Naeni
vlady 23/2011 Sb. @SN 75 7221 Jakost vod — Klasifikace jakosti povkshoh vod.
Dle nd&izeni byly vyhodnoceny ukazatele CHSK-CR, celkowsill, dusinany,
siran, celkovy fosfor a chloridy. Hodnoty byly penény s hodnotami Normy
environmentalni kvality — Rmérna hodnota (NEK-RP). Pokud byl vysledek mensi
nez tato hodnota, byl stav vodniho Utvaru hodngakn ,dobry”, pokud byl naopak
vétsi, pak je stav hodnocen jako ,nedosazeni dobsihoeu“, viz tabulka¢. 10.
Hodnoty pH, elektrické konduktivity a rozpaseho kysliku byly zréreny
multiparametrickych fistrojem s#@iznymi selektivnimi elektrodami. Zbytek

parametit byl zméfen laboratornimi metodami.
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Tabulka 10: Znazornéni klasifikace chemického stavu Utvai povrchovych vod dle n&izeni
23/2011 Sbh.

Klasifikace chemického stavu Barevné oznaceni

Dobry

Nedosazeni dobrého stavu

Neznamy svétle Seda

Norma CSN 75 7221 byla pouZita na stejné ukazatele a malildivitu.
Norma obsahuje tabulku meznich hodnot, s niz bglpynany vysledky zkousSek.
Hodnoty tabulky jsou rozdeny do g@ti intervalovych tid, jez jsou zobrazeny

v tabulcet. 6 v kapitoletislo 3.8 Legislativa v ramci ochrany vod.

5.3 Biologické hodnoceni toku

Mezi nejdilezitejSi ¢ast této prace piat hodnoceni saprobity toku pomoci
makrozoobenthosu, respektive posouzeni ekologickstawu vodniho toku na
zaklad saprobity. FedesSlé d¥ hodnoceni toku slouzi pouze jako podp
hodnoceni. Vodni rAmcova gsmice 2000/60/ES vyZaduje, aby se kazdydknsky
stat podrobil zkoumani tékna svém Uzemi z hlediska ekologického stavu, ktery
bude posléze vyj&dn jednou z &i tiid, viz tabulka¢. 6 v kapitolecislo 3.8
Legislativa v ramci ochrany vod. Kazdy jednotligkensky stat si vytvidl vlastni

systéem/metodiku na hodnoceni ekologického stavainadtoku.

5.3.1 Metoda Perla

Prevzato a upraveno dle ,Metodika a@dibb a zpracovani vzotk
makrozoobenthosu tekoucich vod metodou PERLA (Kakd¥mejcova, 2006).
V Ceské republice byl v souladu s poZadavky ramcovérrsoe pro hodnoceni
ekologického stavu toku vytven systém PERLA. Tato metoda je vyoa pro
odker vzorki makrozoobenthosu z broditelnych tekoucich vod, kalenormalniho
stavu (pipadré podnormalniho) hloubka toku nggahne 1 m a rychlost proudu
nepgekradi hranice 1 m/s. Metoda PERLA je zaloZena na maifiitatovém odéru
dle normyCSN 757703, fi kterém jsou habitaty v toku vzorkovany proporcitw
dle jejich vyskytu v odérovém Useku toku. Pro oélbse pouZziva standardni metoda
multihabitatového vzorkovani s pouzitiméni bentosové sit Vzorky jsou poté

determinovany do co nejisi podrobnosti, aby bylo dosazeno al@smévazné
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determingni Grovrg. U jednotlivych taxof jsou poté poitany jejich abundance
v tom daném useku.

Vzhledem k multihabitatového o&tu jsou habitaty vybirany v
proporcionald odpovidajicim pé&tu zastoupeni v prastdi. Nejdive se vybere Usek
toku nasledovany vyioem odirového Useku toku a na z#ivse zvoli konkrétni
odbérova mista. Usek toku musi reflektovat fyzikalnekologické charakteristiky
hodnoceného Useku toku. Délka charakteristickémiuisoku se rovna miniméain
sedminasobku &y toku nebo 50 m s#énem proti a po proudu toku odistiu

odhkérového Useku toku, jak je znazéno na obrazkg. 16.

O Odbérové misto

(@) Y
O
O
© O O sitka
Odbérovy dsek
O O
O
& O
- @) 1 -
X 7 x Sitka, max. 50 m o 7 x Sitka, max. 50 m i

- L

Charakteristicky tsek toku

Obrazek 16: Schéma vybru odbérovych mist (KokeS a Nmejcové, 2006).

Pro néarénost, kterou by vyZadovalo vzorkovani celého Usédku, se
stanovi odbrovy Usek toku, ktery dostate reprezentuje charakteristiku zvoleného
useku toku. Tzn., Ze obsahuje vSechny habitatymeépg v kterém jsou zastoupeny
po celém Useku tokuféhovy porost odpovida druhbvprostoro¥ porostu v celém
useku toku, pokud se v Useku toku vyskytujiefe a tin¢, musi byt vzorkovany i v
odkerném uUseku toku. Dale je podstatne, aby bodovaamrgisténi byla gimérens
vzdalena a doslo k promichani zis&né vody a fi vzorkovani ze stejného useku by
mel byt casovy odstup alespgeden ngsic. Odirovym mistem se rozumi konkrétni
habitat, ze kterého jsou odebirany vzorky prér skat.

5.3.2 Pr¥iprava na odhbér

Prvotnim krokem $ vybéru odkErovych mist je seznamit se s celym tokem

po celé jeho délce, coz autorélad béhem hydromorfologického mapovani toku,
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resp. pi prvni obchizce podél toku v ramcitfpravy pra¥¢ na hydromorfolgické
mapovani toku a vy reprezentativnich odbovych mist.

Pri vybéru t€chto mist se hodnotiloipdevsim okolni prostdi toku - mira
meéstskéci primysloveé zastavby, misto pro rekreécvolnou @irodu, zenddélskou
plochu. Obecé by se daldici, Ze se hodnotil land use okoli toku. Déle byldné se
soustedit, zda je tok &gsti zatrub#n, veden pod Urovni komunikace, apod.

Pri terénnim piizkumu byly zaznamenany zdroje bodového ¢&wni.
Mohou to byt vypusti ZZOV, svody srazkové vody z komunikaci, ilegalni vstpu
kanalizaci nebo dokonce i skladky odpadu v bliakogu, apod. Obdolinje vhodné
zaznamenat i mistgerpani vody z toku. @ezité jsou také nadrzézné velikosti na
toku, dale charakter dna (vybetonovanégifgs bahnité, kamenité) addn (zarostlé,

kamenné pohozy, vybetonované, apod.).

Vzhledem k&mto vySe popsanym aspékt bylo vybrano osm oddovych

mist.

5.3.3 Vzorkovani a vzorkovaci obdobi

Po vhod® zvoleném odérném mist je sprave provedené vzorkovani tou
nejdilezit¢jSi ¢asti studie, proto je nutrédit se pravidly a doporenimi uvedenymi
v metodice Perla.

V metodt Perla se pita se déma obdobimi vzorkovani a to hned &alika
duvodi. PrednEtem tohoto biologického hodnoceni je taxonomickéeshi, diverzita
a abundance makrozoobenthosu. A aby byla 2afSto nej¥tSi reprezentativnost
vzorku a v plizkumu se opravdu objevil&tgina zastupg kteri se v toku vyskytuii,

je nutné vzit v potaz rozdilné vyvojové cykly diuNzorkovani jeiteba opakovat.

Dle metodiky by vzorkovani &o probihat v:
e v jarnim obdobi (bfezen — polovina kitna); fenologicky je to
obdobi do z&tku kwtu repky

* v podzimnim obdobi(konec z& — polovina listopadu)
Odbéry byly provadény v roce 2015 na konci dubna a naatkuftijna.

5.3.4 Terénni vybaveni
Mezi terénni vybaveni byly pouzity nasledujici @y
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* brodici holinky

* ruéni bentosova ska o velikosti ok 500 um s dlouhou rukojeti @méru
ramu 25 — 30 cm (vhodna k manipulaci se vzorkenmeea pro prani
vzorku)

« fotoaparat

* GPS pistroj (v mobilnim z&zeni)

* gumové rukavice, nejlépe veterinarni nebo che&igkeré chrani ruku po
loket a do kterych je moZno pouzit textiihikoZené rukavice k ochrarproti
chladu

* plastové 1 | vzorkovnice s Sirokym hrdlem, smé bilé (pro ,uskladni a
transport nétdéného odebraného materialu)

* plastové lahve o objemu 1 | pro @dlvzorku na chemickou analyzu

* predtiS€né nalepovaci Stitkydslem odirného mista a #sicem

* ethanol (nEedény 96 % roztok na 70 — 80 % roztok) k fixaci bidldgho
materialu

* termo tasSky

* prepravky na vybaveni a vzorky

Netiidény organicky material byl vloZzen do plastové 1 lorkovnice s Sirokym
hrdlem a byl ihned fixovan medinym ethanolem. fidéni neprobihalo na mist

z divodu terénni gasové narénosti odigru.

5.3.5 Vlastni odbér

Vzhledem k relativé velké vzdalenosti odionych mist od sebe a nérmsti
terénu probihal odib vzorki od pramene k Usti.i#®d vlastnim odérem byly
vytipovany vSechny mozné habitaty, kterym poté Wymovan odpovidajici podil
celkové doby odlovu.

Odkér se fidil standardni metodou titninutového semikvantitativniho
multihabitatového vzorkovani s pouzitim¢ni bentosové sit Mikrohabitaty jsou
mista s rozdilnou rychlosti proudu i@mn¢ vzdalena od iehu, trsy trav a dalSi jiné
rostliny splyvajici ze fehu do vody, &ve i kmeny alespp z ¢4sti pondéené do
vody, kdeny stroni zasahujicich do toku, mistat®nym typem substratu, trsy

vodnich rostlin v proudu apod. td®l vzorkovanim samotného makrozoobenthosu,
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byl odebran vzorek pro chemickou analyzu dle pastignz byl popsan vipdchozi
kapitole.

DalSim krokem po weni vhodnych mikrohabitatbylo samotné vzorkovani
makrozoobenthosu, které probihalo metodou kick sfampFri této metod je
benticka si pondena do vody proti proudu, tgna o dno ramem 8&it Pred
bentickou siti je pak rozruSovano dno do hloubkyO5em, s zachytavd uvokné
organismy, které jsou proudem vody da: sihasSeny a zde zachyceny. Déle byly
splaveny organismyfghycené na povrchu kami&nvétvi nebo jinych materidl
obsaZzenych v toku. Do &ibyly rovnéZz oplachovany porfené vodni rostliny, listy
suchozemskych rostlin splyvajici do vody, idoy stroni, vétve apod. Aby
nedochazelo k vyplavovani vzorkovaného materialsike bylo nezbytné &hem
vzorkovani gkolikrat st vyprazdnit a po vyprazéni proplachnout ve vada ruiené
odstranit ¥tSi kaminkygi vétvicky zachycené v gte.

V ptipadt této prace byl obsah t&y vyprazden vzdy do Sirokohrdlé
plastove, mlén¢ bilé vzorkovnice. Material byl ihned zalitipravenym ethanolem a
vzorkovnice byla ozngena Stitkem gislem odirného mista a #sicem. Pesné
datum bylo zaznamenano do pdpinikoliv na Stitek, stefhjako u chemické

analyzy, jak bylo zmino v gredchozi kapitole.

5.3.6 Zpracovani vzorki a determinace

Prvnim bodem zpracovani vzdrkmakrozoobenthosu bylo oé&d je od
nedistot, poté wtidit dle vySSich taxonomickych skupin a na&§e determinovat
do co nejmensiho taxonu.ul@zitym bodem bylo dat si pozoriipvyttidéni dle
vysSich taxonomickych skupin, aby se vzorky nepbadic a byly vzdy v ramci
jednoho useku.

Pri vlastni determinaci bylo deZité pracovat v ddke odwtravanych a
oswtlenych prostorach a mit kvalitni lupu pro co rtef€jSi uceni drutii. Vzorky,
které nebyly determinovany ihned, bylyigténé od néistot a vlozeny do
oStitkovanych sklefmych nadob a uloZzeny vtemnu. VeSkeré informace -
taxonomické slozeni, diverzita a abundance bylyé prineseny do MS Excelu
k dalSimu zpracovani. Pro vlastni determinaci drdttyly pouzity fizné kiie,
piedevsim pak autorovy zapisky z hydrobiologickéholeki, které absolvoval a
Kli¢ vodnich larev hmyzu od Rudolfa RozkoSnéhiv.determinaci byla snahaditr

vSe aZ na urowedruhu, avsak, &eledi Chironomidae (pakoméroviti) je u larev
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determinace velmi obtiznd, jak jiz bylo zréo v kapitole 3.7.3 Biologické aspekty.
Vlastni determinace je jednou z nejna&Sich operaci celé této prace.

5.3.7 Vyhodnoceni

Po zpracovani vzotka determinaci druhse nasbirana data vloZila aig#ita
v tabulkach MS Excel, kde byla poté pouzita pro c@@ vyhodnoceni. Celé
vyhodnoceni probiha na zéakeadormy CSN 75 7716 Jakost vod — Biologicky
rozbor — Stanoveni saprobniho indexu. Tato nornsaspanoveni definuje seznam
organisnii s jejich individuélnimi saprobnimi indexy, indikd vahou druhu i
saprobni valenci. Rozéhy saprobni index dosahuje hodnot @$toty ¢i znedisténi
vod od -1 do +8, jak je zobrazeno v tabuicé1 v sloupku $edni hodnotaRihova -

Ambrozova, 2009). Sabrobni index uvadi rovnice nize

T (Sehed)
" Ieaeh)

kde:

S je saprobni index spdlenstva,
S je individuélni saprobni index i-tého taxonu (L2, ..., n)
hi je individualni hojnost i-tého taxonu (i = 1, 2, n)

li je individualni indik&ni vaha i-tého taxonu (i=1, 2, ..., n) *

*Indikacni vaha je ciselnou charakteristikou od 1 do 5 udavajici
charakteristiku indikatoru — od 1 pro nejhorSi dopf nejlepsi (Sladek a
Sladekova, 1995).

JelikoZz se v toku odebiralo vice vzorkéhem sezény, resp. dva Yipact
této prace - jarni a podzimni, provede se u kazdemich stanoveni saprobniho

indexu a naslednse vypgita stedni saprobni index S dle rovnice nize.

kde:

Sj je saprobni index j-tého vzorku (j=1, 2, ..., m)
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m je paet vzorki,

Bj je sowet sowind hojnosti a indikani vahy v j-tém vzorku (j =1, 2, ..., m).

Zawrem se vysledné hodnoty porovnavaji se saprobnimdexam
zobrazenym v tabulc€. 11, ktery nam vyjad ekologicky stav vodniho toku
z hlediska makrozoobenthosu. Tato prace se setredusia stupsk, x, o, B, a, p,

jelikoz zbyvajici stup#é popisuji jiz zneisténé vody.

Tabulka 11: Stupnice saprobity. Revzato zCSN 75 77186.

Symbol . Stiedni | zafazeni do zakladniho stup#
. | Nazev stupré Rozsah .
stupné hodnota saprobity
k katarobita -1,5az-0,% -1,0 oligosaprobita (Katarobita)
X xenosaprobita -0,5az +0)5 0,0
o] oligosaprobita 0,51az 1,50 1,0 .
. ~ o b-mezosaprobita
B B-mezosaprobita 1,51 az 2,50 2,0 (Limnosaprobita)
o a-mezosaprobita 2,51 az 3,50 3,0 P
p polysaprobita 3,51 az 4,50 4,0
[ isosaprobita 4,51 az 5,50 5,0
[ metasaprobita 5,51 az 6,50 6,0 a-mezosaprobita (Eusaprobita)
h hypersaporobita| 6,51 az 7,50 7,0 P P
u ultrasaprobita 7,51 az 8,30 8,0
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6 VYSLEDKY

6.1 Hydromorfologicky monitoring Smrzovského potoka

Detailni mapovani toku préhlo dne 18. 4. 2015 na zékladzbeZného
monitoringu toku ze dne 11. 4. 2015, kde byly nautli predkEzné aseky.
Postupovalo se dle platné metodiky, tedy od Uil tdo feky Kamenice sirem
proti proudu az k prameni potoka. Finlnicpbusek byl stanoven na sedm, kdy
kazdy usek nese ozteni (ID) SP_1 aZz SP_7, kde 1 j&@ifpzena pramenu toku.

V nize filozené map ¢. 7 jsou vyzn&ené mapovane useky toku.
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Mapa 7 Vyzhaé"ené monitorované Useky na Smrzovském pc;toce (GI‘EOI5CI5RL)..

NejdelSi Usek ®ti 1258 m a nachazi se v horni polavitoku a naopak

nejkratSi Usek toku #&ii pouze 681 m a nachazi se v dolni polévivku. Pimérna
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délka Useku wr¥i 1100 m. Neceld polovina toku se nach&ahp v zastagném
Uzemi nebo vésné blizkosti komunikaci a vcelku vytizenych dopiiah siti.

6.1.1 Hodnoceni jednotlivych Usela

Ve vysledcich je hydrologicky stav hodnocen dleutkp ¢. 12 gevzaté
z HEM — Hydroekologicky monitoring od Langhamme28@8), viz niZe.

Tabulka 12 : Klasifikace hydromorfologického stavuliseku/toku (Langhammer, 2008).

Hydromorfologicky stav Hydromorfologicka kvalita
2 =

1 Velmi dobry 1,0 - 1.7

2 Dobry 1,7 - 25

3 Pramérny 25 - 3,5

4 Spatny 3,5 - 43

5 Zniteny 4,3 - 50

6.1.1.1 Usek SP_1

Prvni Usek, tedy zatek toku ndtici 1258 m, prameni kousek pod rozhlednou
Bramberk v Hornim Maxay ve vySce 737 m. n. Jiz par metgpod pramenem je
potok zatrubsn a geklenut silnici. Poté jiz vtékd do lesa s vysokoajnbsti
omlaziny a boaivei, coZz naznéuje zn&nou kyselost podlozi. ilizné tretina
prvniho Useku ma diwici charakter toku se z&raym mnozstvim firodnich kaskad,
drobnych peeji apod., dale se tu vyskytuje ve velkém skalndi@s a mohutné
kofeny strond, pod kterymi se toKasto ztraci a poté zase vytéka. V druiediric
Useku se zdnaji vice vyskytovat vysoké byliny &iby a tok ma menSi zékruty a
menSi dku koryta. Posledniié¢tina Useku je lemovana nepatrnou zastavbou se
zentdélskymi pozemky, na &t navazuje relativhhusty jehlénaty les. Konec Useku
je jiz plr¢ zatrubrén a veden pod zemi, coz je znazmim na obrazkd. 10 v kapitole
3. 5 Vodni toky v minulosti a je vlastrvyveden do potoka prameniciho cca 1, 2 km
vzdaleného vzdusnaiarou od pramene. Dale vSak pakig jako Smrzovsky potok.

Ve velké mie je Usek zasoben vodou z okolnich Boge vyskytujicich
mokiadi a riznych drobnych pramirikvyvérajicich zpod skal. Tyto drobné tekouci
zasobarny vody s sebouimaSeji hodd organického materialu,tauz se jedna o
jehli¢i, listy ¢i raiznorodou vegetaci.

Vysledné skore tohoto Useku je 5 a dle tabulky. se tedy jedna ovelmi

dobry* stav toku.
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(autor, 2015).

g :.'|’ 2 llll i

Vi v sl F 4 AR
Obrazek 18: Zatatek Useku zobrazujici péetnou omlazinu a boivéi (autor, 2015).

i

6.1.1.2 Usek SP_2

Druhy Usek, nejkratSi, & 654 m a z&ind @i Usti zatrubsiného konce
prvniho Useku do toku, jenz byl popsan vySe. Téistk je znén¢ unifikovan, kwili
¢emuz byl vybran. Dalo by seqrpokladat, Ze trasa toku byla upravena v minulosti
k ziskani ¥tSi plochy mdy. Rozaluje totiz dw louky, resp. pastviny, na kterych se
pasou pevazre stada ovci. Okolni pastviny a louky byvégisto podmé&né. Okoli
biehi je lemovano fevazrg vysokymi bylinami a jednotlivymi stromy (vrba, ahd
a kei. Dolni ¢ast useku se vsak jiz trochuwizgd zakrucovat a vyskytuje se tu i vice
okolni riznorodé vegetace a higky jehlicnatych strom. Na tomto Useku je pouze
jeden kratky propustek a to #awbdu Kizeni komunikace a v okoli se nachazi

minimalni zastavba.

Jeho skoreini 2,2 a jeho stav je tedy klasifikovan jakdgbry*.
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Obréazek 19: Vlevo zatrubréni toku z divodu k¥izeni komunikace a vpravo zachyceny druhy
Usek rozdlujici dvé louky/pastviny a ohraniéeny betonovymi sloupy, lemovany travinnymi
spol&tenstvimi (autor, 2015).

6.1.1.3Usek SP_3

Patatek tetiho Useku zdna ged Gruntem, coZ je spodrést Horniho
Maxova, kde se objevuje prvnétgi roztrouSena zastavba v okoli toku adiqted
vtokem do propustku vedouciho pod naspem Zelekmiati na z&atku Smrzovky.
M¢ri 2098 m a jedna se tak o nejdelSi Usek celéha dwto Usek je plny meangr
zakrufi, piirozeného naffmeni a ve spodniasti Useku feviada dokonce divici
tok. Okolni lehové pasmo vegetace se na Useku postummi odshora ddil.
Pcatinaje travobylinnou vegetactgs rozeseté solitérni stromy az po Blgustronu
a keu po lesni vegetaci. Struktura dna jeigma jak balvany, tak kamenygitem i
piskem. Lzefici, Ze tento Usek je velmi variabilni ve vSechekdpch zkoumanych
hydroekologickym monitoringem, a proto jeho skée€lj 5 a stav Useku je tudiz
hodnocen jakovelmi dobry*.
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Obrazek 20: Ukazka roztrousené zastavby v okoli vdrni poloviné toku (Grunt) tFetiho Gseku
(autor, 2015).

Obrazek 21: Nazorna ukazka minimalnich zasal ¢lovék ve titetim Useku toku (autor, 2015).
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6.1.1.4 Usek SP_4

Jak jiz bylo zmigno vySe, tento Usek &aa propustkem, resp. malym
tunelem, pod Zelezéi trati a vtéka postuprdo centra résta. Jeho délk&ni 681 m
a jedn& se o nejvice upraventast celého Smrzovského potoka. Jiz od vtoku do
tunelu jsou sousta¥nupraveny kehy toku kamennymi bloky hajnporostlymi
mechy. Obias se nad tokem vyskytuji mensi i vzrostlejsi syroastouci na fehu,
které mohou byt vtomto Useku poskytovatelefirogené organické hmoty. Jen
jedna jedinacast levého fehu o délce cca 100-150 m lemuje tok a je zarostla
kifovinami rostoucimi na ziaé kamenitém podkladu. Séésti zpevanych behi
jsoucasté vyvody a svody z okolnich déra komunikaci slouzicich pro odvod vody
praw do potoka. Nachazi se tu i vy&st jinych mensich zatruknych toki.
Priblizné 25 % Useku je zcela zatrudmo, vedeno propustkem nebo zakryto. LepSi
obrazek o tomto Useku si Izedlat z nize plozenych fotek.

Tento Usek je hodnocen skérédn 3 a jeho stav je tudiz klasifikovan jako

11

~pramérny ‘.

Obrazek 2: Za&katek évrtéh useku za‘mtokdo tunelu pod Zelezwni trati (autor, 2015).
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Obrazek 23: Obrazek nalevo ukazuje svod pro srazkau vodu ze silnice. Obrazek uprose
zobrazuje vyvod vody (frevazré vedené z okaji) do potoka. Obrazek napravo zobrazuje
zausg€ni drobného zatrubnéného ptitoku.

TR

Obrazek 24: Ukazka souvislé Upravy koryta toku v itravilanu (autor, 2015).

6.1.1.5Usek SP_5

A¢ se péaty usek nachazi stale v centrdsta neni jiz tak viditeth
modifikovan. Tento Usek &i 902 m a z&na za benzinovou pumpou, kde jiZ nema
zpevréné kiehy kamennou dlazbou, ale pouze nizkym kamennynozewh, ktery
postupr zaristaci prechazi v travobylinnéibhy az po liniovou stromovou vegetaci.
Skoro cely levy keh Useku vede paraléls Zeleznini trati. V tomto Useku se na této
trati nachazi malé frekventovana Zelémiistanice vybudovana na kamenné diazb

kterd zarove lemuje hornicast Useku potoku. Sfrem doti po proudu je keh vice
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upraven jiz jen jednou a to v le¥dsti gabiony tviicimi zaklad silnice, ze kterych
vyuguji trubice odvadjici srazkovou voduifimo do potoka, jak tomu bylo i v iseku
SP_4. Pestoze se tento Usek vyskytuje v centréstan, byla zde pozorovana velka
hejna ryb, pedevSim pak dravych pstriuliSalmo truttd, ktera nachazeji Wte ve
splyvajicich travobylinnych rostlinach naelzich a poukazuji na bohaté mnoZstvi
potravy. To naznaije, Ze voda v potoce by néla vykazovat gjaké &tSi zneisteéni
i pies zna&n¢ upraveny pedchozi Usek. @ezitym prvkem v tomto Useku je vSak
Cistirna odpadnich vod nachazejici se na levé &traku kousek fed za&atkem
useku SP_6. Skrz ni je vedetest toku, ktery je pak zase vypatrsizpst.

Skére Useku SP_5 & 1a jeho stav je tedy klasifikovan jakdqbry*“.

Obrazek 25: Obrazek vlevo nahée znazoioju relativni podobnost pfirozenému toku i pfes
fakt, Ze protéka centrem mésta. Obrazek vlevo ukazuje gabiony s vyushim trubky pro odvod
srazkové vody. Spodni obrazek ukazuje travobylinnowegetaci na lfezich toku a zelezréni
zastavku, ktera je v gfimém kontaktu s tokem (autor, 2015).
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6.1.1.6 Usek SP_6

Predposledni Usek &ici 1159 m je lemovan jiz roztrouSenou zastavbou a
predevsim dopravni siti v podblieleznéni trat na levé straha silnice na stran
pravé. Riblizné 60 % Useku ma zpetné ehy kamennou dlazbou, zbylych 40 %
tvori travobylinna a stromovéiehova vegetace. Smrzovsky potok je v tomto Useku
nejvice zasobovan jinymi vodnimi zdroji, jako jsprameny a pdiky stékajici
z Cernostudniniho Hbetu, které zadsji do potoka ve &sing piipach drobnymi
propustky¢i trubkami. Tento Usek se vyzhge také ndnici se rychlosti toku. Ze
zatatku useku ma voda rychlejSi charakter, ktegchazi v pomalé plynuticgtnym
vyskytem drobnychiini. | pres kamennou dlazbu ohramjici trasu toku se zde
v dolni ¢asti Useku nachazi fegnaté a kaskadovité rychlé Useky, které budou mit
vyznamny vliv na okystiovani vody. Stejajako u gedchozich Usek i zde se ve
velké mfe objevuje spoustu svié odvod vody od gilehlych domii a silniéni sig.

Tento druhy nejdelSi Usek toku ma ské& 3 a jeho stav je

1

z hydromorfologického hlediska tedy klasifikovakaga,dobry*.

Obréek 26: Obrzko ukazuje pl’kl 2|' s vody od iIhIc domii. Obrazek
vpravo ukazuje jeden z mnoha pravostrannych pitoki Smrzovského potoka na Useku SP_6
(autor, 2016).
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Obrazek 27: Obrazek nahde znazotiuje ¢ast toku bez upravenych Behi a naopak obrazek
dole znazoniuje opevréné birehy Useku SP_6 &etné vyraznych peaeji. Foceno [Fiblizné dva dny
po intenzivni srazkovéginnosti (autor, 2016).

6.1.1.7 Usek SP_7

Posledni Usek je dlouhy 948 m a po prvnich cca@€@ech, kde je jeho
pravy keh ohranieny gabiony postavenymi pod silnici a levielb ohranieny
kamennou dlaZzbou, se odklani od silnice a pomalwzkluje od roztrouSené
zastavby. Z ¥tSi casti potok vtomto Useku protéka lesem, kdevazuji listnaté
stromy. Ribrezni zéna je tak twena pevazri vzrostlymi stromy, skalisky, balvany
s minimem travobylinné vegetacetilifizne 300 m od Usti Smrzovského potoka se
na pravém fehu je& nachazi jedna kamenna dlazbaianp pred Ustim je potok sic
bez zasahdloveka, lemovany tenisovymi kurty, jenz ma za néaslenefSeni skore
v hodnoceni. Naopak skore sniztgisté peeje a variabilita koryta a dna. Na Useku

se nachazéasté stup prirodniho fivodu a jeden stupievytvoieny antropogenni
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¢innosti. Diky veliké rozmanitosti Useku se nakorsk®re ustalilo nal, 6 a

hydromorfologicky stav je tak hodnocen jakee]mi dobry*.

Obrazek 28: Obrazek vlevo nahée zobrazuje rozmanitoué¢ast Useku, kde peviada listnaty les,
pefejnaté pasaze toku a nachazi se zde hadmrtvého dieva v toku. Obrazek vpravo nahde
zobrazuje gabiony umis&éné na z&atku Useku, kde je také patrny propustek pro dalSz mnoha
piitokd Smrzovského potoka. Spodni obrazek zobrazuje jedin vysoky stupai vytvoieny
lidskym faktorem v tomto Useku.

6.1.2 Celkové hodnoceni potoka

VSech sedm Usékbylo vybrano na zakladukazky toho, jak rize byt
promenlivy 7, 7 km dlouhy horsky potok protékajici urlzgvanym uzemim. V celé
délce pibfeznich z6n toku se nachdrada rozmanitych land cover jako jsou
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jehlicnaté lesy, listnaté lesy, traviny, pastviny, 2défska pida ¢i intravilan a
roztrouSena zastavba. K n&§im Upravam toku dochézelaepevsim z évodu
ziskani ¥tSi plochy midy pro zentdélské &Eely, coz postuphpreslo k ziskani &si
plochy pidy pro zastavbu a postuprostouci infrastrukturu, které tokgkazelci ji
omezoval ve vystaw) coz je nejvice patrné wvrtém Useku, ktery ma také nejhorsi
skore.

Velikou vyhodou potoku je fakt, Ze se nachazi edikych horach, které se
pysSni vysokou srazkovotinnosti, coZz ma za nasledek, Z& yydatnych destich
vodni energie neustale tvaruje a formuje morfolkgistav potoka. & uz se jedna o
piirozené zahlubovani toku, vytteéni girodnich kaskad a stify, odnos balvain
Sterku a pisku do nizSich poloh z hosfsti tokuci vytvaieni vhodnych biotop pro
rostliny a vodni organismy naruSovanibeft, apod.

Urbanizace se na toku podepsaledevSim omezenii Uplnou redukci vyse
zmirénych faktoti, zvySujici ekologickou hodnotu potoka. Navic upraivn rehi a
castym zatrub&nim zrychlila odtok vody, ktery se spiSe nez naZawee projevuje
v Tanvaldu, kde tento potok rapidpiispiva ke zvySeni hladinyjeky Kamenice,
kterd ma poté tendence se rozlit v zasiavasti a zfisobuje tak nemalé Skody na
majetku. Smrzovka ma vyhodu, Ze se vzdy mezi oprggmi birehy vyskytuji kratké
Useky, kde se fize potok vylit a nezjsobi tak velké Skody jako ve zimvaném
Tanvaldu.

Celkové hydromorfologické skére pro cely Smrzovgiotok je 2, 1, coz
odpovida ,dobrému stavu“, coZz se od horského potoka irep pitok
urbanizovanym uzemim v dnesni dalgekava. V minulém stoleti by tento stav byl
hodnocen asi mnohemiie z divodu c¢astého vyuzivani potoka vipnyslovém
odwetvi, resp. ve skid&tvi a textilni vyrob, ktera zde figurovala ve velkém. Tabulka
¢. 13 zobrazuje celkové skore toku i skoére jedngtlivisek. A mapac. 8 bareva
rozliSuje jednotlivé Useky toku dle dosazené kikade v hydromorfologickém

hodnoceni toku.
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Tabulka 13: Vysledky hydromorfologického monitoringu Smrzovského potoka.

Skore

USEK
Z6na Zkratka | g5 4 | Gp 5| sp 3| sp 4 |SP5|SP 6| SP 7
ukazatele
TRA 1 3 1 4 3 3 2
PPK 2 1,5 2 2 3 3 2
Koryto a trasa
toku (KOR) VSK 1 1 1 4 1 1 1
VHL 1 2 1 4 1,5 2 1,5
VHP 2 3 2 4 2 3 1
Skére (KOR) 1,5 2,2 1,5 3,4 2,8 2,7 1,7
STD 1 4 1 4 1 2 1
DNS 2 2,5 1,5 2 1 1,5 1
Dno (DNO)
UDN 2 1 1 4 1 2,5 1
MDK 2 3 2,5 4 3 4 2
Skore (DNO) 1,7 2,6 1,4 3,6 1,4 2,5 1,2
UBR 2 3 2 3 3 3 2,5
_Breha BVG 2 | 35| 25 4 25 | 3 3
inundacni
azemi (NIV) VPZ 1,5 2 2 4 2,5 3 2
VNI 1,5 2 1,5 5 2,5 3,5 2
Skore (NIV) 1,8 2,8 2,1 3,9 2,7 3,1 2,5
CPR 2 1 4 1 1 1
Proudéni a OHR 1 1 1 2 2 1
hydrologicky
rezim (HYD) PRI 1 1,5 5 4 3,5 2
VPR 0 0 0 0 0 0
Skore (HYD) 1,1 1,4 1,0 2,5 1,7 1,6 1,0

Klasifikace useku
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Mapa 8: Mapa s barevré oznatenou kIaS|f|kaC| hydromorfologlckeho stavu jednotivych Useki
Smrzovského potoka.

6.2 Fyzikalné-chemicky monitoring Smrzovského potoka

Bylo vybrano osm odisovych mist, které jsou shodné s édivymi misty pro
odker biologické slozky. Celkem bylo odebrano sedm ki#or kazdém Useku
v obdobi od dubna do #&015. Mista odérti jsou zobrazena na mag. 9.

NN o 6 dir 8“3 o £y
AR i 4 POd'B‘ kovou N"# PN 20 '

,.!-‘ }\ oot ,.,,n l‘ 3 ‘ .
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Mapa 9- Mapa s osmi oznéenyml odberovyml mlsty na Smrzovskem potoce (GEOPORTAL)
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Odbkirova mista byla zvolena tak, aby vzdy reflektouvadpaky faktor nebo
vice faktoti, které by mohli mit vliv na zému kvality vody. Jak bylo napsano vyse,
bylo vybrano osm odivovych mist a to postugrod pramene sénem k Usti potoka
do Kamenice. Na stejnych mistech byly odebiranglolické vzorky.

Prvni odrové misto (SP_10) bylo zvolené v prvnim Useku hreed&éatku
toku z divodu zjiseni prvotniho stavu potoka. Nachazi se 670 m od grem

Druhé odkrové misto (SP_20) se nachazi po Useku, kde tolélge
zentdélskou mdu, respektive pastviny, jak bylo popsano redeslié kapitole.
Nachazi se 2060 m od pramene.

Treti odErové misto (SP_30) se nachazi jiinpo v centru Smrzovky, kde
ma tok zcela zpewmé iehy kamennou dlazbou. Nachazi se 4400 m od pramene.

Ctvrté odl¥rové misto (SP_40) se nachazi u zekaznistanice, kde je
piibfezni zéna tviena pedevsSim z trAvobylinné vegetace a v niz bylo pozoro
nejvice ryb. Navic toto misto bylo zvoleno wvddu toho, Ze se nachéztep
¢istirnou odpadnich vod. Nachazi se 5040 m od pramen

Paté odbrové misto (SP_50) se nachazi za vytokefistirny odpadnich vod
za centrem rsta. Nachazi se 5570 m od pramene.

Sesté odérové misto (SP_60) se nachéa#inmo vedle silnice v roztrousené
zastavb, kde jsou Behy zpeviné kamennou dlazbou z obou stran, coz je na potoce
posledni misto s takto upravenynieby. Nachazi se 6730 m od pramene.

Sedmé odérové misto (SP_70) se nachazi v adoli, kikviada listnaty les,
perejnaté Useky s balvany, a kde je v okoli potééma skladka a spoustu odpad
od plastovych obél| starého stavebniho materialu az po staré pnekyn&tachazi
se 7230 m od pramene.

Osmé odbrové misto (SP_80), tedy posledni, leBdg ustim potoka deéeky
Kamenice. Nachazi se 7650 m od pramene.

Jak jiz bylo napsano vySe, tak prvni Usek byl okazat prvotni stav toku,
respektive by il slouzit jako referetni stav celého toku. Druhy Usek se zame
spiSe na kvalitu vody s ohledem na Zivinkggevsim pak na dusik a fosfor, které se
do toku mohou dostavat #ilehlych poli a pastvin. A kore¢ od tetiho Useku je
tok jiz pIn¢ zasaZzen urbanizovanym Gzemim. Kompletni nasbidate fyzikalr-
chemické analyzy vody jsou znazéma v tabulcecislo 14. Nasbirana data byla
hodnocena na zaklaaaizeni¢. 23/2011 Sb., dale jen fizeni a na zakladCSN 75

7221 o jakosti povrchovych vod, dale jen normé&syvéaha je pkladana norn.
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Tabulka 14: Kompletni vysledky fyzikalné-chemické analyzy vody Smrzovského potoka.

Parametr | Jednotka Odbérné misto

Datum odbéru 27.04.2015 | SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
hodnota pH - 6,19 6,55 6,68 6,29 6,32 6,86 6,63 6,07
celkovy dusik mg/| 2,4 2,4 1,9 2,0 1,9 1,8 1,7 <1,0
chloridy mg/I 14,6 14,1 14,7 13,3 5,81 4,98 2,45 2,16
CHSK-Cr mg/| 7,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <7 <5,0
dusicnany mg/I 7,76 7,81 8,34 8,92 5,79 5,42 4,58 3,64
sirany S04 mg/| 15,0 15,0 14,9 15,9 14,0 13,4 12,7 14,9
celkovy fosfor mg/I 0,077 | 0,078 0,09 0,146 0,05 0,032 | 0,023 | 0,012
Datum odbéru 30.05.2015| SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
hodnota pH - 6,43 6,69 6,63 6,84 7,12 6,5 6,51 6,96
celkovy dusik mg/| <1,0 1,1 1,9 2,2 3,3 2,5 2,6 2
chloridy mg/I 2,09 2,51 5,4 6,4 17,1 16,3 15,8 16,3
CHSK-Cr mg/| <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
dusi¢nany mg/I 4,38 4,9 5,54 6,37 11,3 8,8 8,69 8,75
sirany S04 mg/! 15,0 13,8 12,7 13,4 15,2 15,0 14,7 15,0
celkovy fosfor mg/I 0,013 | 0,028 | 0,058 | 0,088 0,33 0,161 | 0,144 | 0,137
Datum odbéru 16.06.2015 | SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
hodnota pH - 6,48 6,71 6,7 6,87 7,06 6,72 6,69 6,51
celkovy dusik mg/| <1,0 1,21 1,68 2,26 3,53 2,7 2,86 2,31
chloridy mg/I 3,1 3,6 4,1 6,8 19,8 17,4 16,1 16,9
CHSK-Cr mg/| <8,0 <5,0 <5,0 <5,0 <6,0 <5,0 <5,0 <5,0
dusi¢nany mg/| 3,8 4,2 5,2 6,1 8,9 7,6 6,9 6,9
sirany S04 mg/I 17,1 14,9 13,5 14,7 16,8 16,9 15,6 16,0
celkovy fosfor mg/| 0,03 0,03 0,1 0,21 0,56 0,31 0,27 0,26
Datum odbéru 19.07.2015 | SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_ 50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
hodnota pH - X X X X X X X X
celkovy dusik mg/I 1,09 1,34 1,65 2,28 3,62 3,17 3,01 2,97
chloridy mg/| 4,3 5 7,1 9,9 25,5 22 21,3 22
CHSK-Cr mg/I 35,7 32,1 29,5 28,7 31,8 21,9 29,4 33,5
dusi¢nany mg/| 2,7 4,6 8,6 3,5 6,3 5,4 2,8 2,7
sirany S04 mg/I 20,9 20,6 17,3 19,7 22,5 24,6 26,5 27,9
celkovy fosfor mg/| 0,05 0,05 0,23 0,38 0,84 0,77 0,73 0,76
Datum odbéru 22.8..2015 | SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
hodnota pH - X X X X X X X X
celkovy dusik mg/I 1,61 1,25 0,87 0,69 7,6 3,44 3,39 3,3
chloridy mg/| 3,5 4,3 7,8 9,2 32,6 22 20,6 19,9
CHSK-Cr mg/I 41,7 22,9 16,3 46,2 26,7 23,1 24,5 19,5
dusi¢nany mg/| 2,3 14,4 8,4 3,1 29,6 13,6 14 13,3
sirany S04 mg/! 26,2 19,2 17,1 6,3 26,6 19,1 18,2 18,3
celkovy fosfor mg/| 0,12 0,07 0,12 0,29 0,7 0,8 0,72 0,68
Datum odbéru 22.09.2015 | SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
hodnota pH - X X X X X X X X
celkovy dusik mg/I 1,87 1,72 2,03 2,21 2,87 2,02 2,03 2,05
chloridy mg/| 3,5 4,3 5,7 8,5 14,2 9,9 9,2 9,2
CHSK-Cr mg/I 42,9 38,8 36,8 44,5 34,6 50,5 55,2 47,1
dusic¢nany mg/I 6,8 7,8 14,9 13,1 17,3 7,8 10,6 8,5
sirany S04 mg/| 46,7 23,9 24,3 23,1 22,5 20,1 20,5 21,8
celkovy fosfor mg/I 0,11 0,16 0,2 0,27 0,31 0,4 0,21 0,34
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6.2.1 Odbérové misto SP_10

Dle predpokladu dosahlo prvni oglové misto vzhledem k ostatnim
odkerovym mistim ve vSech rsicich nejlepSiho fyzikaéachemického stavu. Pouze
v mésici dubnu a z& prekraiily dusiinany mezni hodnoty stanovenéimanim a
byly tudiz klasifikovany jako ,nedosazeni dobrétavs“. Dobrého stavu déle také
nedosahly hodnoty CHSI&, a to véervenci, srpnu a ¥ coz mize to byt dano delSi
dobou, kdy byly vzorky v zamrazeném stavu. VySe régmd parametry, které
nedosahly dobrého stavu, byly klasifikovany liidou dle platné normy. Zbytek
parametii byl hodnocen I. nebo Ilfidou, coz zn& minimalni zné&isténi vody.
Klasifikace SP_10, i vSech ostatnich é&dlyych mist dle ndzeni je znazormna

v tabulcec. 15 a dle normy v tabulce 16.

6.2.2 Odbérové misto SP_20

Vzorky odebirané na druhém adbvém mist stale nevykazuji Zadnowtéi
odchylku odc¢istych vod, resp. od vod klasifikovanych normougdk a Il. tida.
Vyjimku zde tvdi zase CHSKr v ¢ervenci a z#, ktera spadaji svymi hodnotami do
[ll. t¥idy stejré jako dusénany v dubnu a & V srpnu vSak dushany vykézaly
vysoké hodnoty a byly klasifikovany \Eidou, tedy tou nejhorSi. Vystleni mize
byt n¢kolik. Srpen byl nejteplejSim &icem vroce 2015 a jioky byly tudiz
nejnizsi, Cili jakékoliv zneisténi by se v kvali vody vyrazi projevilo z divodu
minimalniho promichani vody s &istotami. DalSim vysitlenim by mohla byt
chyba i stanoveni hodnot v labor&oPoslednim moznym vystlenim mize byt
shoda nahod, kdy autor odebiral vzorky vody, kitgya ten den zr@Stena nap.

moznym Unikem dughanovych hnojiv z poli and odiovym mistem.

6.2.3 Odbérové misto SP_30

Treti odErové misto se nachazi jiz v plaasta¥né ¢asti, ¢ili pin¢ reflektuje
mozné zn&sténi vznikajici v niéstském prosedi. NejhorSich hodnot zde dosahly
zase dusnany a to v zA, kdy byly klasifikovany V. itidou. Zbytek nisiai kromg
kvétna acervna jsou dughnany Klasifikovany lll. tidou. Za zminku také stoji vySsi

hodnoty celkového fosforu &ervenci, které se zvedly z 0,05 na 0,23 mg/I.
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6.2.4 Odbérové misto SP_40

Na c¢tvrtém odkrovém mist dosahly v z8 dustnany ogt na V. fidu.
Mohlo by to byt zgsobeno uUnikem nevazanych duginovych slodenin z poli
nachazejicich se vySe po toku, kde narusédy  divodu skliz& mohlo uvolnit
praw tyto sloweniny.Ctvrté odlgrové misto vykazuje i zvySeni koncentraci celkové
fosforu a to ve vSech ¢ricich, jak je patrné v tabul¢e14. Klasifikace IV. tidy zde
dosahly hodnoty CHS#& v mesici srpnu, coz iive byt dano prév nejsussim

meésicem v roce, kdy Kili nedostatku vody rostla sgeba kysliku.

6.2.5 Odbérové misto SP_50

Na patém odérovém mist se bude na hodnotach Zp&anych parameir
podilet ¢istirna odpadnich vod. V teplychésicich zde doSlo k rapidnimu Batu
koncentraci celkového fosforu, ktery je v obddébiven — srpen klasifikovan IV.
téidou. Je zde nast koncentraci o vice nez 120 % opréttirtému odkrovému
mistu. Dusinany byly klasifikovany IV.iidou v kwtnu a v srpnu a zaV. tfidou.
V tabulcec¢. 14 Ize také pozorovat rapidni gt koncentraci chlorid které vSak
nijak negekratuji hodnoty pro |I. fidu klasifikace. \&ervenci zde byla natena

nejvyssi koncentrace celkového fosforu v srpnuyssivkoncentrace dusiani.

6.2.6 Odbérové misto SP_60

Sesté odérové misto se nachaztimo u frekventované silnice, odkud sem
muze stékat srazkova voda istotami, na druhé strarse ale toto odisové misto
nachazi v useku, ktery je h&éjmapajeny drobnymiiftoky, které slouzi jako zdroj
vody, coz nize vést k rychlejSimu rozpoaf a mixovani né&stot. Celkovy fosfor
je zde klasifikovanifdou ¢tyii a to @t ve tech nésicich, tentokrat ¥ervenci az
z&i. Naopak koncentrace duasani ve vSech mssicich krom srpna, kde byl
klasifikovan V. tidou, klesla. Rapidni nést zde byl zaznamenan u chemické

spoteby kysliku v z#, kde hodnotaigkrcgila 50 mg/I.

6.2.7 Odbérové misto SP_70

Predposledni odlsové misto vykazuje stejrjako Sesté odivové misto vyssSi
hodnoty celkového fosforu, a to od &wa, kdy je klasifikovan lll. iidou. Pouze
v nejteplejSich rsicich, wéervenci a srpnu, je épzaazen do IV. itidy klasifikace.
Srpnové dushany jsou oft zarazeny do V.iidy klasifikace v srpnu a v #ado V.
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Tridy klasifikace. V srpnu na tomto o&fhém mist dosahl nejvySSi hodnoty
CHSKcr, kdyZ gresahl hodnotu 55 mg/l a byl tak klasifikovan I¥dou.

6.2.8 Odbérové misto SP_80

Posledni od&rové misto nachézejici séepl Ustim doreky Kamenice méa
shodnou Kklasifikaci jako fedchozi odé&rné misto. Pouze koncentrace doani
v zd&i klesla, a tudiz byly dusnany klasifikovany lIl. tidou.

6.2.9 Celkové hodnoceni fyzikalg-chemického stavu

Pokud by se zfimérovala klasifikace celého Smrzovského potoka, ddsgh
tok na lepSi Il. fidu. Z hlediska normy se chemicky stav vody vyggizméni od
¢tvrtého odBrného mista, kde je potok jiz v plném kontaktu Isamizovanym
GUzemim, coz poukazuje na vlivésta na tok. Naopak nejlepSich hodnot doséahlo
prvni odiErné misto, které se nachazi v témetknuté krajia. A jak bylo popsano
vySe, tento fakt secekaval.

Z ¢asového hlediska dopadly néfe mesic srpen a z§ kde byly namirené
hodnoty parametr nejhite hodnoceny. Je vSak nutnhpednout k malému pidu
odbird, k absenci &kterych parameir jakou jsou pHEi amoniak a amonné ionty,
apod., které by Zpsnily klasifikaci toku. Dalsim tdezitym faktorem bylo také
pocasi. Rok 2015 byl teplognnadpiimérny, coz mohlo také vést ke zkresleni
opravdového stavu vodniho toku vzhledem k velmigpdaérnym piiitokam.

Pro nadzornou ukédzku vysokych koncentraci ¢hesii a celkového fosforu
(viz tab. 14., 15, 16) byl vytwen grafc. 7, ktery zobrazuje trend jejich koncentraci
na vSech oditnych mistech v gibéhu roku 2015., kde jeipdevsim u fosforu
zietelnd stoupajici tendence jeho koncentraci v tdkw lepSi pedstavu graf
znazotuije i tidy jakosti vody dle norm¢ SN 75 7221.

Tabulka 15: Klasifikace vysledki dle nafizeni 23/2011 Sb., kde "D" zn& dobry stav a "N"
znafi nedosazeni dobrého stavu.

Parametr Jednotka Odbérné misto Norma
environmentalni
- SP_1[SP_2|SP_3 | SP_4 | SP5 | SP_6|SP_7|SP_8 || i i\rc o)
celkovy N mg/I 6
Chloridy mg/I 150
CHSK-Cr mg/I 26
dusi¢nany mg/I 5,4
sirany SO4%) | mg/I 200
celkovy P mg/I 0,15
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Kvéten 1 2 3 4 5 6 7 8

celkovy N mg/I \ 6
Chloridy mg/| | 150
CHSK-Cr mg/| | 26
dusi¢nany mg/| \ 5,4
sirany SO4®) | mg/I | 200
celkovy P mg/I ‘ 0,15
Cerven 2 | 3 1 4] 5 [ 6 | 7 | 8

celkovy N mg/I ‘ 6
Chloridy mg/I ‘ 150
CHSK-Cr mg/| |

dusi¢nany mg/I ‘

sirany SO41*) | mg/I | 200
celkovy P mg/I ‘

Eervenec 2 | 3 1 4] 5 [ 6 | 7 | 8

celkovy N mg/I ‘ 6
Chloridy mg/I ‘ 150
CHSK-Cr mg/| | 26
dusi¢nany mg/I ‘ 5,4
sirany S04 | mg/I ‘ 200
celkovy P mg/I ‘

Srpen 2 | 3 1 4] 5 [ 6 | 7 | 8

celkovy N mg/I ‘ 6
Chloridy mg/I ‘ 150
CHSK-Cr mg/| |

dusi¢nany mg/I \

sirany S04®) [ mg/I | 200
celkovy P mg/I \ 0,15
zafi 2 | 3 | 4[5 | 6 | 7 | 8 |

celkovy N mg/I \ 6
Chloridy mg/I \ 150
CHSK-Cr mg/| | 26
dusi¢nany mg/| \ 5,4
sirany S04 | mg/I | 200
celkovy P mg/| \

Tabulka 16: Klasifikace vysledki dle CSN 75 7221

Duben | SP_1o | SP_20 | SP_30 | SP_do | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80_

Chloridy mg/|
CHSK-Cr mg/|
dusi¢nany mg/|
sirany jako SO4(2-) mg/|
celkovy fosfor mg/|
Kvéten

Chloridy mg/|
CHSK-Cr mg/|
dusi¢nany mg/|
sirany jako SO4(2-)| mg/I
celkovy fosfor mg/|




Cerven SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80

Chloridy mg/|

CHSK-Cr mg/|

dusi¢nany mg/l | 0 [ | 0
sirany jako SO4(2-) mg/|

celkovy fosfor mg/| |
Eervenec | SP_1o | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80
Chloridy mg/|

CHSK-Cr mg/|

dusi¢nany mg/|

sirany jako SO4(2-) mg/I

celkovy fosfor mg/|

Srpen

Chloridy mg/|

CHSK-Cr mg/|

dusi¢nany mg/|

sirany jako SO4(2-) mg/|

celkovy fosfor mg/|

Zavi

Chloridy mg/|

CHSK-Cr mg/|

dusi¢nany mg/|

sirany jako SO4(2-) mg/|

celkovy fosfor mg/|

Koncentrace dusi¢nani ve SmrZovském potoce
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%
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Graf 7: Nazorna ukazka koncentraci dusénani a celkového fosforu v piibéhu roku 2015
(duben-z&) véetné znazorréni trid jakosti vody dle normy CSN 75 7221.
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6.3 Biologické hodnoceni toku

Jak bylo uvedeno v metodice, byly provedeny dva épdhbiologického
materialu — v jarnim obdobi 27. 4. 2015 a v podazimobdobi 8. 10. 2015. Odima
mista se shodovala s adbymi misty pro fyzikals-chemickou analyzu. Celkév
bylo nalezeno 25 taxdn kterym byl individualg prifazen saprobni index a
indikaéni vdha 2SN 75 7716 (Jakost vod — Biologicky rozbor — Stamiv
saprobniho indexu), na zaktalteré se vypétal index pro jednotlivé Useky a poté
stredni saprobni index pro celé obdobi. V tabWcd7 jsou znazokmé odebrané

taxony \etrg jejich indikani vahy a saprobniho indexu.

Tabulka 17: Prehled odlovenych taxof a jejich saprobni index a indikaini vaha dleCSN 75
7716.

X vaha Index
nalezené taxony

Li Si
Silo sp. div 3 0,5
Sericostomata sp. div 2 0,9
Baetis rhodani 1 1,4
Platanbus insolitus 2 1,2
Bithynia tentaculata 3 2,1
Chironomidae 2 1,9
Pisidium 1 2,4
Tipula 1 2,3
Gammarus fossarum 2 0,8
Philopotamus sp. div 3 0,4
Erpobdella octoculata 3 2
Hydropsyche sp. div 3 2
Cloeon dipterum 2 2,1
Rhitrogena 3 0,5
Atherix ibis 2 0,9
Nematoda 5 3
Elmis sp. div 2 1,2
Planorbius corneus 3 1,7
Isoperla 1 1,3
Chaetopteryx sp. div 3 1
Ecnomus tenellus Neuvedeno
Perla 2 0,7
Polycentropus flavomaculatus 1 1,6
Glossiphonia complana 2,6 2
Asselus aquaticus 2,8 3

v~y

NejvysSicetnosti zde dosahl pakom&Hhironomu$, kde bylo vyloveno 224

Vv s
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(Baetis rhodan), kterych bylo vyloveno 214 jedifica to gedevSim na j& v dubnu,

jak jiz napovida nazev druhu.

6.3.1 Jarni vzorkovaci obdobi

V jarnim obdobi dne 27. 4. 2015 byly odloveny c@l8 z celko¢ 935
nasbiranych jednotlivych organiémcoz poukazuje na mirnou teplou zimu, ktera
tomuto jarnimu obdobitpchazela, a tudiz vhodné podminky. Nejvice bioksgho
materialu bylo nasbirdno né&vrtém odkrovém mist, které zarovie vykazuje
nejvyssi miru saprobity, a tg S 1, 66,¢imz spada d@-mezosaprobity a naopak
nejnizsi saprobni index ma Sesté @dbé misto, tedy Sj = 1, 15, coz kadi do
oligosaprobity. NiZe iloZzena tabulka&. 18 znazatuje celkovy souhrn vSech taxion
véetre jejich hojnosti na jednotlivych odovych mistech a saprobnim indexem pro

jednotliva odBrova mista.

Tabulka 18: Souhrnna tabulka taxony nasbiranymi v grnim obdobi s jejich hojnosti a
saprobnim indexem.

nalezené L hojnost
taxony / odbérové

misto SP_10 | SP_20 | SP_30 | SP_40 | SP_50 | SP_60 | SP_70 | SP_80

Silo sp. div 14

Sericostomata sp. div 7

Baetis rhodani 10

Platanbus maculatus 5
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Primérna saprobita S 1,47
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NejhorSiho indexu, &oliv nijak vyrazného, zde doséhlieti, ¢tvrté a paté
odkérové misto, tedy mista, ktera se nachézeji v safmotrentru résta Smrzovka.
Primérn& saprobita pro jarni obdobi$e 1,47, coz haéadi do oligosaprobity, ktera

zn&i vodu nezn&sténou lidskowinnosti.

6.3.2 Podzimni vzorkovaci obdobi

V podzimnim obdobi probihal odbbiologického materialu Zatkemfijna
dne 8. 10. 2015 v odpolednich hodinag¢hdm chladného vihkého pasi. Celkow
bylo naloveno oproti jarnimu obdobi pouze 307 jelivgch organisnd, piicemz
ubyl i patet nalovenych taxan Oproti jarnimu obdobi se mezi taxony neobjevily
Cloeon dipterum, Rhitrogena, Atherix ibis, NematoB#&norbius corneusa oba
druhy poSvateklsoperla a Perla. Naopak byly odloveny it nové druhy -
Polycentropus flavomaculatusslossiphonia complana pro hodnotu saprobniho
indexu vyznamny druAsselus aquaticygtery navysuje pravhodnotu saprobity.

Nejlépe hodnocenym, tedy ®itSim odBrovym mistem z hlediska
saprobity, se stalddti odlgrové misto s hodnotou saprobniho indexs 8, 86, coz
ho fadi oligosaprobity. Naopak néjle hodnocenym mistem se stalo &dlvé misto
nachazejici se za vytokentistirny odpadnich vod na patém édivém mist
s indexem 5= 2, 36, coz hadadi do betamezosaprobity. Stejako u jarniho obdobi
meély v tomto obdobi nejhorSi indexy ogova mista nachazejici se v centrista
SmrZzovka, tedy SP_40, SP_50, SP_60 a SP_7o0, sotidilam, Zze SP_30 bylo
nejlépe hodnocenym mistem na podzinteiana j&e to bylo SP_60. DoSlo zde tedy
k posunu hodnot saprobity.

Primérn& saprobita pro podzimni obdobi ma hodnotu S&1¢coz jitadi do
B-mezosaprobity, kterd se vyzmge mirre zngisttnymi vodami se schopnosti
navratit se do lepSiho stavu pomoci séisticich proces. Je zde tedy zcela patrné,
Ze po teplém a na srazky chudém létu se zvySiladtadoodzimni saprobity oproti
té jarni. Rilozena tabulkat. 19 znazatuje celkovy souhrn vSech taxorvcetrg
jejich hojnosti na jednotlivych odbovych mistech a saprobnim indexem pro

jednotliva odrova mista.
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Tabulka 19: Souhrnna tabulka taxony nasbiranymi v @dzimnim obdobi s jejich hojnosti a
saprobnim indexem.

nalezené / odbérové Hojnost
taxony misto  [sp 10 |SP 20 |SP_30 | SP_40 | SP 50| SP_60 | SP_70 | SP_80
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Primérna saprobita S 1,74

6.3.3 Celkové hodnoceni saprobity toku

Jednotlivé saprobni indexy poukézaly na to, Ze a&jvzneisteni vody
v toku se vyskytuje v urbanizovaném Gzemi, kdesewa vSak vyskytovaly i mista
s nejnizsi saprobitou, jmeno¥itSesté odérové misto v jarnim obdobi aeti
odkerové misto v podzimnim obdobi. Prvni &die misto, které se nachazi
v prvnim, nejlépe hodnoceném, Useku SP_1, a kigoézZaroves nejlépe hodnocené
z fyzikalne-chemického hlediska, nedoséhlo ani v jednotiipgat na nejnizsi
hodnotu saprobity. Vystlenim zde nmZou byt nizSi hodnoty pH vody, coz
zpiasobuje okolni firozere kyselé prosedi podpeené tvorbou surového humusu

z opadu jehtinatych strom.
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V jarnim obdobi dofe dopadla hodnoceni pro adba mista SP_60, SP_70 a
SP_80, ktera se nachazi v Sestém a sedmém UsekuaSEP_7, kterd jsou hgjn
napéajena drobnymi vodnimi toky pramenicimiGenostudninim hbetu. Pray
tyto poticky by mohly byt vysétlenim nizkych saprobnich indixkdy tajici snih ve
vySSich polohach zvysil mnozstvi vodyéchto poticcich, a tudiz se zvySil i odnos
organického materidlu do Smrzovského potoka. Naopp&dzimnim obdobi tyto
odkernd mista, kro SP_80, nila zvySené hodnoty saprobity, coz by také mohlo
souviset s vySe zménymi pofticky, vzhledem ke snizenému mnoZzstvi vody v nich
z davodu extréma teplého a na srazky chudého letniho obdobi.

Celkow se v jarnim obdobi vyskytovalo vice diuls nizkym saprobnim
indexem, pedevSim pak druhy iAdu chrostici Trichopterd nebo hojg se
vyskytujici jepice pedjarni Baetis rhodari Naopak v podzimnimipvladaly druhy
s vy8Sim saprobnim indexemjepevsim pak pakomarovitiChironomidag, mlz
Pisidium nebo beruska vodniAéselus aquaticys V grafu ¢. 8 je pro ukazku

zobrazeno srovnani vybranych jednotlivych takenarnim a podzimnim obdobi.

Srovnéni zastoupeni jednotlivych vybranych taxoni ve viech vzorkovacich
o sadach
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Graf 8: Srovnani zastoupeni jednotlivych vybranychdruhi v jarnim a podzimnim vzorkovacim
obdobim.
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7 DISKUZE

Smrzovsky potok dlouhy 7, 7 kilometru proték@mymi prostedimi, ktera se
vyrazre podili na jeho ekologickém stavu. Protéka lesenrozenou krajinou,
zenedélskou krajinou, urbanizovanou krajinou &mo intravilanem. Potok prameni
v CHKO Jizerské hory, ktera ma obeédkyselé @mdy a gevazr jehlicnaty porost.
Jehlénany, gedevsim pak monokulturni smrkové porosty, respekjgjich drsné
jehlice, jsou idealni pro zachycovani oxidui&iého (SQ) a atmosférického
aerosolu, které ip opadu jehlic je&t vice sniZzuji pH povrchovych vod, tedy i
Smrzovského potoka (Hruska et al., 1997). Naviddimsové et al. (2006) hodnota
pH klesa pi nizSich pfitocich. A pra¢ hodnoty pH dle Pittera (1990) vyrazn
ovliviuji chemické a biochemické procesy ve vodach idokivliv latek na vodni
organismy. A&koliv bylo pH meéfeno pouze v &sici dubnu, kétnu acervnu lze
z vysledki vyvodit, Ze Bhem teplého letniho obdobi, kdy bylyafoky vyrazr
CHSKcr, které vcervenci, srpnu a #anedosahly dle r&eni¢. 23/2011 Sb. na
dobry stav a byly zazeny do lll. tidy jakosti povrchovych vod dle norn§SN 75
7221.Ret je zde o prvnim Useku, kdéewlada pray lesni porost v povodi potoka.
Kromé trvalého snizovani emisi a imisi vypairstch do ovzduSi fize ogtovné
vysazeni listnatych porasia redukce smrkovych monokultur slouzit jako ogat
vhodné pro zvySeni pH povrchovych vod, tedy i pHr&mského potoka.

Zemedélské plochy maji vyznan#jsi podil na ekologickém stavu toku. Erozni
¢innost i vyrazrejSi srdzkovécinnosti zmisobuje ¢astou turbiditu toku a navic
odnos drobnychtastic mize zpisobit d@asné zvySeni heterogenity dna vodniho
toku, kde se nachazi mnoho organisncoZz ale nebylo mozné moc pozorovat
Vv pripac této prace, jelikoz rok 2015 byl velmi suchym nokeéAvSsak mnohem horsi
dopad zer&délskych ploch na vodni systém maji unikajici a vyjidi se Ziviny
zpoli a pastvin, i@devSim pak fosfor a dusik, jez se podili na ea#aof
povrchovych vod (Jarkek, 2008). Na Smrzovském potoce by se vysSSi korexaant
dusiku a fosforu projevily ihned na druhéim tretim odrném mist, které se
nachézeji vzdy za zemklskymi plochami. Nic takového vSak nebylo pozoravan
kvili nedostatku srazek. Pouze v srpnu a ¥ xgskaily hodnoty dusinani na
hodnoty klasifikované V rfdou jakosti dle norm¢'SN 75 7221. Celkovy fosfor zde
ani jednou nefekrctil hodnoty, které by byly klasifikovanétuke nez lll. tidou
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jakosti. VSeobecnym opanim proti erozi a Uniku fosforu a dusiku do votinic
systénii je striktni dodrZzovani pravidel danymi statem (Efdka jsou teba doby
schvalené pro hnojeni, pouzita hnojiva, dodrzowentialenosti hnojeni od vodniho
toku, ryti poli ve smru vrstevnic, apod. Z nizefifpzené mapy¢. 10 lze vSak
pozorovat, Ze v povodi Smrzovského potokeviada ekologické ze¥délstvi, cili
moderni forma obhospottavani mdy bez pouzivani chemickych vstups
nepiznivymi dopady na zivotni prastdi (eAGRI, 2016), takze nejgi hrozbou pro
Smrzovsky potok jsou zdeigy ohroZzené erozi a pastviny, kde se vlivem srégkov
¢innosti mohou dostat Ziviny z vykahospodéskych zvfat do vodniho systému.

generalizované
| N Ohraniéeni SmrZovského potoka
A/ Obee
BPED - pldy ohroZené erozf
| ‘___I vodni plochy - buffer 50m
2 vodni plochy - buffer 25m -
| B MZP - Druhové behaté pastviny - Géinné [ 4
| EF};& Druhové bohaté pastviny - udinné

| B DPe - ekologie:zkologické zemédélsti
DPE - ekologie:piechodné obdobi

Mapa 10: Ukazka ploch v povodi Smrzovského potok&de se vyuziva ekologického zekdélstvi
a zarovaei jsou na mag zobrazeny pidy ohroZzené erozi a buffer zony v okoli vodnich takdané
nitratovou smérnici (LPIS).

Ctvrty aZz sedmy Gsek SmrZzovského potoka, respekidteaz osmé odiné
misto, se nachazi jiz ginv urbanizované&asti, na coz se tato prace z#avala
predevsim. Fyzikakrchemicka analyza zde jasmprokazala vliv urbanizace na
kvalitu toku, kdy se zvedli koncentrace celkovéfdos a dusinani a to FedevSim

v letnich ngsicich na patém odlovém mist, které je umisino za vypusti Zistirny
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odpadnich vod. Ke stejnym vysleédk doSla i studie Fuchse a Wandera (2011)
provedena n&ece Moskva dece Havel, kterd doklada, Ze zdrojem dusiku a fasfo
jsou préa¥ ¢istirny odpadnich vod.

V dnesni dob roste spdeba fosforu s rostoucim gem obyvatel, ktery je
postup® smyvan a unasen podzemnimi a povrchovymi vodanticainge, kde je
ukladan v podob nerozpustnych fosfoéaanm v hlubinnych sedimentech. Navic se
jeho girodni zasoby tefi. Z vysledk: této prace je zcela patrné, ze za vypGaV
se vyskytuje celkovy fosfor ve vysokych koncentrgeimuz by pomohlo zavedeni
novych technologii pro znovuziskavani fosforu okal vody. Tim by se weSily
jeho vysoké koncentrace vypo&rs¢ z@t do recipientu a nasledna eutrofizace
vodniho systému. Navic by sec¢am ziskaval fosfor dale pouzitelny jako hnojivo
pro zend¢délskou vyrobu (Sartorius et al., 2012; Sykorovalet2914). Napiklad dle
Battistoni et al. (1997) a Mincha a Barra (200figenbyt za pomoci sraZeni struvitu
z kalové vody znovuziskano az 90 % fostmanového fosforu (P-PO) a 50-80 %
celkového fosforu (P).

Celkow nejhife hodnocenym gsicem byl srpen, ktery byl také nejsusSim
meésicem v roce 2015, coz se vyznanpodilelo na koncentracich celkového fosforu
a dustnam. Dle studie KaSiarové a Feszterové (2010), ktergabyvaly zrénami
kontaminaci ve vybranych slovenskych povodich, dyly koncentrace dusnani
nize po proudu snizovat. Je to darsSim mnozstvim vody, kterd ma vygsiici
schopnost, coz se v3ak nestaloipad této prace zitbodu odkra za velmi
nizkych pfitoka.

Hydromorfologicky monitoring byl vyhodnocen dle pla@ metodiky. Vzhledem
k terénni icasové narénosti se zde vSak mohou vyskytovat drobnéesmosti. Dle
autora se zde jedna o velmi individualtispup k monitoringu, kdy by kému kazdy
pristupoval jinak, a tudiz by se zde poté mohly lehgi¢ i jeho vystupy. Celko¥
nejhorsi hodnoceni obdrzébrty Usek, na kterém se nachazgtitactvrté odkErové
misto, které svymi vysledky analyzy vody korespgndwysledkem tohoto Useku.
Celkoveé skore Smrzovskéeho potoka je 2, 1. Byl teldgifikovan jako dobry. Toto
skore by se dalo ponizit, pokud by zavedla pro wdgmbjekty nova koncepce pro
srazkovy odtok a tim padem by se zruSily veSkenéody do potoka z okolnich
domi a silnic¢i pokud by doslo k revitalizacitfbrezni zony v roztrouSené zastayb
kde by se nahradila kamenna dlazba, jinym typemvmpe, coz by zvysilo

variabilitu brehl a koryta toku. To vSe giplédnutim na vSeobecnou bezpest.
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Pro stanoveni saprobniho indexu byla pouZi#ska metoda PERLA, ktera
vychazi z pozadawk vodni rdmcové s#mnice 2000/60/ES. V této metddse
odlovené organismy determinuji do déutkteré maji pirazeny saprobni index a
indikacni vahu, na zakladkteré se potom hodnoti stav toku. Prikiad Ize uvest
metody uZivané v ostatnich zemich EU, jakorikdgd metoda BBI uzivana v Belgii
(De Pauw et Vanhooren, 1983), EBI v Italii (Ghetti997) nebo ieba DSFI
v Dansku. Nafiklad metoda DSFI @i makrozoobenthos do Sesti skupin, tzv.
Indicator groups (IG1 — 1G6), kde jsou organismyowény do drub, celedi, ale i
fadl, na zaklad ¢ehoz je jim pidélen index, dle kterého se pak hodnoti stav toku
(Skriver et al., 2000).

Saprobita Smrzovského potoku v jarnim obdobi desahlhodnotu 1, 47, coz ji
fadi do oligosaprobity, kterda se diéSN 75 7716 vyznaije ¢istou vodou s
nepatrnymi vstupy organickych latek a Zivin. V pwazaim obdobi mil Smrzovsky
potok hodnotu saprobity jiz 1, 74, coZ fauli dop-mezosaprobity, jeZz se vyzhge
zvySenym pisunem organickych latek, které nejsou vSechny eralizovany a
vyuzity primarni produkci. Autonomni produkce orgaych latek je ¥tSi nez jejich
piisun z okolniho progdi (allochtonni). Probiha zde aerobni rozklad.iAén
prilozeném graf. 9 je zobrazen trend jednotlivych saprobnich iid8xpro jarni a

podzimni obdobi, kde je patrna Zna rozkolisanost podzimnich indegproti €m

jarnim.
2,5
2
1 _*.—-—'-
1,5 ,_,1.--* .
=—#=—jaro
1 _
podzim
0,5
0 T T T T T T 1
SP10 SP20 SP30 SP40 SP50 SP60 SP 70 SP 80
Odbérové misto

Graf 9: Graf zobrazuijici trend jednotlivych saprobnich indexit § v jarnim a podzimnim obdobi.

Laboratorg bylo prokadzano, Zélenovci tekoucich vod sp@bovavaji vice
kysliku nez pibuzni z vod stojatych (Fox et Simmonds in Hyn&,Q). Vzhledem

k nizkym piitokam v letnim obdobi rapidnvzrostla spdeba kysliku, coz je patrné
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také ze zAjovych vysledki, kdy hodnoty CHSKr stouply. A samdisteni toku
probih& pedevsim na urovni oxidaich pochod, kdy je poteba vysokého obsahu
kysliku & (Roédlova, 2012). Klesl tak get podzimnich odlovenych vzatkve
kterem peviadaly taxony tolerangBi k organickému zregsteni, predre pak celed’
pakomaroviti Chironomidag a druh berusSka vodniA¢selus aquaticys ktera se
vyraznou ndrou podilela na vysSi hodriosaprobniho indexu. NejhorSi podzimni
saprobni indexy ziskala o&fima mista SP_40 az SP_70 nachazejici se v 2astav
Gzemi plném nepropustnych matekjakde pfitoky mohly byt ponizeny vysSimi
teplotami ve mist a tim padem vySSim odparem vody z toku vlivem tedektu
teplého ostrova“, ktery je pozorovatelny hlavwhem léta a v noci (Arnifeld 2003;
Gaffin et al. 2008). Na celkévnejvySSi hodnet saprobity na patém odtmvém
Useku SP_50 se navic podilela voda vypm#szCOV, ktera zvysila koncentrace
celkové fosforu a du&nam v toku, jez zfisobuji eutrofizaci, dkledkem které
dochazi k pemnoZeni planktonu a sinic, které zvySuji splmt kysliku. A po jejich
masovém odubeni se zde zéna projevovat nedostatek kysliku a tiegevsim u
dna, kde se nachazfqgvazn&ast makrozoobenthosu (Conley, 1999). V podzimnim
obdobi nglo treti odlErové misto nachazejici se na samérsatlal centra résta
toku pred timto odBrovym mistem byl i fes suché léto napajen hojnymicpm
mokiadi zasobujicimi tok vodou. Naviciiplizné 300 m od SP_30 se nachazeji
piirodni kaskady, které vyrazmokyslicuji vodu v toce.

Naopak odbry v jarnim obdobi oproti tomu podzimnimu byly péokny za
béZnych pfitoka v potoce a za dinych jarnich teplot, tudiz zde nehrozil pokles
rozpuséného kysliku v toku. Navic koncentrace celkovéhefdou, dusinami a
CHSKcr, které dosahovaly vysokych hodnot v letnichésioich, zde byly
klasifikovany nejliie IlI. tiidou jakosti dleCSN 75 7716. Niz&i imérna saprobita
pro toto obdobi byla dosaZendegevSim diky vyskytu jepiceigdjarni Baetis
rhodani), ktera tvdila pres 30 % odlovenych organifindale pak diky hojnému
vyskytu druli zt¥adu chrostici Trichopterg a poSvatky Rlecoptera, které maji
nizké saprobni indexy. NejlepSiho hodnoceni zdéillosSesté odibové misto
SP_60, coz lze Zdodnit nizkym vyskytem pakomiéra vysokou abundanci
chrostiki a druhi z ¢elediElmidae.

NejvétSi paet organism byl odloven vzdy n&tvrtém odirovém mist, ktery

je bohaty na tzné drobné mikrohabitaty v podblpondenych, ¢i plovoucich
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makrofyt neboclenitého dnového substratu, kdeéeylada pi&ity substrat, jez je
vhodnym (tgistém pro jepici gedjarni Baetis rhodani ¢i hrachovce Risidium)
(Bbhmer et al., 2001). Dle Benkeho et al. (1984)ojeeck vySSi druhova
rozmanitost a abundance organisna kamenechti v pis&ném substratu v toku.
Podle Bohmera et al. (2001) ma nejvySSi podil nandbnci makrozoobenthosu
v toku znegisteni, predevsim pak odpadni vody z urbanizovaného fedst még
pak morfologie toku a jeho velikost. Béhmer et (@001) dale také poukazuje na
korelaci mezi abiotickymi faktory a abundanci makrabenthosu, coz by
vyswtlovalo tak vyrazny pokles organisnpo suchém a teplém éte Smrzovském
potoce.

Celkové shrnuti by bylo takové, Ze hydromorfologickonitoring toku je velmi
narany proces, kde je¢tké zardit 100 % gesnost vSech udaj U fyzikalne-
chemické analyzy spaie¢ s odlovem makrozoobenthosu a nasledny&enim jeho
saprobniho indexu by bylo vhodné prostgto odkEry po dobu gkolika let, aby se

dosglo k presrgjSim zagram.
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8 ZAVER

Informace ziskanéippsani této diplomové prace poskytujepled o vyvoiji
ekologického stavu Smrzovského potokadm roku 2015. Smrzovsky potok dlouhy
necelych osm kilomeim protéka prozenou krajinou, zewuélskou krajinou a
priblizné polovina toku protéka urbanizovanym presiim, kde se vyskytuje mnoho
nepropustnych, teplo absorbujicich ploch, kteréyg@amnou nsrou podili pra¥ na
ekologickém stavu potoka. Z chemického hlediskagpftSim zasahem do toku
vypug’ z cistirny odpadnich vod, kde se rapidavysSily koncentrace celkového
fosforu a dusinani, které byly klasifikovany Ill. — V.idou dle normyCSN 75
7221.

Vzhledem ke své celkeévpievladajici mikrohabitatové rozmanitosticasto se
vyskytujicim péejnatymcéastem, které okysiuji vodu, se da potok klasifikovat jako
tok vhodny profadu Ziv@iSnych a rostlinnych zastupczvysSujici biodiverzitu
prostedi. Problémem se pak stavaji jeho Useky prouditirem nésta, kde uréé
opevrené koryto s pdetnymi vyvody na odvod vody od ddana z komunikaci a na
vegetaci chudaifbiezni zéna snizuji ekologicky potencial toku igspivaji k jeho
zneisténi. DalSim problémem v centru SmrZovky jsou pagté nepropustné plochy
v okoli potoka, které rychle odvadi vodu sgoles ne&istotami do toku. V fipadc
roku 2015 vSak tyto plochy akumulovalyepézré teplo, kwili kterému se zvysil
odpar. To nmilo za nasledek snizenigboku v kory€ a rapidni vzestup speby
Zivotadarného kysliku.

Tato diplomova prace poukazala na fakt, Z&sty horsky potok s vysokou
samd@istici schopnosti f¥e byt ovlivien a zneéistén urbanizovanym prosgdim,
coz nam ukazaly vysledky jak hydromorfologického nibaring toku, fyzikalw-
chemické analyzy vody v toku, tak i saprobniho kdeVSechny hodnoty vySe
zmirgnych hodnoceni gy zvySené hodnoty v centrudsta Smrzovka, iigsto vSak
Smrzovsky potok vykazuje malou miru Zi#eni. Je vSak nutné i nadale sledovat
ekologicky stav tohoto potoka @&gulevsim dbat na to, aby zasahy do toku byly co
nejmensi, v idedlnimifpact toku prospsné, jelikoZz nejen Smrzovsky potok, ale i
ostatni male vodni toky jsou velicaildzitym ¢lankem Zivotniho prosedi na

mezinarodni Urovni.
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