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Abstrakt:

Cilem prace je zhodnotit chemicky stav vodniho toku Chvalka Vv Praze
pred/po destové udalosti a vliv splachu z Prazského okruhu (Vychodni spojky)
pomoci laboratornich rozborti vody a sedimentl. Z vysledkli Ize konstatovat, ze
potok Chvalka je siln€¢ znecistén antropogenni ¢innosti jiz pfed zatstnénim splachil
z Vychodni spojky. Tyto splachy maji na fyzikalné-chemické ukazatele kvality vody
(s vyjimkou CI°) v potoce minimalni ¢i Zadny vliv. Naopak je tomu u sledovanych
tézkych kovt (Cu, Pb, Cr a Zn), kdy nejvyssi koncentrace byly naméfeny pravé na
lokalitach ovlivnéné splachy z Vychodni spojky. Odbér a laboratorni rozbor
sedimentt, byl pro malé zmény koncentraci v Case a ¢asovou naro¢nost proveden
pouze jednou. Z divodi malo dat k porovnani lze pouze konstatovat, ze splachy

z Vychodni spojky maji vliv na zvySené koncentrace Zn a mozna Ni.
Kli¢ova slova:

Drobné vodni toky, splachy z dopravy, t€zké kovy, sedimenty, fyzikalné-

chemicky ukazatelé.



Abstract:

The aim is to assess the chemical status of a water course Chvalka in Prague
before/after rain events and the effect of discharge from the Prazsky okruh
(Vychodni spojka) using laboratory analysis of water and sediment. From the results
we can say that the creek Chvalka is heavily polluted by human activities before
mouthing of discharge from Eastern clutch. These runoffs (except CI) have on the
physico-chemical indicators of water quality of the creek little or no influence. In
contrast to the heavy metals (Cu, Pb, Cr and Zn), the highest concentrations were
measured just at the locations affected by runoffs from Vychodni spojka. Sampling
and laboratory analysis of sediments were for small changes in concentration
overtime and time demands made only once. Because of little data to comparison can
pronounce that runoff from Vychodni spojka have an impact on increased

concentrations of Zn and maybe even Ni.
Keywords:

Small streams, runoff from transport, heavy metals, sediments, physico-
chemical indicators.



Obsah

Seznam pouzitych ZKrateK.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiii e 7
L VOO 11
P O 1 (S o) ¢ 1o RO R PR 12
3 LIteIAINT TESCTSC .. eeuviitieeiiieitie ettt sttt ettt sttt e e e be e e 13
Bl V008 o 13
3.2 VOANT tOKY .ot 13
3.21  Drobné vodni tOKY ......ccoiveiiiiiiiieiiiiee s 13
3.2.2  Vodni toky v 1egislative .........ccooveiiiiiiiiii e 14
3.2.3  Samodistici schopnost vodnich toKT .........cceveriiiiiiiiiiiniiiieese e 15

3.3  Clovék a jeho vliv na vodni toky v prab&hu €asu ...........ceeeverrerrrerrrrinnenns 19
3.4 Znecisténi vodnich tokli v urbanizovaném prostiedi ..........cccevrvieiiiieennnnn. 21
3.4.1  Mokra atmosférickd depoziCe .........ccevvuvriiiiiiiiiiiniiie e 24
3.4.2  ZemMEACIStVI...ooiiiiiiiiiee e 24

3.5  Znecisténi vodnich tokill Z dAINIC........cceviiiiiiiiiii 25
3.5.1  Faktory a znecistujici latky z dopravy.......cccccoceniiiiiiiiiiiiince 27
3.5.2  Vliv dalni¢niho odtoku na vodni toK...........cccceeriiiiiiiicniiieicee 28
3.5.3  ,First flush® fenomén (prvni splach) ........ccccoviniiiiiiiiiiie 31

36 SEUIMENTY ...t 31
3.7  Vybrané ukazatelé kvality vod a jejich hodnoceni.............ccocovviiriennnnnnn. 33
3.7.1  Fyzikalné-chemické ukazatelé kvality vod ..........ccoovrveiiiiiiicnicien 33
3.7.2  CSN 75 7221: Jakost vod — klasifikace jakosti povrchovych vod....... 41

3.7.3 Nafizeni vlady 401/2015 Sb. (vypracovano podle nafizeni vlady

401/2015 Sb. V platném ZNEN1) ......cccerveieiieriiiiieiesee e 44
3.8 Moznosti sniZeni zneciStujicich latek v dalnicnim odtoku ...........ccceeeeee. 45
3.8.1  VyuzZiti porézniho asfaltu .........cccooiiiiiiiiiiii 45

3.8.2  DrendzZni SyStEm ......ccccviiiiiiiiiiiici i 45



4 Charakteristika studijniho 0zemi...........cceiiiiiiiiiii s 51

4.1  Dil¢i povodi potoka Chvalka a Svépravického potoka ..........ccocevveiiinnnn. 51
41.1 Potok Chvalka (vytvoteno dle Sweco Hydroprojekt, 2007)................. 52
4.2  Geomorfologie a geologie .......cccuiiviiiiiieiiie e 55
4.3 KHMA ..o 56
4.4 7astavenost @ dOPTAVA .....ccueeirivieiiiiieiiiieiiie e siee bbb sin e 58
5 MetodiKa .....coviiiiiii 60
5.1  Odbér vzorkl vody a rozbor ukazatelll jakosti vody.........ccoccvvevivieiiiieennnnn. 60
5.1.1  Odbery vzorkill VOAY........ceviiiiiiiiiiiiiic 60
5.1.2  Piehled hodnocenych lokalit..........c.ccoiiiiiiiiiiiiiii e 61
5.1.3  Rozbor ukazatelll jakosti VOAY .......cccceeriiiiiiiiiiiiceeee e 68
5.2  Odbér vzorkl sedimentu a jejich T0ZDOT .......cccovveiieiiiiciic e 76
5.2.1  Odbeér vzorkll SEdimentu ...........ceevviiiiiiiiiiiieieeie e 76
5.2.2  Piehled hodnocenych lokalit..........ccccooiviiiiiiiiiciiiicee s 77
5.2.3  R0ZDOr SEdIMENtl........coivviiiiiiiiieie e 83
5.24  Hodnoceni kvality SEdimMentu...........cccoveririiiiieiiiieiieeeee e 85

B VYSICAKY oo 87
6.1 Kvalita vody v potoce Chvalka ............ccooceiiiiiiniiiiic e, 87
B.1.1  Cly tOK it 88
6.1.2  Charakteristickd hodnota (C90) ........cccceiiiiieiiiiie e 89
6.1.3  Teplota, pH @ VOAIVOSL .........cooiieiiiicceee e 90
6.1.4  RozpuSteny KysIK ......ccoovviiiiiiiiii e 93
6.1.5  Slouceniny dusiku a celkovy fosfor.........ccccvviiiiiiiiiiiiii, 94
6.1.6  Sirany a chloridy ......ccccooiviiiiiiiiii s 98
B.1.7  TEZKE KOVY .cueiiiiiiiiiiiii ettt 100
6.2 SEAIMENTY ....cuiiiiiiiiiie bbb 105

6.2.1  Vyhodnoceni na zaklad¢ distribu¢niho koeficientu...........ccccervvennee. 105



6.2.2  Vyhodnoceni na zéklad¢ koeficientu rizika ...........cccoceviiiiiiiiicnnnn, 106

T DISKUZE....c.eiiieeeee s 108
7.1 KVAITA VOUY ..o 108
7.2 SEOIMENTY ... 110

B ZAVEL i b b 112

9  Prehled literatury a pouZitych zdrojli ........cccoovviiiiiiiiiiiic i 114
9.1  Literatura a PeriotiKa ..........cccvevieieiiieiecie e 114
9.2  Legislativa @ NOMMY ......cceiieiieiecie et ste et ee e 122
0.3 INternetOVE ZATOJE .....eeiieeiieieiie et 123
R S (0T | 1 ) AU PP PP 126

10 PHIONY ..o 127



Seznam pouzitych zkratek
AOX — halogenové organické latky

COV - ¢&istirna odpadnich vod
DDT - organochloridovy insekticid
DUN — destova usazovaci nadrz
HQ — koeficient rizika

Kd — distribu¢ni koeficient

LC50 — smrtelna koncentrace latky pro polovinu vystavenych organismu této davce

po dobu 1 hodiny

NEK-NPK - norma environmentalni kvality vyjadfend jako nejvyssi piipustna

hodnota je neptekrocitelna

NEK-RP — norma environmentalni kvality vyjaddfena jako celoro¢ni priimeérna

hodnota

NOEC — koncentrace bez pozorovanych G¢inku
PAU — polycyklické aromatické uhlovodiky
PCB — polychlorované bifenyly

PEC — koncentrace s pravdépodobnym t¢inkem
TEC — koncentrace prahového ucinku

TSS — celkové nerozpusteéné latky



1 Uvod

Clovék vzdy pretvafel krajinu k obrazu svému a tak jak chapal své potieby.
Dokud tak ¢inil v mensi mife a s omezenymi prostiedky, krajina byla schopna se
S pasobenim Clovéka vyrovnat sama. Zcela novych rozmérti dosahla ¢innost ¢lovéka
na krajinu s pfichodem pramyslového véku, kdy se zaCaly projevovat vedlejsi
dasledky jeho konani. Obdobné jako se postupné meénily pfirozené lesy na smrkové
monokultury, zménily svij charakter i vodni toky a krajina kolem nich (Arnika,
2010, online). Clovék vybudovanim hrazi a jezli zpUsobil na vétsing tokt migraéni
neprostupnost, vyvolal zmény v morfologikcych a hydrologickych podminkach
zhorSeni jakosti vody, napomohl ke sniZeni biodiverzity a k naristu poctu
tolerantnich neptivodnich druhti Zivocichii a v neposledni fad¢ prohloubil projevy
hydrologickych extrému (Lelut et Matouskova, 2008). Ve méstech se na vodni tok
zacalo pohlizet jako na nebezpecny zivel, ktery je nutno zkrotit a co nejrychleji
zmést odvést. Vodni toky se tedy zacali nevhodné opeviiovat, zatrubnovat a
nadmérné zkapacitiovat, coz vedlo spolu s vystavbou kanalizaci a podzemnich siti k
pozvolnému vysychani pramenist’ drobnych vodnich toku (Karnecki, 2007). Velmi
dilezitym hlediskem je kvalita vody, kterd je v urbanizovaném uzemi neustale
zatiZzend mé&stskymi zdroji zne€isténi. Zdroj znecisténi mize byt odtok z destovych
kanalizaci a Gistiren odpadnich vody (COV), z dopravy a primyslu, a piepady
z odleh¢ovacich komor jednotné kanalizace. V pfiméstské krajin€ jsou velmi cCasto
vodni toky kontaminovany splachy ze zemédélsky obdélavanych ploch (Koubkova,
2011).

Lidstvo dnes pocit'uje stale vétsi potiebu chranit a obnovovat ptirozeny charakter
vodnich tokt a fi¢ni krajiny (Arnika, 2010, online). Vodni toky jsou postupné
revitalizovany, betonova koryta se nahrazuji pfirodnimi materidly a provadéji se
podrobné vyzkumy s cilem vytvoreni co nejlepSich metodik uprav vodnich toki

(Karnecki, 2007).
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2 Cile prace

Hlavnim cilem této diplomové prace je zjisténi vlivl silni¢ni dopravy v potoce
Chvalka v Praze ze zakladnich chemickych analyz odebranych vzorkil pifimo ze
zkoumaného toku. Soucésti prace je i popis problematiky zneciSténi drobnych
vodnich tokli automobilovou dopravou u nas a ve svété. Dale si tato prace klade za
cil stanovit mnozstvi vybranych tézkych kovi v odebranych vzorcich vody a
sedimentu. Na zavér budou vysledky mezi sebou porovnany dle dvou platnych

¢eskych norem.
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3 Literarni reserse

3.1Voda

Voda je jednou znejjednodussich chemickych sloucenin ve vesmiru
obsahujici jeden atom kysliku a dva atomy vodiku. Tvofi zaroven jednu z nejméné
predvidatelnych a nejslozitéji se chovajicich sloucenin (Némec et Hladny, 2006).
Voda se na Zemi vyskytuje nad povrchem (v atmosféie), na povrchu, tak i pod
povrchem a to ve vSech tiech skupenstvich (kapalné, pevné a plynné) (Myslil et al.,
1999). Voda v krajiné ma obdobny vyznam jako krev Vv lidském téle. S pomoci
vodnich roztoku je zajistén prenos latek a energie v prostiedi. Je svébytnym zivotnim
prosttedim mnoha druhll organisml a prostfednictvim rozbori kvality vody lze

zhodnotiti ekologicky stav krajiny (Némec et Hladny, 2006).

Voda byla, je a navzdy bude zakladni podminkou pro Zivot na Zemi.
S rozvojem civilizace se postupem ¢asu znehodnocovala povrchova voda a ¢lovék
byl pfinucen piejit k ziskavani vody z pramenti a zdravotné nezavadné podpovrchové
vody. Odhaduje se, ze celkova roéni potieba vody lidstva (pitna voda, voda
primyslova a voda pro zavlahy v zemé&délstvi) je asi 3500 az 3700 km? (v priméru
okolo 2000 1 na clovéka za den) (Myslil et al., 1999). Z této odhadované primérné
potieby vody je priblizné 85% spotiebovano v zemédelské vyrobe, ktera ji zneCisti
(Shinklomanov et Rodda, 2003) a pfedpoklada se, Ze se tato spotieba nejpozdéji do
roku 2050 zdvojnasobi (Tilman et al., 2002) z divodu nutnosti uzivit 10 miliard lidi
na Zemi (Stambouli et al., 2014). S ristem zemédé€lské vyroby bude dochazet napft.
k vysouseni krajiny, k naruseni funkci ekosystému a biologické degradaci (Pfister et
al., 2011).

3.2Vodni toky

Na uzemi Ceské republiky jsou vodni toky rozdéleny na vyznamné vodni
toky o délce 16 269,0 km a na 114 720 drobnych vodni toki o délce 89 119,1 km
(MZe, 2009 — 20134, online).

3.2.1 Drobné vodni toky
Velka ¢ast nasi fiéni sit€¢ je tvofena drobnymi vodnimi toky, které jsou
vétsinou technicky upravené a jejich znacna Cast je v zemédelské krajiné (Kralova,

2007). Jsou Castokrat opomijeny, piestoze tvofi velmi podstatnou ¢ast ekosystému.
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Drobné vodni toky jsou zivotnim prosttedim vhodnym pro fadu rostlin i zivocichii
jak vodnich tak i suchozemskych. V urbanizované oblasti a ve volné krajin€ plni téz

estetickou funkci pro ¢loveéka (Nabélkova, 2012).

Piestoze definice drobného vodniho toku prakticky neexistuje, povaZzuje se za
né&j takovy tok, jehoz plocha povodi nepiekracuje 150 km?, priitok Qgod je mensi nez
0,6 m®s a Qssod je mensi nez 0,2 m®/s (Gordon et al., 1996; Kovat et Kfovak, 2002;
TNV 752102, 2010).

Témét polovinu drobnych vodnich tokd (43 506,0 km) spravuji statni
podniky Povodi Vltavy s. p., Ohte s.p., Labe s. p., Odry s. p. a Moravy s. p.. O
39 148,5 km drobnych tokti peduje statni podnik Lesy Ceské republiky (MZe, 2009 —
2013a, online). O zbyvajicich 6 034,6 km drobnych vodnich tokl se staraji tzv.
ostatni spravci, jako jsou napt. Ministerstvo obrany, Spravy Narodnich parku, obce a

ostatni fyzické ¢i pravnické osoby (MZe, 2013, online).

3.2.2 Vodni toky v legislativé

Evropsky parlament a Rada ustanovujici rdmec pro Cinnost Spolecenstvi
Vv oblasti vodni politiky ¢lenskych stati vydaly k 23. fijnu roku 2000 smérnici
2000/60/ES, kterou se stanovi ramec pro c¢innost SpoleCenstvi v oblasti vodni
politiky ,,(dale jen smémice 2000/60/ES)*. Hlavnim zikonem v Ceské republice
Vv oblasti vod je zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nékterych zakont (vodni
zakon), v platném znéni ,,(dale jen vodni zdkon)* zabyvajici se ochranou vod, prav
k nim a jejich vyuzivanim. DalSimi zakony jsou zékon ¢. 114/1992 Sb. o ochrané
pfirody a krajiny, v platném znéni ,,(dale jen zdkon o ochrané pfirody a krajiny)*“ a
zakon €. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon),

V platném znéni ,,(dale jen stavebni zadkon)*.

Vodni zakon: (vypracovano podle zdkona ¢. 254/2001 Sb.: o vodach a o zméné

nékterych zakont, v platném znéni).

Vodni tok je definovan vtomto zdkoné jako ,,Povrchovd voda tekouci
vlastnim spadem v koryté trvale nebo po ptrevazujici ¢ast roku, a to véetné vod v nich
uméle vzdutych. Jejich soucésti jsou i vody ve slepych ramenech a v usecich
pfechodné tekoucich pfirozenymi dutinami pod zemskym povrchem nebo zakrytymi

useky.“.
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V § 44 je napsano, jestlize vodni tok protéka pres pozemek, ktery je evidovan
jako vodni plocha v katastru nemovitosti, je korytem tento pozemek. Naopak, jestlize
vodni tok protéka pies pozemek, ktery neni uveden jako vodni plocha v katastru
nemovitosti, je korytem tohoto vodniho toku ¢ast pozemku zahrnujici biehy i dno
koryta az po biechovou ¢aru ur¢enou hladinou vody, kterd pievazné staci protékat
timto korytem, aniz by dochézelo k vylévani vody do pfilehlého Gizemi. Pfirozenym
korytem vodniho toku je ,koryto nebo jeho cast, které wvzniklo pfirozenym
pusobenim tekoucich povrchovych vod a dalSich pfirodnich faktori nebo
provedenim opatfeni k napravé zasahti zptisobenych lidskou Cinnosti a kterd muze

ménit svij smeér, podélny sklon a pti¢ny profil*.

Ziakon o ochrané prirody a krajiny: (vypracovano podle zakona ¢. 114/1992 Sb. o

ochrané pfirody a krajiny, v platném znénf).

Zéakon 114/1992 Sb. vidi vodni tok jako vyznamny krajinny prvek, ktery
piedstavuje geomorfologicky, ekologicky nebo esteticky hodnotnou cast krajiny
utvarejici jeji typicky vzhled a napomaha K udrZeni jeji stability. Vodni tok je tedy
z hlediska ochrany ptirody a krajiny vniman v $ir§im smyslu a neni povazovan jen

jako striktni zdkonné vymezeni.

Ochrana piirody a krajiny se podle tohoto zakona zajistuje piedev§im
»ovlivilovanim vodniho hospodafeni v krajiné s cilem udrzovat pfirozené podminky
pro zivot vodnich a moktadnich ekosystému pii zachovani pfirozeného charakteru a

ptirod¢ blizkého vzhledu vodnich tokt, vodnich ploch a moktada*.

3.2.3 Samocistici schopnost vodnich toku

Samocistici schopnost vody oznacuje proces, pii kterém dojde ptirozenou
cestou ke zlepSeni kvality vody, tedy bez piispéni ¢lovéka. Jedna se o soubor
chemickych, fyzikalnich, biologickych a biochemickych procesu (viz. obr. ¢. 1),
jimiz se voda zbavuje necistot (Tlapak et al., 1992). Podil, ktery maji tyto pochody
na celkovém efektu ¢isténi, je tok od toku jiny, nicméné nikdy neprobihaji navzajem
oddé€lené a jsou velmi uzce propojené. Cela tada faktort ovliviiuje jejich rychlost
jako napf. pH, teplota, obsah kysliku, redoxni potencial atd. (Hlavinek et Riha,
2004). V prubéhu samocisticiho procesu dochazi piedevsim k mineralizaci a
odbourdvani organickych latek antropogenniho nebo piirozeného plvodu,

obsazenych ve vod¢ (Tlapak et al., 1992).
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Obr. ¢. 1: Dil¢i procesy samocisténi na vodnim toku (Zdroj: Just et al., 2005).
Samocistici proces probihd ve vSech typech vod, pficemz nejucinnéjsi byva
ve vodach tekoucich spi§ nez ve vodach stojatych. Nejrychleji a nejintenzivnéji
probihd samocisténi v mél¢ich petejnych tocich, kde Casty styk molekul znecisténi
S mikrobidlnimi narosty na dné toku a dobré prokysliceni vody napomédhaji
mineralizaci latek. Na druhou stranu v pomalu tekoucich vodach a jesté vice ve
vodach stojatych, jsou v disledku zvysSené sedimentace ukladany ve zvySené mife
ruzné znecistujici latky do sedimentii dna, kde poté probiha jejich znacné pomalejsi
anaerobni rozklad. V dasledku vys$i degradacni a metabolické aktivity
mikroorganismii ma samocistici proces zpravidla lepsi pribéh v letnich mésicich

(VSB, 2006c, online).

Rozsah samocistici schopnosti toku je odrazem pfirodnich faktord, miry
ovlivnéni krajiny ¢lovékem a ukazatelem celkového ekologického stavu. Velka ¢ést
tokti v CR ma vyrazné dlouhodobé potladenou samoéistici schopnost v diisledku
intenzivniho vyuZzivani krajiny pro osidleni, dopravu, primysl, zemé&délstvi atd.
Ptirozenda samocistici schopnost toku muze byt znacné posilena vhodnymi

revitalizacnimi zasahy (Langhammer, 2002).

3.2.3.1 Fyzikalni procesy samocisténi
Z tyzikalnich pochodi, které ovliviiuji samocistici schopnost vody, maji
nejveétsi vyznam predevsim:

e Sedimentace, akumulace a retence nerozpusténych ¢astic
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e Disturbance (rozrusovani) vétSich predméti nésledkem proudu a

saltaci ¢i sunutim po dné
e Sorpce znecistujicich latek na povrch dna

e Vzplyvani lehkych castic (oleji, tukti a polystyrénu), jejich
vyplavovani na biehy a shlukovani, zachycovani v kofenech stromu,

Vv porostech vodnich makrofyt atd.
e Rozptyl, nafed’ovani a promichavani znecist'ujicich latek
e Pusobeni slune¢niho zateni (podpora fotosyntézy a fotodegradace)

e Diflize plynnych latek z vodniho prostiedi do ovzdusi (VSB, 2006a,

online)

3.2.3.2 Chemické procesy samocisténi
Nejvétsi vyznam z chemickych procesti samocisténi ma oxidace a hydrolyza,
pomoci kterych dochazi k odbouravani organickych ¢astic znecisténi (Langhammer,
2002). Dale to mohou byt napi. hydratace a iontova vyména (VSB, 2006a, online).
Chemické faktory v pfirodé nevystupuji samostatné, ale jsou uzce propojeny
navzajem s fyzikalnimi ¢i biologickymi procesy. V hornich vrstvach tekoucich i
stojatych povrchovych vod se uplatituje 1 fotochemicky rozklad organickych latek

(Kucerova et al., 2010, online).

3.2.3.3 Biologické procesy samocisténi
biochemické, které ovliviiuji jak latky rozpusténé, tak latky nerozpusténé (VSB,
20063, online). Pfi biologickém rozkladu se uplatiluji anaerobni (v bez kyslikatém
prostiedi) 1 aerobni (za ucasti kysliku) procesy. Témito procesy dochazi hlavné
k rozkladu latek organickych, které se stavaji zdrojem sloucenin a energie pro
vystavbu bunéné hmoty rtiznorodych mikroorganismu, a to predev§im mikromycet
(tzv. vodnich hyfomycet) a bakterii (Langhammer, 2002). Tyto jsou dale potravou
vysSich organismi. Soucasné probihaji i opacné procesy, kdy organismy umiraji a
dochdzi k procesim rozkladnym, kterych se opét ucCastni niz8§i organismy

(Synagkova, 1996).

Anaerobni proces Cisténi sice dosahuje obdobnych ucinnosti v odstraiovani

organického znecisténi jako aerobni proces, ale je doprovazen vznikem pachovych
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zavad a odtékajici anaerobni voda nepiiznivé ovliviiuje oziveni recipientu i
kyslikovy rezim (Langhammer, 2002). Dle Tlapaka et al. (1992) probihaji anaerobni

procesy zpravidla na dn¢€ vodniho toku a jsou to zejména:

Ptevod mocoviny na amonné slouceniny

Redukce siranii na sirovodik, amoniak nebo az volny dusik a

dusi¢nany na dusitany

e Rozklad bilkovin na jednoduché s§tépné produkty, pficemz konecnym

vysledkem jsou produkty mineralizace H2O, CO2, H2S a NH3
o Stépeni sacharidi a celuldzy
o Stépeni mastnych kyselin pii soudasné tvorbé metanu

Aerobni procesy spotiebovavaji kyslik ze zisob ve vodé rozpusSténého
kysliku, ktery se do tokli dostava nejcastéji piestupem z atmosféry. Probihaji-li
rozkladné aerobni procesy s piespiili§ velkou intenzitou, dochazi k rychlému poklesu
koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé, coz vede k zastaveni rozkladnych
aerobnich procest a s nimi i samocisténi v toku. Rozkladnych aerobnich procest se
ucastni vSechny typy organismi od bakterii pfes vodni rostliny az po ryby.
Mikroorganismy maji v samocisticim procesu hlavné roli destruenttl, ktefi rozruSuji
organickou hmotu (napf. viry, bakterie a houby) (Langhammer, 2002). Vodni
rostliny jsou velmi vyznamné pii samocisténi a to zejména jako dodavatelé kysliku
fotosyntézou. Vyssi vodni rostliny soucasné plsobi i jako mechanické filtry, které
zachycuji suspendované latky v toku a odebiraji mineralizované latky, které nasledné
procesu samociSténi uplatnuji jednak jako vyssi ¢lanek potravniho fetézce a piimo se

podileji na samocisténi pomoci filtrovani vody (Langhammer, 2002).

Podle chovani organickych latek ve vodé a schopnosti mikroorganismil tyto
latky vyuZzivat jako zdroj energie a transformovat je na jednodussi latky, délime
organické latky na obtizné a lehce rozloZitelné nebo nerozloZitelné, biochemicky
rezistentni ¢i stabilni. K odhadu rozlozitelnosti organickych latek se pouziva jejich
chemicka struktura (viz tabulka ¢. 1). Zastoupeni nerozloZitelnych a rozlozitelnych
latek lze vyjadtit pomérem BSKs : CHSKcr, ktery je u obtizné rozlozitelnych latek
0,25 az 0,4 a u dobie rozlozitelnych ptiblizné¢ 0,4 az 0,7 (VSB, 2006a, online).
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Zakladni princip odbouravani biologicky rozlozitelnych latek lze vyjadfit pomoci
Streeter Phelpsovi rovnice, kterd udava, ze ,,Rychlost biochemické spotieby kysliku
je umérnad zbyvajici koncentraci dosud biochemicky neoxidovanych latek* (Pitter,
2009). Zatimco organické latky rozlozitelné se ve vodnim prostiedi postupné méni
na jednodussi slouCeniny, pii Gplném rozkladu az na anorganické slouceniny (H20,
CO2, NH4" atd.) a negativné mohou ué¢inkovat pouze pti vy$sich koncentracich na
kyslikové bilance, rezistentni slou¢eniny se neméni. Mohou se ukladat v sedimentech
a prostiednictvim potravniho fetézce 1 ve vodnich organismech. Tyto latky mohou

mit karcinogenni, toxické, teratogenni nebo mutagenni ucinky (VSB, 2006a, online).

Biologicky dobre rozlozZitelné

Biologicky obtizné rozloZitelné

Nizkomolekularni latky

Vysokomolekularni latky

Alifatické slouceniny

Aromatické slouceniny

Nenasycené slouceniny

Nasycené slouceniny

Slouceniny bez terciarniho uhliku

Slouceniny s terciarniho uhliku

Méné substituované latky

Vice substituované latky

Nizké koncentrace

Vysoké koncentrace

Tabulka ¢. 1: Biologicka rozlozitelnost organickych latek (Zdroj: Hyanek et al.,
1991).

V odbourdvani anorganického a organického znecisténi nemohou procesy
samocisténi piekrocit ptirodni mez a jejich vysledky nemohou byt tedy lep$i, nez by
odpovidalo pfirozené tirovni nasyceni Zivinami V ur¢itém mist€ vodniho toku (Just et

al., 2005).

3.3 Clovék a jeho vliv na vodni toKy Vv pribéhu ¢asu
z dob stiedoveku (Just et al., 2003). Hojné se vyuzivala vodni sila na pilach, mlynech
a hamrech (Némec et Hladny, 2006), coz mélo za nasledek vznik jezi, které se tak
staly prvnimi umélymi pfekazkami pro migraci vodnich zivocicht (Vickova, 2013,
online). Voda byla také zapotiebi K napajeni rybni¢nich soustav a k banskym
ucelim. Vyuzivala se i k obrané¢ mést v podobé vodnich ptikopti (Némec et Hladny,
2006). Dochazelo také k rozvoji plaveni deva a fi¢ni plavby, které mély za nasledek

odstranéni kament a tim i ¢lenitosti koryt (VIckova, 2013, online).
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Doba nejvétsich technickych zésahli a znecisténi zacala na konci 19. stoleti,
kdy se misto zvifecich a lidskych sil zacalo vyuZzivat stroji. ZvySené naroky
na ochranu zemédélskych ploch a staveb pied zaplavovanim a zamokienim, vedly
Kk rozvoji protipovodiiovych uprav vodnich toku (Just et al., 2003). Tuto ochranu
zabezpecilo co nejveétsi zkapacitnéni koryt, které mélo za dusledek rychlejsi odvadéni
vody z okoli mést a obci (VICkova, 2013, online). Pocatkem 20. stoleti se postupné
Z vodnich tokt stavaly stoky, slouzici jako zdroje vody pro primysl a odpadni kanaly
pro stale se zvétSujici mnozstvi odpadi. Kromé ,klasického™ znecisténi se do
vodnich tokl s pfichodem novych technologii, zacaly dostavat nova znecisténi
v podobé toxickych latek (PCB, AOX, DDT a tézké kovy, které se usazuji

v sedimentech a piedstavuji hrozbu i nékolik desetileti) (Langhammer, 2004, online).

V druhé poloviné 20. stoleti se zapocaly v Ceské republice stavét velkoploiné
odvodinovaci systémy, které byly budovany v dusledku intenzifikace zemédélské
velkovyroby a potieby nové orné pudy (Dostal et Koudelka, 2003). Just (2010)
uvadi, ze §lo vétsinou o zuzovani potiénich meandrovych pasu (k ziskani oddélenych
ploch), zkapacitiovani a zahlubovani Kkoryt (snizeni Cetnosti zaplav a plosné
odvodnéni zemédé€lskych pozemku). V intravilanu byly hlavni cile podobné.
Ptevazné §lo o ochranu zastavéného uzemi pied povodnémi, ziskdvani dalSich ploch
(k zastavbg), tvorba umélych koryt a kanalli pro odvod splaskl a desté. Nasledkem
téchto uprav doslo k postupnému vytraceni ficek a potokt z krajiny a jejich
nahrazeni upravenymi vodnimi toky, kanaly a svodnicemi (Just et al., 2003).
Na konci obdobi socialismu v CR bylo pfes 70% celkové délky vodnich tokd
zne€isténo v takové mife, Ze odpovidaly dv€ma nejhorSim tfidam jakosti (dle normy
CSN 75 7221). Jednalo se tedy o vodu v tocich s omezenym nebo Zzadnym moznym

vyuzitim (Langhammer, 2004, online).

Vickova (2013, online) uvadi, ze vodohospodaiské upravy vodnich koryt

v minulosti ovlivnily charakter tokii a negativné ptispély ke:

e Zménam splaveninového a pritokového rezimu
e SniZeni zasob podzemnich vod v nivach
e Zrychleni odtoku velkych vod
e Zménam splaveninového a pritokového rezimu
e ZmenSeni biodiverzity
e ZhorSeni kvality vody
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e ZmenSeni estetického vnimani vodnich toku

V severni Americe 1 zapadni Evropé se koncem 60. let postupné zacaly
dostavat otazky zivotniho prostiedni do poptedi zajmu vefejnosti, ¢imz se zapocalo
se sanaci nejvice zneisténych tokd. CR si viak na obrat ve vyvoji muselo pockat az
do roku 1989 se zménou politickych poméra. AvSak béhem jednoho desetileti doslo
k mohutnym investicim do COV nejvétsich mést a pramyslovych zdroji, které
vyznamn¢ napomohly snizit do t& doby kriticky znecisténé vodni toky (Langhammer,
2004, online).

3.4 Znecisténi vodnich tokii v urbanizovaném prostiedi

Snizend propustnost v povodi urbanizovaného prosttedi, vede spolecné
s nedostatkem vegetace ve méstech k poklesu evapotranspirace, infiltrace, intercepce
a tim k narstu povrchového odtoku (Stadnikova, 2014). V piirozeném prostiedi
Slesy a loukami, se vétSina vody infiltruje do podzemnich vod nebo je
evapotraspirovdna a povrchovym odtokem je odvadéno pouze 10% destovych
srazek. Arnold a Gibbons (1996) uvadéji, Ze s rostouci nepropustnosti se infiltruje
méné a mén¢ srazek ¢imz se zvysuje podil odtoku. Tvofi-1i nepropustny povrch 10 az
20% povrchu, odtok se zdvojnasobi. U povrchu s 35 az 50% nepropustnosti se odtok
ztrojnasobi a v nadmérné urbanizovaném prostfedi s nepropustnosti 75 az 100% se
zpétinasobi. Nejvyznamnéj§imi zdroji znedistujicich latek z povrchového odtoku
srazkovych vod ve meéstech jsou polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU),
nerozpuSténé latky, benzin, nafta, oleje a tézké kovy. V zimnich mésicich lze
V tocich zaznamenat zvySené mnozstvi chloridd v dusledku soleni silnic (Egodawatta

et Goonetilleke, 2008; Aryal et al., 2010).

Provoz aut nebo kamiénl ptispiva ke zhorseni situace fadou riiznych druhti
zneCist'ujicich latek, které vstupuji do povrchového odtoku. Znecistujici latky
pochazeji z automobilovych kapalin, soucastek se zhorSenou kvalitou a vyfukovych
plyni ¢i havérii. Tyto latky se postupem cCasu ukladaji na povrchu vozovek a
parkovist, odkud se pomoci sraZzek odplavuji do vodnich tokd. V San Franciscu
provedli vyzkum a zjistili, ze aZz 75% médi pochazi z automobilové dopravy (50%
z opotiebovavani brzdovych desticek a 25% z atmosférické depozice). Opotiebené
pneumatiky jsou podstatnym zdrojem kadmia a zinku. Chladici kapaliny a

nemrznouci smési obsahuji propylenglykol, ktery je toxicky (NRDC, 2015, onlinge).
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Oleje a maziva vztahujici se k pouziti a udrzbé vozidel jsou dalsimi kontaminanty
vod. Ve vétsing pripadl se do vod dostavaji rozlitim na zem, uniky z automobila a
jejich naslednym splachem srazkovou vodou. Celkové se odhaduje, Ze z 1 km? silnic
a parkovist’ ro¢n¢ unikne 40 000 litra oleje, coz v Americe ¢ini asi 681 miliond litra

pouzitého oleje za rok (National Academy of Science, 1985; Peirce J., 2015, online).

Domaci a vefejnd udrzba (sekani travy) jsou dal§Simi moznymi zdroji
Skodlivin v méstském odtoku. Pouzivani chemickych latek vcéetné hnojiv na
zahradach, golfovych hftistich, hibitovech a vetfejnych prostranstvich mize do toka
vnést slouceniny dusiku a fosforu (Barth, 1995). Schueler (1995) ve svém vyzkumu
poukdzal na pifimou souvislost mezi chemikdliemi nachéazejicimi v prostiedcich
slouzicich k pé¢i o travniky a méstskou kvalitou vod. Dale vyzkumny tym z Floridy
odhaduje, Ze hnojiva pouzivani na zahradach ptedstavuji az 1/3 ptebytku dusiku
vstupujiciho do povodi. Toto zjisténi se zejména tyka aplikovanych hnojiv a
pesticidii tésné pied intenzivnimi srazkovymi udalostmi (University of Florida
Institute of Food and Agricultural Sciences, 1995). Podobn¢ lze nalézt Skodlivé
pesticidy v pfivalovych vodach (napi. chloropyrifos, 2,4-D, diazinon) z golfovych
htist, dalni¢nich a silni¢nich zatravnénych okraji ¢i méstskych parki (Schueler,
1995). Hall et al. (1987) popisuji $patnou aplikaci herbicidu 2,4-D jen né€kolik hodin
pted bouii, kdy doslo k 90% ztraté aplikovaného herbicidu do vodniho toku.

Pesticid Vliv na lidské zdravi a/nebo ostatni organismy
2.4-D Nadory u lidi; testikuldmi toxikant u zvifat
Chloropyrifos| Mirné toxicky pro ¢lovéka; neurotoxikant; miize byt vysoce toxicky pro ptaky vodni org. a volng Zijici Zivodichy
Diazinon Mirng toxicky pro ¢lov&ka; neurotoxikant; miZe byt vysoce toxicky pro ptaky vodni org. a volné Zijici Zivo€ichy

Dikamba Nddory u lidi; neurotoxikant; reprodukéni toxikant u zviiat
MCPA Mimé toxicky pro ptiky, ryby a volné Zijici Zivo€ichy
MCPP Mirné aZ stiedné toxicky; skodlivé uginky na reprodukei u psit

Tabulka ¢&. 2: Casto nalézané pesticidy v ptivalovych vodach (Zdroj: NRDC, 2015,

online).

Stavebni Cinnost je nejvétsim pfimym zdrojem sedimentujiciho zneciSténi
vytvoteného ¢lovékem (Vice et al., 1969). Rada studii ukazala, Ze $patné spravované
staveni$t€ mohou uvoliovat 7 az 500 tun sedimentu na 1 hektar za rok (U.S.
Environmental Protection Agency, 1993, online). Stavebni ¢innost muze také vést
k zhutnéni pidy a zvySeni odtoku. Dést’ nebo rozbtedly snih mohou narusit Spatné
zakryté hromady sypkého materidlu (pisek, volna ornice, posypové soli atd.), které
mohou pfispivat sedimenty, solemi nebo jinymi zneciSt'ujicimi latkami do okolnich

vodnich tokti (NRDC, 2015, online).
22



Nezakonné pfipojeni odpadnich vod z toalet do deStové kanalizace muze
zpusobit narust patogeni ve vodnich tocich (U.S. Environmental Protection Agency,
1993). Koliformni bakterie, které pochazeji z lidskych vykali, se bézné pouzivaji
jako indikator pfitomnosti patogenu ve vod¢€. Toto nelegalni odvedeni odpadnich vod
je také casto zdrojem sloucenin dusiku a fosforu, které se ve zvySenych
koncentracich vstupuji do vodnich tokd (U.S. Environmental Protection Agency,
1993; Haile et al., 1996). Dale nezdkonné piipojeni odpadnich vod z pramyslu do
destovych kanalizaci zvySuje troven kovi, rozpoustédel nebo jinych necistot v toku

(NRDC, 2015, online).

Udrzovanim silnic, parkovist’ a chodnikd v zimnim obdobi pomoci soli vede
zacatkem jarniho obdobi (jarni srazky, tani snéhu a ledu) k zvySovani zne¢istujicich
latek ve vodnich tocich. I kdyz je nutné udrZovat silnice v kvalité bezpecné pro
automobilovou dopravu, mohou byt pfijata rizna opatieni ke snizeni nebo prevenci
dopadt na kvalitu vod. Hlavnimi solemi pouzivanymi k posyptim jsou chlorid sodny
a chlorid vapenaty. Déle se vyuziva i1 octan hofe¢nato-vapenaty a dal$i komercni
produkty (Public Sector Consultants, 1993, online). N¢které mensi obce sypou
silnice piskem, coz muze vést k vétSimu zatizeni vodnich tokli sedimenty.
Nejdrastictéjsi je oSetfeni letiStnich drah, které se vétSinou provadi nemrznouci
glykolovou smési. Tato smés mlzZe byt toxickd jak pro Cloveka, tak i pro ryby a

volné Zijici Zivo¢ichy (NRDC, 2015, online).

Mezi dal§i zdroje zneciStujicich latek patii vypousténi odpadnich vod.
Odpadni vody lze rozdé€lit na odpadni vody splaskové a priamyslové. Splaskové
odpadni vody vznikaji kazdodenni lidskou Ccinnosti v domécnostech, Skolach,
uradech atd. pfevazné pouZivanim rtznych ptipravkil, ze zbytki jidel a exkrementd
(Almeida, 1999; SVAS, 2015, online). Primyslové odpadni vody obsahuji velké
mnozstvi zneCiStujicich latek, zalezi na tom, zjakého primyslového odvétvi
pochézeji (organické latky, tézké kovy, sloucCeniny dusiku, siry a fosforu). Jak
splasSkové tak primyslové vody se pied vypousténim do vodnich tokli musi podrobit
zpracovani v Cistirndch odpadnich vod (SVAS, 2015, online). Nicméné vyc€isténé
odpadni vody mohou stale obsahovat vy$si mnozstvi organickych latek, sloucenin

fosforu a dusiku ¢i dokonce tézké kovy (Cotman, 2001).

Odpady od domacich i divokych zvifat, cerné skladky, odpadky pohozené po
ulicich (kelimky, nedopalky od cigaret, obaly atd.), pozinkované stfechy, prach
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shromazdény na zpevnénych cestach a bezpocet dalsich aspektii kazdodenniho Zivota

v méstskych oblastech ptispiva k znecisténi vodni tokti (NRDC, 2015, online).

3.4.1 Mokra atmosféricka depozice

Ve srazkovych vodach se vyskytuje velké mnozstvi latek, které se do vodnich
toki dostava nejen z povrchového odtoku, ale také pomoci ovzdusi z tzv. mokré
atmosférické depozice. NejzavaznéjSimi  zneciStujicimi  latkami  z mokré
atmosférické depozice na tizemi Prahy jsou pfedev§im slouceniny siry (SO4%) a
dusiku (NO3™ a NHs*) (Solc, 1998). Zdrojem sloudenin dusiku v atmosféie je
predevsim doprava a pramysl. SlouCeniny siry se do atmosféry dostdvaji hlavné
acidifikaci vod (Menz et Seip, 2004). Acidifikace zptsobuje uvolinovani nékterych
tézkych kovil ze sedimentl (hliniku, kadmia, rtuti a manganu) a ma negativni vliv na

vétsinu vodnich organismu (VSB, 2006b, online).

3.4.2 Zemédélstvi

V disledku neustalé intenzifikace zemédé€lstvi a rostoucimu mnoZzstvi
vyuzivanych hnojiv dochazi ke znecistovani vodnich tokli a ploch, hlavné
slouc¢eninami fosforu a dusiku, které se do vod dostavaji s odtokem srazkové vody
(Carpenter et al., 1998). Pouzivanim riznych fungicidi a pesticidi se do vodnich
tokli mohou dostavat rtizné toxické latky a to prevdzné tézké kovy, které jsou
soucasti téchto ptipravkl (Hiebikova, 2007). Pti vysoké koncentraci fosforu a dusiku
dochazi k eutrofizaci vod, ktera ma za nasledek rychly a nadmérny rozvoj primarnich
producentt (hlavné fytoplanktonnich organismi jako jsou sinice a fasy). ZvySenou
biomasou fytoplanktonu dochédzi k naruSeni kyslikového reZzimu a vyznamnému
vlivu na toxicitu vody. Sinice a Fasy sice pfes den asimiluji a produkuji kyslik, ale
V noci pfevlada respirace, kterd vede k nedostatku kysliku v rannich hodinach pro
jiné organismy (Koc¢i, 2015, online). V dusledku vycerpani kysliku ve spodnich
vrstvach, Casto dochazi k uvolnovani dalsiho fosforu ze sedimenti do vod, coz vede
k vétsi eutrofizaci (Lellak et Kubicek, 1991). Nasledkem vySe zminénych davodu
muZze mit eutrofizace nezddouci zmény v druhovém sloZeni ekosystémii a miize

zpusobit umrti ryb ¢i dal$ich vodnich organismu (Ko¢i, 2015, online).
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3.5 Znecisténi vodnich toki z dalnic

Strategie EU zaméfena na zlepSeni a vystavbu infrastruktury mezi lety 1970
az 1996 vedla k zvySeni délky dalnic o 195% a pocet osobnich automobill se
ztrojnasobil (European Commission, 2001, online). Celkova délka vsech dalnic,
silnic atp. (dale jen silni¢ni sit’) jednotlivych zemi EU k roku 2008 v kilometrech je
uvedend v obr. &. 2. Nejvétsi délku silni¢ni sité maji Francie, Spanélsko a Némecko.
Naopak nejméné je v Lucembursku a Malté. Lepsi srovnani je v obr. ¢. 3, ktery
ukazuje hustotu silni¢ni sité taktéz za rok 2008 (European Union Road Federation,
2011).

Délka silni¢ni sité jednotlivych statd EU (2008)
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Obr. ¢. 2: Celkova délka silniéni sit¢ EU v km za rok 2008(Zdroj: European Union
Road Federation, 2011).
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Hustota celkové silniéni sité (2008)
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Obr. ¢. 3: Hustota celkové silni¢ni sit¢ EU za rok 2008 (km silnice/km? plochy)
(Zdroj: European Union Road Federation, 2011).

Silni¢ni sit v Ceské republice dosahuje pfiblizné 56 000 km (konkrétng
dalnice 750 km). Rozdil ¢eskych a evropskych statistik tkvi v tom, ze do evropskych
statistik se zapocitavaji 1 tzv. ,,Other roads” coZz jsou silnice s nezpevnénym
povrchem (v CR asi 75 000 km). CR se s hustotou 0,7 km silnic na 1 km? plochy fadi
mezi piedni stity EU (Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2013). Celkovy poéet vozidel
na uzemi CR stoupl od roku 2000 (4,1 mil. vozidel) do roku 2010 (5,6 mil. vozidel) o

pfiblizné 1,5 milionu vozidel (Reditelstvi silnic a dalnic CR, 2011).
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Viyvoj poétu vozidel v CR (1958 - 2100)
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Obr. &. 4: Vyvoj poétu vozidel od roku 1958 do roku 2010 v CR (Zdroj: Reditelstvi
silnic a dalnic CR, 2011).

3.5.1 Faktory a znecist'ujici latky z dopravy
Vétsina studii dopadi déalnic a silnic na Zzivotni prostiedi se zabyva
zne€i$ténim ovzdusi nebo hlukem (Delucchi, 2000). V dne$ni dobé neexistuje Zadny
dobry odhad dopadu motorovych vozidel na vodni prosttedi, coZ je zarazejici, nebot’
tyto dopady jsou znacné. Znelistujici latky z automobilové dopravy je obtizné
spolehlivé kvantifikovat, protoZe motorova vozidla jsou jen jednim z nékolika zdrojt

znecisténi vod (Nixon et Saphores, 2007).

Znecistujici latky z automobilové dopravy se ukladaji na povrchu vozovky,
ostrovech mezi jednotlivymi sméry (tzv. stfednice), v oblastech pobliz dalnic apod.
Béhem srazkovych udalosti se necistoty splachuji do destovych odtokd, které
vétsSinou konci v sousednich vodnich ttvarech (potoky, feky, jezera, moktady atd.)

(Yannopoulos et al., 2013).
Na kvalitu deStového odtoku z dalnic mize mit vliv fada faktort:
e Objem dopravy (zejména u silnic s intenzitou vétsi nez 30 000 vozidel / den)

e Charakteristiky srazek (pocet suchych dnii pfedchazejici srazkové udalosti,

intenzita dest¢ a objem odtoku)
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e Typ povrchu (bézné pouzivany asfalt nebo porézni asfalt)
e Povaha samotnych znecist'ujicich latek
e Sezonni zmény

e Stav dalnice a dalni¢nich odtokt (U. S. Environmental Protection Agency,
1996, online; Aldheimer et Bennersdt, 2003; Yannopoulos et al., 2004)

Znecistujici latky, které se obvykle vyskytuji v dalni¢nim odtoku, jsou:

1. rozpusténé a nerozpusténé latky, které jsou jemnymi ¢asteckami prachu,
ptichdzejicimi z okolniho vyuzivani pid a prachu produkovaného udrzovacimi

pracemi (pouzivané rozmrazovaci prostiedky atd.) (Yannopoulos et al., 2013).

2. tézké kovy, jako je olovo, zinek, zelezo, méd’, kadmium, chrom, nikl,
mangan, baryum, cesium a antimon (viz tabulka ¢. 3). Nejvice se v dalniénim odtoku
nachazi olovo a zinek (Hares et Ward, 1999; Gnecco et al., 2005). Podle Bingham et
al. (2002) olovo, zinek a meéd’ jsou nejvétsimi Skodlivinami v dalni¢nim odtoku
s maximdlni koncentraci béhem prvnich 30 minut sraZzek. NejvétSim zdrojem olova
je palivo, ale pouze 5% je odstranéno do dalni€niho odtoku (nejvétsi podil je
pravdépodobné rozptylen do ovzdusi a okolni pudy). Dale Hewitt et Rashed (1992)
ve své studii napsali, Ze hlavnim zdrojem zinku jsou pneumatiky, brzdy a
korodovana pozinkovana svodidla. Olovo a zinek se také mohou objevovat ve

zvySené koncentraci v zimnim obdobi z pouzivanych posypovych soli.

3. chloridy, které se nejvice objevuji v zimnim obdobi a to pfedevs§im diky
aplikaci posypovych soli. V dalnicnim odtoku se dale mohou nachéazet sodik a

vapnik taktéZ z posypovych soli (U.S. Environmental Protection Agency, 1996).

4. slouceniny dusiku a fosforu se mohou dostat do vodnich toku

z oSetfenych stfednic a okoli dalnic pesticidy (Polkowska et al., 2007).

5. polycyklické aromatické uhlovodiky pochazeji z otéru pneumatik a
uvolnovani ze silnic, které obsahuji PAU jako napf. fluoranthen nebo pyren (Moy et
al., 2003).

3.5.2 Vliv délni¢niho odtoku na vodni tok
Povrchové vody (potoky, feky, mokiady a jezera) jsou zvlasté citlivé na

znecisteéni, protoZe jsou piimo vystaveny znecistujicim latkdm z déalni¢niho odtoku a

28



ovzdusi (Young et al., 1996). Obecné plati, ze nejcastéjSim problémem v tocich je
potlaceni vodniho Zivota vlivem toxickych dopadu tézkych kovl (Driscoll et al.,
1990). Pasobeni je zavislé na kvalité vody, tvrdosti (napft. kratkodobou toxicitu zinku
snizuje rostouci tvrdost vody), tak i na rychlosti pratoku a proudéni vodniho toku.
Napf. vodni toky, s nizkym pratokem maji mensi potencial k fedéni dalni¢niho
odtoku a jsou vice ohrozeny neZ toky s vysokymi pritoky. Podobné tam kde jsou
pratokové rychlosti nizké nebo az nulové (jezera a kandly), existuje zvysené riziko
sedimentace kolem bodu vypousténi. Dale je dilezita i1 rychlost, S niz se znecist'ujici
latky dostavaji do vodniho systému. Zejména vysoky piiliv znecistujicich latek
Vv prib&hu malého ¢asového intervalu mize vytvaret vyznamné zmény v kvalité¢ vody
a mozné negativni dopady na zZivou slozku toku. V ptipad¢, Ze se tento jev bude Casto
opakovat, stanou se dopady trvalymi a nakonec je nebude mozno odstranit (DMRB,
2006; Johnson et Crabtree, 2007; Yannopoulos et al., 2013).

Tézké kovy mohou snizovat kvalitu vodnich tokt a poskodit vodni organismy
(vodni faunu i fléru) snizenim jejich schopnosti fotosyntézy, pfirozen¢ho vyvoje a
rozmnozovani. Tézké kovy nemuseji byt nutné toxické, protoze toxicita zavisi na
chemické formé a dostupnosti pro vodni organismy. Nicméné, nekteré tézké kovy se
bioakumuluji v potravnim fetézci a mohou se stat toxické pro ¢lovéka (Nixon et
Saphores, 2007). Napi. iontova méd’ je $kodliva pro vodni organismy vice nez

organicky vazana méd’ (Yousef et al., 1985).

Zdroj Cd|Co
Benzin

Vyfuk

Motorovy olej a mazivo
Nemrznouci smés
Spodni nétér aut
Brzdové desticky
Pneumatiky -
Asfalt
Beton

Nafta
Opotiebeni motoru

Tabulka ¢. 3: Zdroje tézkych kovu z dopravy (Zdroj: NRDC, 2015, online).

Rozpusténé a nerozpusténé pevné latky v dalni¢nim odtoku mohou neptizniveé
ovlivnit vodni toky. Rozpu$téné latky mohou zvysit slanost nebo byt sloZeny

z potencialnich necistot. NerozpuSténé pevné latky mohou mit piimy vliv na
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zneCisténi recipientu snizovanim prihlednosti vod nebo pohibenim vodnich
organismi. Nerozpusténé latky také mohou pusobit jako substrat pro pienos
toxickych materiali (McKenzie et Irwin, 1983). U. S. Environmental Protection
Agency (1996) popsala, Ze az polovina nerozpusténych latek a Sestina PAU (znamy
karcinogen) ve vodnich tocich pochazeji pravé z dalni¢nich odtoki a to piedev§im
z opotiebovanych brzd (20%), vyfuki (8%), pneumatik a opotiebované vozovky (asi
33% kazdy).

Determinant Koncentrace odtoku ZatiZeni odtoku
Jednotky|Minimum | Primeér | Medidn | Maximum | Priimér/1000 m2 | Jednotky

Celkova méd ug/l 4,00 91,22 | 4299 | 876,80 0,66 g
Rozpusténd méd’ ug/l 2,15 31,31 | 23,30 | 304,00 0,16 g
Celkovy zinek ug/l 9,73 |352,63|140,00| 350,00 2.44 g
Rozpustény zinek ug/l 4,99 |111,09| 58,27 | 1360,00 0,50 g
Celkové kadmium ug/l <0,01 0.63 0,29 5,40 0,00 g
Celkovy fluoranthen| ug/l <0,01 1,02 | 0,30 12,50 0,01 g
Celkovy pyren ug/l <0,01 1,03 | 031 12.50 0,01 g
Celkové PAU ug/l <0,01 7,52 | 3,33 62,18 0,04 g

Tabulka €. 4: ,,Vyznamné* znecist'ujici latky v dalni¢nim odtoku (Zdroj: Crabtree et
al., 2008).

K zimnimu oSetfovani lze vyuZit inertnich nebo chemicky posypi, pfi¢emz
kazdy ma svou vymezenou oblast pouZiti, li§i se svou cenou, vlivem na Zivotni

S

prostiedi a také ucinnosti. Mezi inertni fadime riizna kameniva (Stérk, drt¢) a pisek,
ktery zvySuje prasnost, odér vozovky i pneumatik a béhem splachli zanasi vodni toky
(Travni¢kova, 2011). Z chemickych posypl se nej€astéji pouzivaji anorganické soli
(chlorid sodny, vapenaty a hotfecnaty), dale soli organické (octan vapenato-
hofec¢naty, mocovina a rizné alkoholy ¢i glykoly) a rizné protispékavé (zabranujici
tvorbé hrudek jako napf. hexakyanoZeleznatan draselny nebo sodny) a antikorozni
pifimési (Ramakrishna et Viraraghavan, 2005). Drobné vodni toky a mensi plochy
jsou ohroZeny zménou hustotniho gradientu. Osolena voda ve stojatych vodach, ma
vys$Si hustotu, ¢imz ma tendenci klesat ke dnu a zabranovat tak sezonnimu
promichavani, dalezitému z hlediska pfenosu zivin a kysliku ve vodé. V dusledku
mohou byt ohroZeny ryby a zoobentos. ZvySena koncentrace chloridi a sodiku navic
ovliviiuje iontovou vyménu a muze zapficinit uvolnéni toxickych kova (rtuti) ze
sedimentt (Chang et al., 1994). Akutni toxicky efekt chloridii na vodni faunu a floru

byl pozorovan az pti LC50 1500 mg/l se 4 denni expozici u Ceriodaphnia dubia.

Chronicka toxicita se objevuje pfi niz§ich koncentracich (NOEC pro vajicka stievle
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poto¢ni s 33 denni expozici je 252 mg/l) (Ramakrishna et Viraraghavan, 2005;
Travnickova, 2011). Vyssi koncentrace acetatd snizuji mnozstvi rozpusténého

kysliku ve vodnim sloupci (Fischel, 2001).

3.5.3 ,,First flush“ fenomén (prvni splach)

Pocatecni (asi v prvnich 20 minutach srazkové udalosti) odtok z méstskych
komunikaci a dalnic, obsahuje nejvétsi koncentrace znecistujicich latek. Tento
specificky odtok je zndm v mezindrodni literatufe jako ,,first flush* a neni presné
definovany (Gupta et Saul, 1996; Bertrand et al., 1998). ,,First flush* je jev ovlivnény
urCitymi parametry, jako je velikost povodi, mnozstvi a intenzita srazek,
nepropustnost povrchu a doba trvani pfedchazejiciho suchého obdobi (Yannopoulos
et al., 2006). Bertrand - Krajewski et al. (1998) ve své studii uvadéji, ze az 80%
hmoty znecist'ujicich latek je v prvnich 30% splacht. Prvni splach z délnic a silnic
obsahuje nejvétsi koncentrace celkového dusiku, rozpusténého organického uhlik,

meédi, niklu a zinku (Kayhanian et al., 2012).

V dusledku toho ze ,.first flush* obsahuje nejvyssi koncentraci znec€istujicich
latek, nejcastéji postacuje k vyzkumtim vlivt silnic a dalnic na vodni toky, odebrat
vzorky pouze z tohoto pocate¢niho odtoku. Nicméné jedna se o pomérné nakladny

postup pro analyzu dest'ové vody (Yannopoulos et al., 2013).

3.6 Sedimenty

Sediment je dualezitou a vSudypfitomnou zneciSt'ujici latkou v méstském a
dalniénim sraZkovém odtoku. V mezinarodni literatute se k pojmu sediment objevuji
dva zakladni pojmy. Prvnim je tzv. ,total suspended solids (TSS) ptedstavujici
veskeré pevné Castice sedimentu. Druhym pojmem je ,.total dissolved solids* (TSD),
ktery zahrnuje vSechny rozpuSténé latky a minerdly (CWP, 2003). Méfenim TSS
v méstskych a dalni¢nich sraZkovych vodach napoméha odhadnout zatiZeni
sedimenttl na vodni toky a nadrze (Smullen et Cave, 1998). Zakal je ptiznakem toho,
jak nerozpusténé latky pfitomné ve vodé snizuji schopnost svétla pronikat vodnim

sloupcem (CWP, 2003).

Obecné sediment z vodnich nadrzi a tokli vznika prostym usazovanim
(gravitacni sedimentaci) pevnych Castic pfirozené unasenych vodou. Pii poklesu
rychlosti proudéni dochdzi k ptirozené sedimentaci undsenych ¢astic. Jedna se tedy o

piirozeny proces, jenZ je intenzifikovan antropogenni ¢innosti (Blaha, 2005, online).
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Dopady sedimentu na vodni biotu jsou dobfe zdokumentované a mohou byt
rozdéleny do dopadli zpusobenych suspendovanym sedimentem nebo uloZenym
sedimentem. Obecné plati, ze vysoké hladiny TSS a/nebo zakaleni mohou ovlivnit
proudéni v toku a zpiisobit sedimentaci v recipientu. Ulozeny sediment mtize pokryt
bentické organismy, jako jsou vodni hmyz a sladkovodni musle. Dal§im problémem
spojenym s vysokym podilem sedimentii mize byt oteplovani toku odraZzenim zativé
energie v dusledku zvySeného zakalu (Kundell et Rasmussen, 1995). Sedimenty také
prepravuji razné jiné znecistujici latky (t€zké kovy, uhlovodiky a ziviny), které se
vazi k ¢asticim sedimentu a pii srazkach jsou splachovany do vodnich tokt a nadrzi.
Testy akutni toxicity pro ryby ve vodnich tocich zjistili, ze vétSina druhti mize
vydrzet expozici vice nez 100 000 mg/l TSS po dobu jednoho tydne. Koncentrace
300 az 400 mg/l TSS, muize snizit viditelnost ryb a narusit tak jejich schopnost
hledani potravy (Crunkilton et al., 1996).

Souhrn dopadi suspendovanych sedimentii na vodni prostiedi
obrusuji a poskozuji rybi zibry, zvysuji riziko infekce a nemoci
ztrata citlivych nebo ohroZenych druhti ryb v disledku zakaleni
posuny smérem k druhtim vice tolerantnim k sedimentlim
snizuji viditenost pro pstruhy a jejich schopnost krmeni
snizuji pronikani svétla, coz vede ke snizeni planktonu a riistu vodnich rostlin
neptiznivé ovliviji vodni hmyz, ktery je zakladem potravinového fetézce
mirné zvySuji teplotu proudu v lété
mohou byt hlavnimi nositeli Zivin a kovli

Tabulka ¢. 5: Souhrn dopadti suspendovanych latek na vodni prostiedi (Zdroj:
Schueler et Holland, 2000).

Souhrn dopadi uloZenych sedimenti na vodni prostiedi
fyzicky zavaluji benticky vodni hmyz
snizuji pfezivani rybich jiker
nici rybi tfeci oblasti
vyrazné snizuji pocet sladkovodnich musli
snizuji kapacitu koryta a tim po proudu zhorSuji biehovou erozi a zaplavy
snizuji pfepravni kapacitu povodni pod mosty a pied propustky
narusuji esteticke a rekreacni hodnoty vodnich tokt

Tabulka ¢. 6: Souhrn dopadii ulozenych sedimenti na vodni prostiedi (Zdroj:

Schueler et Holland, 2000).

Zdroje sedimentu u urbanizovanych vodnich tokt jsou nejcastéji eroze biehu,

eroze z exponovanych piid a splacht z nepropustnych ploch (CWP, 2003). Eroze
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bfehil je obecné povazovana za primarni zdroj sedimentd u méstskych tokd.
Dartiguenave et al. (1997, online) a Trimble (1997) ve své studii popisuji, ze eroze
biehii pfispiva vice nez dvéma tfetinami ro¢nich sedimentti ve vodnich tocich.
Splachy ze zatravnéné plochy obsahuji predevsim plidu a organickou hmotu.
Zdrojové oblasti sedimentii z nepropustnych ploch jsou zejména parkoviste, sttechy,
ulice a dalnice. Ulice, parkovisté¢ a dalnice produkuji splachem necistoty a Spinu
Z opotiebeni, nafoukané pidy a organické hmoty, usazenych vyfukovych castic a
atmosférické depozice (CWP, 2003). Je prokazano, ze parkovaci mista, ulice a
dalnice jsou odpovédné az za 70% TSS obsazeného ve srazkovém odtoku

z urbanizovaného prostiedi (Waschbusch et al., 2000).

Zdroj sedimentu ZatiZeni vodniho toku Zdroje
L 75% z celkového rozpoétu sedimentu toku | Dartinguenave et al., 1997
Eroze bieht - ™ - -
66% z celkového rozpoctu sedimentu toku Trimble, 1997
Okolni zatravnéna plocha 11,5% z celkového rozpo¢tu sedimentu toku | Waschbusch et al., 2000
Splachy ze stavenist’ 200 az 1200 mg/l CWP, 2003
Splachy z nepropustnych ploch 78 mg/l (primer) CWP, 2003

Tabulka €. 7: Zdroje suspendovany sedimentti v méstskych vodnich tocich.

3.7 Vybrané ukazatelé kvality vod a jejich hodnoceni

Tato kapitola podrobné popisuje pouze ty ukazatele kvality vody, které byly
U odebranych vzorkd sledovany. Dale popisuje jednotlivé metody, kterymi byly
hodnoceny vybrané ukazatelé kvality vody a to konkrétné normu CSN 75 7221 a
nafizeni vlady 401/2015 Sh. Zavérem popisuje metodu hodnoceni vybranych

ukazatela v sedimentu na zakladé distribu¢niho koeficientu a koeficientu rizika.

3.7.1 Fyzikalné-chemické ukazatelé kvality vod
Teplota vody:

Teplota je jednim z hlavnich ukazateld vlastnosti a jakosti vody. Teplota
povrchovych vod plisobi zejména na rychlost biochemickych procesi (tim i na
samocistici schopnost vody) a rozpustnost kysliku (Pitter, 2009). Teplota
povrchovych vod se v prubéhu dne a béhem stfidani rocnich obdobi znac¢né¢ méni
V lednu a tnoru. V prubéhu roku se denni teploty pohybuji od 0 do 34° C. Denni
teplotni zmény u drobnych vodnich toku jsou 3 az 6° C a v zim¢ se na téchto tocich
vytvafi ledovd pokryvka, kterd zabranuje vymeéné plyntt a méni svételny reZim

(Lellak et Kubicek, 1991).
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Vsechny vodni organismy jsou zavislé na ur¢itém rozmezi teplot, pti kterych
jsou schopny existovat. Pfili§ vysoké teploty vody, zptsobuji vodnimu Zivotu stres
nebo piipadné¢ smrt. NejcastéjSimi davody otepleni vody kromé splachi
Z nepropustnych ploch piedstavuji odtoky z destovych nadrzi méstskych povodi a
odstranéni biehové vegetace. Narust teploty se nejvice projevuje u drobnych vodnich
tokl, kde se uplatiiuje mnohem vyssi vliv teploty odpadnich vod z kanalizaci
V pocatku desté a jeji nedostatecné naiedéni. ZvysSeni teploty ma za nasledek snizeni
koncentrace a rozpustnosti kysliku ve vod¢ a zrychleni mikrobiologickych procesti,
které maji za nasledek dal§i snizovani koncentraci kysliku, coz mulze vést

k negativnim vliviim na nékteré vodni organismy (Kabelkova et al., 2002).

Hodnota pH:

Hodnota pH je definovdna jako zaporny dekadicky logaritmus aktivity
vodikovych iontd (Griinwald, 1993). Tato hodnota ma mimofadny vyznam, jelikoz
ovlivituje fadu chemickych, fyzikalné-chemickych a biochemickych procest, které
probihaji ve vodé. Povrchové neznedisténé vody mivaji hodnoty pH mezi 6 az 8,5,
coz je dano uhli¢itanovou rovnovdhou. Hodnota pH se muze v nékterych tocich
pohybovat v alkalické oblasti (nad 8,0). Nejcastéji to byva zplsobeno asimilaci
zelenych organismu, kdy dochazi k vycerpani volného oxidu uhli¢itého. Naopak
nizké hodnoty pH (n€kdy i1 pod 4) pfevazné vykazuji vody z raselinist, které obsahuji

huminové latky.

Nekteré  biologické procesy mohou ovlivnit pH, napf. desulfatace,
denitrifikace a fotosyntéza zptsobuji zvySeni pH a naopak nitrifikace, respirace,

methanizace a oxidace siry vedou ke snizeni pH (Pitter, 2009).

Konduktivita/vodivost:

Vodivost je definovana jako prevracena hodnota elektrického odporu roztoku
mezi dvéma vlozenymi platinovymi elektrodami a jeji jednotkou je Siemens na metr
(S*m™) (Griinwald, 1993). Je to mira koncentrace ionizovatelnych organickych a
anorganickych soucasti vody, tedy iontti. Vodivost zavisi na koncentraci iontt, jejich

pohyblivosti, ndbojovém cisle a teploté (Pitter, 2009).

Rozpustény kyslik:

rezim. Rozpustény kyslik ve vodnim toku pochazi z ptimé difuze zovzdusi a
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z fotosyntetické ¢innosti vodnich fas a rostlin. Kyslik je ve vodé spotfebovavan
respiraci (dychanim) vodnich rostlin a zivoc¢icht (Lellak et Kubicek, 1991).
Koncentrace kysliku je zavisla na organickém znecisténi vody, protoze rozkladnymi
biochemickymi procesy se kyslik z vody vyCerpava. Pokles koncentrace kysliku je

jednim z prvnich ptiznaki organického znecisténi povrchovych vod (Pitter, 2009).

Dusitanovy dusik (N-NO2):

Dusitany se ve vodach vyskytuji ve formé jednoduchého aniontu NO>™ a jsou
odvozeny od kyseliny dusité (HNO.) (Griinwald, 1993). Vznikaji zejména nitrifikaci
(biochemické oxidace amoniakalniho dusiku) nebo biochemickou redukei dusi¢nand.
V ptirodnich vodach nejcastéji doprovazeji formy amoniakdlniho dusiku a
dusi¢nany. Z divodu jejich biochemické a chemické lability, se dusitany vyskytuji
obvykle jen ve velmi malych koncentracich. Dusitany z anorganickych forem dusiku
nikdy v ptirodnich vodach nedominuji, coz je zptsobeno rychlou transformaci na
dusi¢nany pomoci nitrifikace. Nékteré primyslové odpadni vody jsou bohaté na
dusitany, napt. odpadni vody z vyroby barviv nebo strojirenstvi (Pitter, 2009). Do
vodnich tokii se mohou dusitany dostat skrze odér komunikace a dopravniho znaceni

(ASIO, 2010, online).

Dusitany mohou toxicky pusobit na ryby a jiné vodni organismy, avSak

toxicita zna¢né zavisi na celkovém sloZeni vod (Griinwald, 1993).

Dusi¢nanovy dusik (N-NO3?):

Dusi¢nany jsou odvozeny od kyseliny dusi¢né (HNO3) a vznikaji predev§im
sekundarné nitrifikaci amoniakalniho dusiku a jsou produktem rozkladu dusikatych
organickych latek v oxickém prostfedi. Dusi¢nany v pfirodnich vodach za
anoxickych podminek podléhaji denitrifikaci a naopak v oxickych podminkach jsou
stabilni. Ve vodach se vyskytuji jako jednomocné ionty a objevuji se skoro ve vSech
vodach (Pitter, 2009). Dusi¢nany se do vod dostavaji nejcastéji v disledku uzivani
dusikatych hnojiv v zeméd¢€lstvi a s nékterymi odpadnimi vodami (Griinwald, 1993).
Nejvyssi koncentrace se vyskytuji v zimé (doba vegetac¢niho klidu), kdy se dusi¢nany
mohou vyluhovat z ptid. Naopak nejnizsi koncentrace se objevuji v letnich mésicich,
kdy jsou z vody dusi¢nany odéerpavany vegetaci (Pitter, 2009). Do vodnich toku se
mohou dusi¢nany dostat skrze odér komunikace a dopravniho znaceni (ASIO, 2010,

online).
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Dusi¢nany byvaji pfi vysSich koncentracich toxické pro vodni organismy.
AvsSak u ryb se tato toxicita projevuje znacné slabé a az pii velmi vysokych

koncentracich (desitek mg*1™) (Camargo, 2005).

Amoniakalni dusik (N-NH4"):

Amoniakalni dusik je primarnim produktem rozkladu organickych dusikatych
latek rostlinného a Zzivocisného plvodu. Antropogenni Cinnosti se amonné ionty
organického plivodu dostavaji do tokii pievazné splaskovymi odpadnimi vodami a
odpady ze zemédélstvi nebo ze zavodil zivoCisSné vyroby. Antropogennimi zdroji
anorganického amoniakalniho dusiku jsou hlavné splachy dusikatych hnojiv ze
zem&d€lsky obdélavanych ploch. Znaéné mnozstvi NHs4" je obsaZeno
v primyslovych odpadnich vodach ztepelného zpracovani uhli a galvanického
pokovovéni. Koncentrace amoniakalniho dusiku vétSinou u vod povrchovych
nepiesahuje 1 mg/l (Pitter, 2009). Amoniak je v pfirodnich vodach za oxickych
podminek znac¢né nestaly. Velmi snadno podléhd nitrifikaci diky piitomnosti
nitrifikacnich bakterii, kterymi se oxiduje na dusitany az dusi¢nany. Jako primarni
produkt rozkladu organickych dusikatych latek, hraje velkou roli pfi posuzovani

charakteru znecisténi ptirodnich vod (Griinwald, 1993).

Amoniakalni dusik je velmi toxicky pro zooplankton a ryby. Tato toxicita je
velmi ovlivnéna hodnotou pH vody, protoze toxicky ucinek ma zejména

nedisociovana molekula NHz (Pitter, 2009).

Celkovy fosfor (P.):

Pojmem celkovy fosfor se mysli rozpusténé i1 nerozpuSténé slouceniny
fosforu. Dle chemického hlediska se celkovy fosfor dale déli na organicky a
anorganicky vazany. Organicky vazany fosfor se vyskytuje v celé¢ fadé slouCenin.
Anorganicky vazany fosfor byva pfitomen jako orthofosfore¢nany nebo
polyfosfore¢nany (IRZ, online). Pfirozenym zdrojem fosforu je rozpousténi a
vyluhovéani nékterych pid, zvétralych hornin a minerdlii. Dale to miZe byt také
rozkladajici se biomasa planktonu (Griinwald, 1993). Mezi antropogenni zdroje patii
hlavné Zivo€isny odpad, fosforecnd hnojiva pouzivand v zemédé€lstvi a splaskové
odpadni vody, které obsahuji fosforecnany zrGznych pouzivanych prostiedkl

Vv domacnostech (Edwards et Withers, 2008).
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Slouceniny fosforu maji velky vyznam v pfirodnim kolob&hu latek, kdy
anorganické formy fosforu jsou pfemeénovany vyssimi organismy na formy organické
a po uhynuti téchto organismi, dochazi k uvolnéni fosforecnani do prostredi.
Vysoké koncentrace fosforu zptisobuji eutrofizaci vod, ktera vede k masovému

rozvoji fas (Pitter, 2009).

Sirany (S04%):

Sirany se ve vodach vyskytuji zejména ve form¢ jednoduchého siranového
aniontu SO4%. Koncentrace siranii v povrchovych vodach se vétsinou pohybuje
v fadech desitek mg*1™ (Pitter, 2009). Jejich pfirozeny vyskyt je pomémé &asto
vazéan na geologické podlozi a z hlediska hygienického a jakosti vody nemaji velky
vyznam. AvSak sirany maji schopnost agresivné reagovat vii¢i betonu a proto ma
sledovani urovné jejich koncentraci vyznam pii hodnoceni potencidlnich rizik na
vodni stavby (Griinwald, 1993). Do vodnich tokii se mohou sirany dostat z odéru

komunikace ¢i dopravniho znaceni a otérem pneumatik (ASIO, 2010, online).
Vysoké koncentrace siranit ovliviiuji ve vodach zejména hodnotu pH a

ptispivaji tak k acidifikaci vod, kterd ma nepfimy a piimy toxicky vliv na vodni

organismy. Nepiimy toxicky vliv je zpusoben uvoliovanim tézkych kovi ze

sedimentu diky nizkym hodnotam pH (Menz et Seip, 2004).

Chloridy (Cl):

Chloridy jsou ve vodach pfitomny ve formé jednoduchého iontu CI.
Do ptirodnich vod se dostavaji vyluhovanim a zvétravanim pud a hornin. Z lozisek
kamennych soli a draselnych soli mohou pochazet vétsi koncentrace. Zdroje vysSich
koncentraci chloridli z antropogenni Cinnosti jsou prevazné prumyslové a splaSkové
vody ¢i zemédé€lské odpady z Zivo¢isné vyroby a Vv zimnich mésicich také soleni
silnic (Pitter, 2009). Koncentrace chloridi se v povrchovych vodach pohybuji
vétsinou Vv rozmezi nékolika jednotek az desitek mg/l a ve vodach mineralnich

mohou koncentrace dosahnout az né€kolika tisic mg/l (Griinwald, 1993).

Vysoké koncentrace chloridi jsou pfimo a nepfimo toxické pro vodni
organismy. Chloridy mohou zptlisobit vyplavovani nékterych kovi, s kterymi
vytvareji komplexy (Marsalek, 2003). Chlor muze také reagovat s fadou organickych
latek ve vod¢ a vzniklé latky jsou obvykle biologicky stabilni, toxické a ovliviuji

senzorické vlastnosti vod. Aktivni chlor je velmi nebezpecny (forma chloru, ktera
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Vv kyselém prostfedi oxiduje jodidy na jod) a plsobi toxicky na fadu vodnich

organismu (Pitter, 2009).

Nikl (Ni):

Nikl se v pfirodé vyskytuje v mineralech obvykle spole¢né s arsenem,
antimonem a sirou. Jedna se napt. o pentlandit, millerit, gersdorfit, garnierit nikelin a
pyrhotin. Je také soucasti n¢kterych hlinitokfemicitanti (napt. hadec). Antropogenni
¢innosti se nikl dostava do prostfedi v odpadnich vodach z povrchové upravy kovu a
barevné metalurgie. Nikl se pouziva také ve sklarském a keramickém pramyslu
(Pitter, 2009). Spalovny komunalniho odpadu mohou kontaminovat prostiedi niklem

(Kafka et Pun¢ocharova, 2002). Do vodnich tokti se mize nikl dostat skrze otér brzd

(ASIO, 2010, online).

Pro nékteré vodni organismy je nikl vysoce toxicky. Patii mezi nékolik mélo
prvki, které jsou pro lidsky organismus jednoznacné Skodlivé. Zphsobuje tzv.
niklovy svrab, je karcinogenni (rakovina plic a nosni pfepazky) a akutni otrava ma za
nasledek poskozeni zazivaciho traktu, ledvin, cév, srdce a centralni nervové soustavy

(IRZ, online).

Zinek (Zn)

Zinek se vyskytuje pouze v dvojmocnych sloudeninach Zn?*. Je béznou
soucasti piid, hornin a sedimentd. Zinek se v jilech vyskytuje v koncentraci az 100
mg/kg. Z nejrozsitengjSich zinkovych rud je smithsonit a sfalerit. Oxida¢nim
rozkladem sulfidickych rud se zinek dostdva do podzemni vody. Antropogennim
zdrojem zinku v pfirodnich vodach je pfedevSim atmosféricky spad. Zpracovanim
zinkovych rud a spalovanim fosilnich paliv se zinek dostava do atmosféry. DalSim
zdrojem jsou prumyslové odpadni vody z motiren mosazi, zpracovani zinkovych rud,
povrchové upravy kovll a ze zpracovavani tukl. Zinek je soucasti hnojiv (Pitter,
2009). Do vodnich tok se muze zinek dostat z otéru pneumatik (ASIO, 2010,
online).

Zinek patii mezi esencialni stopové prvky a jeho nizké koncentrace jsou
dilezité pro zvifata, lidi i rostliny. Zinek je velmi toxicky pro ryby (hlavné pro
lososové ryby) a jiné vodni organismy. U ¢lovéka jeho vysoké koncentrace zptisobuji

bolesti zaludku, zvraceni, kiece a priiymy (IRZ, online).
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Kadmium (Cd)

Diky své chemické podobnosti doprovazi kadmium zinek v jeho rudach.
V piirodnim prostiedi je hlavnim zdrojem kadmia atmosféricka depozice. V béznych
prirodnich materidlech (napf. ptiida, horniny, rostliny a uhli) je koncentrace kadmia
nizkd a primérny obsah byvéa zpravidla nizs$i nez 1 mg/kg. ZvySend koncentrace
kadmia se do pfirodniho prostiedi dostdvd nejcastéji antropogenni cinnosti
(Mihaljevi¢ et Sebek, 1995). Fosforeéna hnojiva mohou obsahovat az 170 mg/kg
kadmia a distirenské kaly mohou obsahovat 1 pies 1000 mg/kg kadmia. DalSimi
antropogennimi zdroji kadmia jsou odpadni vody z vyroby Ni-Cd baterii a
z galvanického pokovovani. K znecisténi atmosféry dochazi pti spalovani fosilnich
paliv, nafty, plastovych odpadi a topnych oleji (Pitter, 2009). Kadmium se také
pouziva pii vyrob€ plechu v automobilovém primyslu z divodu schopnosti kadmia
chranit zelezo pred korozi (Bencko et al., 1995). Kadmium je v kyselém prostiedi
jednim z nejrychleji se rozpoustéjicim tézkym kovem. Rozpustnost kadmia roste

s rostouci acidifikaci (Lodenius, 1990).

Kadmium je druhym nejtoxictéjsSim kovem (po rtuti), ktery ma velkou
schopnost se hromadit v potravnim fetézci. Mize se vyskytovat ve vSech slozkach
zivotniho prosttedi a akumulovat se v sedimentech a pudach s velkym rizikem
potencidlniho ndrazového uvolnéni (napt. zménou pH). Kadmium u ¢loveéka vyrazné
poskozuje ledviny, je karcinogenni (plice, prostata atd.) a teratogenni (IRZ, online).
Méd’ (Cu)

Vyskyt ryzi médi v ptirodé je velmi vzacny. Nejvice se vyskytuje ve forme
sulfidi (napt. covellin, chalkosin, chalkopyrit nebo bornit). Mezi dal§i vyznamné
mineraly patii napf. zeleny malachit, modry azurit a kuprit. Nej€ast&ji méd’ tvoii
slougeniny v oxida¢nim stupni Cu'* a Cu?*. Méd’ méa velmi dobrou elektrickou a
tepelnou vodivost, je odolnd proti atmosférické depozici a dobfe se mechanicky
zpracovava. Je soucasti fady slitin a ma mimotfadny vyznam pro elektrotechniku
(Benesova, 2009, online). Antropogennim zdrojem meédi v povrchovych vodach
muze byt aplikace algicidnich preparati proti nadmérnému rozvoji fas a sinic nebo
odpadni vody z povrchové tpravy kovi. Atmosférickd depozice miize byt dalSim
zdrojem znecisténi (Pitter, 2009). Do vodnich toki se muze méd’ dostat skrze otér

brzd a korozi automobilovych soucastek (ASIO, 2010, online).
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M¢éd’ je esencidlnim prvkem pro Zivo€ichy a vyssi rostliny. AvSak ve vysSich
koncentracich se stava toxickou a to zejména pro vodni organismy. U clovéka je
nezbytna pro rast a vyvoj kosti, srdce, mozku a dalSich organt. Je také velmi dualezita
pro spravné vyuziti vitaminu C a u déti se nedostatek médi projevuje fyzickou a
duSevni retardaci. Jeji vysoké koncentrace zplsobuji poSkozeni jater, ledvin,

zaludecni a stfevni potize (IRZ, online).

Chrom (Cr)

Vyskyt volného chromu v piirod¢ je velmi vzacny a byl nalezen pouze v
meteoritech. Vyskytuje se tedy vyhradné¢ jen ve slouCenindch. Z minerald je
nejvyznamngéjsi krokoit a chromit (Bencko et al., 1995). Antropogenni zdroje chromu
jsou predevSim odpadni vody z barevné metalurgie, povrchové upravy kovi,
textilniho a koZed&lného primyslu. Dal§imi antropogennimi zdroji mohou byt
nékteré inhibitory koroze vyuzivané v chladicich okruzich, pfi rozvedeni teplé vody
¢i pii Cisténi kotla (Pitter, 2009).

Veskery chrém piirodniho pvodu se vyskytuje ve stavu Cr*, ktery se ve
vode¢ skoro vSechen vadZe na necistoty a spolu s nimi klesa ke dnu. Z tohoto diivodu je
rozpustény Cr®" pfitomen ve vodé jen ve velmi malém mnozstvi. Cr®" je velmi
toxicky pro vodni organismy. Funguje jako silné oxidaéni &inidlo, které se v
pfitomnosti jakékoliv organické hmoty rychle redukuje na Cr®. Proto vysoké
koncentrace Cr®* jsou nebezpeéné jen v blizkosti jeho zdroje. Dlouhodobé plisobeni

Cr®" se u ¢lovéka projevuje tvorbou viedd a nadori nosni prepazky (IRZ, online).

Olovo (Pb)

Olovo je nejrozsifenéjSim tézkym kovem. Vyskytuje se ve vodach, piidach 1
Vv atmosféfe. V mistech, ktera nebyla doposud kontaminovéana antropogenni ¢innosti,
se predpokladd maximalni koncentrace olova v ovzdusi do 1 ng/m® Ve vétsing
anorganickych sloucenin se olovo vyskytuje ve dvojmocné formé (Bencko et al.,
dale je obsazen v cerrusitu a anglesitu. Antropogennimi zdroji olova mohou byt vody
ze zpracovani rud, vyroby akumulétorti, barevné metalurgie a ze sklarského
pramyslu, kde jsou slouCeniny olova soucasti glazur. Vyznamnym zdrojem
v minulosti byly vyfukové plyny z motorovych vozidel, diky kterym se olovo

hromadilo v okoli silnic, odkud se srazkovou ¢innosti dostavalo do povrchovych a
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podzemnich vod (Pitter, 2009). Do vodnich tokd se mize olovo dostat z otéru brzd a
pneumatik (ASIO, 2010, online).

Pro vysoky akumula¢ni koeficient se olovo hromadi v sedimentech, kalech i
V biomase organismli a mize se dostat do potravin. V povrchovych a podzemnich
vodach byva jeho koncentrace nizka a obvykle nebyva hlavnim expozi¢nim zdrojem.
U cloveéka vede expozice olova k poskozeni jater, ledvin, Cervenych krvinek a
nervového systému. Pii vysoké expozici olovem dochazi k oslepnuti, kiecim,

poskozeni mozku i ke smrti (IRZ, online).

3.7.2 CSN 75 7221: Jakost vod — klasifikace jakosti povrchovych

vod
Norma CSN 75 7221 (dale jen norma jakosti vod) byla schvélena v srpnu
1989 a slouzi k urceni tfidy jakosti povrchovych vod na riznych mistech a v rizném
Case. Na zéklad€ zkuSenosti s jejim uzivanim v praxi probéhla posledni novelizace
vroce 1998, ¢imz se norma jakosti vod pfiblizila ke klasifikaci pouzivané

v &lenskych statech EU (Solc et al., 1999, online).

Sledovani ukazatelé jsou dle této normy rozdéleni podle jejich charakteru do
6 skupin (A az F). Pro kazdy ukazatel v jednotlivé skupiné se hodnoceni provadi

zvlast, pficemZz vysledna tfida jakosti se ur¢i u kazdé skupiny podle

v

nejnepiiznivéjSiho ukazatele kvality vody v dané skuping:
e Kiyslikovy rezim (rozpustény kyslik, CHSKcr, CHSKmn, BSKs)

e Zakladni chemické a fyzikalni ukazatelé (teplota vody, pH,
vodivost, rozpusténé nebo nerozpusSténé latky, amoniakélni dusik,

dusi¢nanovy dusik, celkovy fosfor atd.)
¢ Dopliiujici chemické ukazatelé (chloridy, sirany, vapnik, hoicik aj.)
o Tézké kovy (Pb, Hg, Cd atd.)

e Biologické a mikrobiologické ukazatelé (koliformni bakterie,

saprobni index a fekalni koliformni bakterie)

o Ukazatelé radioaktivity (Langhammer, 2002)
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Norma jakosti vody pouziva ke klasifikaci vsech sledovanych ukazatelti ma

celkem 5 tfid jakosti vody. Norma dale stanovuje i1 standardni barvy pro

kartografické vyjadieni ke zndzornéni jednotlivych tfid:

I. trida (voda neznecisténa): stav povrchové vody, bez vyznamného
ovlivnéni antropogenni Cinnosti, pii které ukazatelé¢ jakosti vody
nepfekracuji odpovidajici hodnoty bézného ptirozeného pozadi

V tocich

Il. tfida (voda mirné zneciSténa): stav povrchové vody, s takovym
ovlivnénim antropogenni €innosti, ze ukazatelé jakosti vody dosahuji

hodnot, které umoziiuji existenci udrzitelného a bohatého ekosystému

III. tfida (voda zneciSténa): stav povrchové vody, s
takovym ovlivnénim antropogenni ¢innosti, Ze ukazatelé jakosti vody
dosahuji hodnot, které nemusi vytvafet podminky pro existenci

vyvazeného, udrzitelného a bohatého ekosystému

stav povrchové vody, s takovych
ovlivnénim antropogenni ¢innosti, ze ukazatelé¢ jakosti vody dosahuji
hodnot, které tvofi podminky, umoznujici pouze existenci

nevyvazeného ekosystému

V. trida (voda velmi silné zneciSténa): stav povrchové vody,
s takovym ovlivnénim antropogenni cinnosti, Ze ukazatelé jakosti
vody dosahuji hodnot, umozniujici pouze existenci siln€ nevyvazeného

ekosystému (CSN 75 7221, 1989).

Zatazeni povrchové vody do jakostni tfidy se provadi na zakladé

charakteristické hodnoty ukazatele (C90). K vypoéteni C90 je nutné odebrat

minimaln€ 11 vzorkl za rok (Koubkova, 2011).
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Ukazatelé jakosti povrchové vody |[Jednotka L - 'Il';‘llt'la V.
Teplota vody °C <22 <23 <24 <26 =26
Hodnota pH - 6,0-8.5 | 6,0-8.5 | 6,0-8.5 | 5,5-9,0 |<5,5=9,0

Vodivost mS*m-1| <40 <70 <110 <160 =160
Rozpuitény kyslik mg*l-1 =7 =6 =5 =3 <3
Dusitanovy dusik mg*l-1 | <0,002 | <0,005 | <0,02 | <0,05 >0,05
Dusi¢nanovy dusik mg*l-1 <1,0 <34 <7.0 <11 >11
Amoniakdlni dusik mg*l-1 <0,3 <0,5 <1,5 <5,0 =50

Celkovy fosfor mg*l-1 | <0,03 | <0,15 <0,4 <1,0 =1,0
Sirany mg*[-1 <80 <150 <250 <300 =300
Chloridy mg*l-1 <50 <200 <300 <400 =400
Nikl mg*l-1 <20 <50 <100 <200 =200
Zinek mg*l-1 <20 <50 <100 <500 =500
Kadmium mg*l-1 <3 <5 <10 <20 =20
Meéd mg*l-1 <20 <50 <100 <200 =200
Chrom (VI) mg*l-1 * <10 <20 <50 =50
Olovo mg*l-1 <10 <20 <50 <100 =100

Tabulka ¢&. 8: Limitni hodnoty pro stanoveni jakosti povrchovych vod (Zdroj: CSN
757221, 1989).

Vypoéet charakteristické hodnoty (C90)

Charakteristicka hodnota (Cp) je hodnota, ktera nahrazuje cely soubor
naméfenych hodnot ukazatele jakosti vody pii hodnoceni jakosti vody. Hodnota Cp
je hodnota s pfedem stanovenou pravdépodobnosti nepiekroéeni (p), nejcastéji 90%
(C90). Pouze u rozpusténého kysliku se pouziva hodnota s pravdépodobnosti

piekroceni 90%, coz odpovida hodnoté s pravdépodobnosti nepiekroceni 10%.

Nameétené hodnoty ukazatele se nejdiive sefadi do sestupné fady (u
rozpusténého kysliku obracené) podle velikosti, kde c1 = nejvyssi hodnota, co= druha
nejvyssi hodnota atd. Hodnota Cp se vypocita z rovnice s pouzitim nékolika po sobé

nasledujicich krokt:
k=(100-p/100)* (n+0,4) +0,3

Kde k je pomocna proménna (zaokrouhluje se vzdy nahoru), p je predem
zvolend pravdépodobnost a parametr n je pofet méfeni. Vypoctena hodnota k se

pouzije pro nasledujici vypocet pomocné proménné dp:
dp=k—-(100—-p/100)* (n+0,4)-0,3
Nakonec se vypoctena pomocna hodnota dp dosadi do rovnice pro vypocet

charakteristické hodnoty (Cp):
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Cp=dp*ck1+(1—dp) *cx

Kde Cp je hodnota s pfedem zvolenou pravdépodobnosti p (mg/l), ck je k-ta
hodnota v sestupné fadé (u rozp. kysliku ve vzestupné fad€) (mg/l) a ck-1 je (k — 1)-ta

hodnota v sestupné fad¢ hodnot (Pavlikova, 2013).

3.7.3 Narizeni vlady 401/2015 Sb. (vypracovano podle narizeni
vlady 401/2015 Sb. v platném znéni)

Natizenim vlady 401/2015 Sb. ze dne 14. prosince 2015, se zménilo natfizeni
vlady ¢. 23/2011 Sb., kterym se difive zménilo nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb., ,,0
ukazatelich a hodnotach piipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich vod,
nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a do
kanalizaci a o citlivych oblastech, ve znéni natizeni vlady ¢. 229/2007 Sb. (Zakony
pro lidi, 2015, online). Pomoci nafizeni vlady ¢&. 401/2015 se hodnoti kvalita
povrchovych vod jinym zplisobem, nez tomu bylo u normy jakosti vody a to formou
limitnich hodnot NEK (Norma environmentalni kvality). NEK by neméla byt
prekrocena a jejim zavedenim se zpfisnily limity a zvySily pozadavky na ochranu

vodnich utvari pred znecisténi.

25 q % Norma environmentilni kvality (NEK)
Ukazatelé jakosti povrchové vody | Jednotky =G o 4 hodnota)* | NEK-NPK (nejvySSi pipustna hodnota)®
Teplota vody °C - 29
Hodnota pH - 5,0-9,0 -
Vodivost mS*m-1 -
Rozpustény kyslik mg*l-1 >9
Dusitanovy dusik mg*l-1 -
Dusi¢nanovy dusik mg*l-1 54
Amoniakalni dusik mg*l-1 0,23
Celkovy fosfor mg*l-1 0,15
Sirany mg*l-1 200
Chloridy mg*l-1 150 -
Nikl pg*k1 4 34
Zinek pgl-1 92 -
Kadmium pg*l-1 0,3
Med pgl-1 14
Chrom pg*kl 18 -
Olovo ug*l-1 12 14
*NEK-RP: norma environmentalni kvality vyjadfena jako celoro¢ni primérna hodnota
°NEK-NPK: norma environmentalni kvality vyjadiena jako nejvyssi piipustna hodnota je nepiekrocitelna

Tabulka ¢. 9: Normy environmentalni kvality pro utvary povrchovych vod (Zdroj:

Natizeni vlady €. 401/2015, v platném znéni).
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3.8 Moznosti sniZeni zneciSt’ujicich latek v dalni¢nim odtoku

3.8.1 Vyuziti porézniho asfaltu

Porézni nebo také propustny asfalt je druh pokryvu vozovky s vysokym
podilem péra (>20%), ¢imz se snizuje jev zvany aquaplaning, dale odstiikujici voda
a hluk. Voda dopadajici na porézni asfalt je svedena do vrchni vrstvy silnice a
vypousténa u okraje vozovky. Pagotto et al. (2000) ve své studii popisuji znacny vliv
porézniho asfaltu na snizeni znecist'ujicich latek v dalnicnim odtoku (viz tabulka ¢.
10). Knejvétsimu snizeni doSlo u celkovych uhlovodikii (92%) a u celkovych
nerozpusténych latek (81%). U celkovych téZzkych kovi doSlo ke sniZeni jejich
koncentrace okolo 70% tedy az na méd’ (35%). Pro vSechny kovy ve formé Castic
doslo také k vyraznému poklesu jejich koncentraci. Porézni asfalt ma vyznamny vliv

1 na snizeni dusi¢nant (o 69%) a amoniaku (74%).

Béiny asfalt (5.6 - 29.11.1995) Porézni asfalt (9.6. - 9.11.1997)
Ukazatel Jednotka| Primérna hodnota Smérodatnd Primémna hodnota Smérodatnd | Relativni rozdil (%)
(25 analyz) odchylka (25 analyz) odchylka

pH - 74 0.2 7.6 0.2 2.3a

Vodivost pS/cm 285 110 305 190 8.2

TSS mg/l 46 40 8.7 9 -8la

Chemicka spotieba kysliku | mg 021 80 42 80 68 -0.3

Celkovy dusik dle Kjeldahla | mg N/ 2.1 1.6 12 09 -43a

Celkovy uhlovodik mg/1 12 1.1 0,09 0.1 -92a

Celkovy Pb pg/l 40 24 8.7 6.7 -78a

Celkovy Cu pgl 30 14.7 20 17.7 -35a

Celkovy Cd gl 0.88 0.8 0,28 03 -69a

Celkovy Zn pgl 228 125 77 4 -66a

NOs mg/l 6.7 6.8 21 19 -6%

Cr mg/l 18 23 16 13 -1.7

SO_{I[ mg/l 26 11 20 9.7 -23

NH,” mg/l 1.0 12 0,27 04 -T4a

Rozpuitény Pb pg/l 33 39 2.2 24 -32

Rozpustény Cu pgl 19 11 16 16 -15

Rozpuitény Cd pg/l 0.32 0.2 0,13 0.1 -60a

Rozpuitény Zn ug/l 140 74 54 30 -6la

Pb ve formé Eastic pg/l 37 25 6.4 4.5 -83a

Cu ve formé Eastic ug/l 11 9 3.5 4 -70a

Cd ve formé Eastic pg/l 0,56 0.7 0.15 03 -T3a

Zn ve formé Castic ug/l 89 70 23 17 -74a
a - Signifikantni na 95% irovni pravdépodobnosti

Tabulka €. 10: Srovnani déalni¢niho odtoku pii pouZziti béZného a porézniho asfaltu

(Zdroj: Pagotto et al., 2000).

3.8.2 DrenaZni systém
Drenédzni systém muze byt bud’ aktivni, nebo pasivni. Aktivnim systémem
(vyzaduje provozovatele) mohou byt napt. stavidla, ventily a vrubové jezy. Pasivnim
systémem mohou byt napf. swales (travni rigol), rybniky, mokiady, umélé nadrze,

lapace naplavenin, filtra¢ni drenaze, odlucovace ropnych latek atd. (DMRB, 2006).
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Travni rigoly

Travni rigoly jsou travou zarostlé pfikopy s mirnou svazitosti. V mnoha
studiich byla prokazana jejich vysoka ucinnost pii odstranovani mnoha
znecistujicich slozek z dalniéniho odtoku. Travni rigoly podporuji usazovani
nerozpusténych latek a infiltraci odtoku do pud (Schueler et al., 1991). Na tc¢innost
odstranovani necistot ma vliv typ trav, hustota trav, velikost listu, tvar listu, pruznost
a struktura trav (Umeda, 1988). K vyznamnému odstranéni znecCiSt'ujicich latek
pomoci travnich rigoli dochazi u vsSech slozek kromé bakterii a rozpusténého
celkového uhliku (viz tabulka ¢. 11). Schueler et al. (1991) uvadi, Ze dobie navrzeny
a udrzovany travni rigol mize odstranit az 70% TSS, 30% z celkového fosforu, 25%

z celkového dusiku a 50 az 90% z riiznych tézkych kovi.

Ukazatel Jednotka |Vozovka |Travni rigol|SniZeni (%)

Celkové koliformni bakterie | CFU/100ml| 3,678 133,197 -
Fekilni koliformni bakterie |CFU/100ml| 1,934 101,545 -
Fekalni streptokoky CFU/100ml| 6,909 89,432 -

T55 mg/| 104 27 74

W55 mg/1 23 7 72

Biologicka spotieba kysliku mg/| 7.5 4,1 46
Chemicka spotfeba kysliku mg/1 51 33 35

Celkovy uhlik mg/| 34 13 45
Celkovy rozpuitény uhlik mg/1 17 15 3
M-NO; mg/1 0,88 0,36 39

Celkovy fosfor mg/1 0,15 0,1 31

Olej a mazivo mg/1 3.9 0,5 88

Cu mg/| 0,014 0,007 45

Fe mg/1 2,066 0,442 79

Ph mg/1 0,014 0,009 35

Zn mg/l 0,074 0,019 74

Tabulka ¢. 11: Srovnani dalni¢niho odtoku protékajicim po vozovce a po travnim

rigolu (Zdroj: Barrett et al., 1995).
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Obr. €. 5: Travni rigol.

Bypass oil separator (Odluéovaé lehkych kapalin)

Bypass separatory slouzi k snizovani znecist'ujicich latek z destovych odtokl
az do intenzity des§t¢ 6,5 mm/hodinu (99% vSech sraZzkovych udalosti), avSak
neposkytuji uplné odstranéni znecist'ujicich latek (Klargester, 2015, online). Tyto
separatory jsou schopny odstranit 30% rdznych tézkych kovl a az 50% celkovych
nerozpusténych latek (Moy et al., 2003).
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At storm height, when flows
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Obr. ¢. 6: Bypass oil separator/Odluc¢ovac lehkych kapalin (Zdroj: Morclean, 2015,
online).

Full retention oil separator (Odlu¢ovaé lehkych kapalin s retenénim prostorem)

PIny reten¢ni separator dokaze vy¢istit cely pritok, ktery muze byt dopraven
drenaznim systémem. Je uzpusoben k intenzité srazek az 65 mm/hodinu (Klargester,
2015, online). Stejné jako bypass separatory jsou schopny odstranit az 30% tézkych

kovli a navic az 97% lehkych polycyklickych aromatickych uhlovodikii (Moy et al.,
2003).
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Obr. ¢ 7: Full retention oil separator/Odlu¢ova¢ lehkych kapalin s retenénim

prostorem (Zdroj: Kingspan environmental, 2015, online).

Filter drain (filtra¢ni drenaz)

Filter drain je piikop lemovany geotextilii a naplnény Stérkem, pies ktery
prochazi povrchovy odtok vétsinou do potrubniho systému a déle do vodnich tokd.
Stérk zachytava sedimenty, organickou hmotu a ropné zbytky (SuDS Wales, 2015,
online). Tento filtra¢ni systém je schopen snizit koncentrace tézkych kovii az o 50%

a polycyklické aromatické uhlovodiky az o 70% (Moy et al., 2003).
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Obr. ¢. 8: Filter drain/Filtra¢ni drenaz (Zdroj: SuDS Wales, 2015, online).
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4 Charakteristika studijniho izemi
Uzemim Prahy protéka celkem 99 potokt (viz. obr. &. 9), coz ¢ini dohromady
témet 374 km toku, které jsou V soucasnosti chapany jako nedilna soucast mésta a

meéstské zelené (Lesy hl. m. Prahy, 2015, online).
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Obr. ¢. 9: Vodni toky hl. m. Prahy (Zdroj: Lesy hl. m. Prahy, 2015, online).

4.1 Diléi povodi potoka Chvalka a Svépravického potoka

Dil¢i povodi o rozloze 2,18 km? s hydrologickym pofadim 1-12-01-031
zahrnuje potok Chvalka a Svépravicky potok (viz. obr. ¢. 10). Toto dil¢i povodi
spadd do katastralniho tizemi Horni Pocernice, Cerny Most, Hostavice a Dolni
Pocernice. Potok Chvalka a Svépravicky potok spravuje Odbor ochrany prostredi

Magistratu hl. m. Prahy.
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Obr. €. 10: Povodi Rokytky (Zdroj: Stadnikova, 2014).

4.1.1 Potok Chvalka (vytvoieno dle Sweco Hydroprojekt, 2007)
Potok Chvalka o délce 2,15 km se skrze rybnik Martinak vléva do
Svépravického potoka, ktery je pravostrannym ptitokem Rokytky. Rokytka se viéva
do Vltavy v nadmoiské vysce 180 m n. m. v Praze - Libni a je jejim pravostrannym
pfitokem. Potok Chvalka prameni do malého jezirka ve vySce 266 m n. m. v Hornich

Pocernicich v Praze, mezi ulicemi Na Chvalce a Slatinska.

Chvalka kon¢i zatsténim do rybnika Martinidk (v nékterych publikacich
uveden jako rybnik Cenék) stabilizovanym betonovym prahem a koryto je

jednoduchého lichobéznikového profilu. Dolni ¢ast svahu a dno koryta jsou
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opevnény polovegetaénimi tvarnicemi. Svahy jsou osety travou a nejméné jednou

ro¢né koseny.

wr v

V fi¢nim kilometru 0,324 (f. km) do toku z pravého biehu ustni litinova ¢i
ocelova trouba (DN 400 mm) se stalym ptitokem relativné ¢isté vody. Z pravého
biehu ustni do koryta vi. km 0,426 betonova trouba (DN 1 600 mm) destové

kanalizace z destové usazovaci nadrze (DUN) Cerny Most II stojici na pravém bichu

koryta (viz. obr. ¢. 11). V této Casti ¢ini prumérny spad cca 2 %.

Obr. ¢. 11: Potok Chvalka s uvedenymi fi¢nimi kilometry (Zdroj: Magistrat hl. m.
Prahy odbor ochrany prostiedi).

V . km 0,463 je v koryté vybudovana prehradka z kamenné dlazby s ucelem
navyseni hladiny pro drobné jezirko slouZici k napajeni jezirek v aredlu golfového
htisté na levém biehu. V koryté se dale nachéazi zaplaveny spadovy stupen (v . km

0,625) s zavérnymi stabiliza¢nimi prahy a vyvary.

Dalsi spadovy stupent se nachdzi pod mostem u piijezdu do komeréni zony
Cerny Most II (¥. km 0,901). Konstrukéné je soudasti mostniho objektu a jeho spad
¢ini 0,75 m. Koryto Chvalky je v mostnim profilu stabilizovano kamennou dlaZzbou,
jez saha na délku mostnich ktidel pod i nad mostni profil. Pod 1 nad mostem do toku
ustni fada odvodnovacich zafizeni a v profilu mostu je na pravém biehu vyvedeno

zausténi vod z mostni konstrukce.

53



V 1. km 0,989 je v koryté¢ vybudovan spadovy stupeit o vysce 0,98 m a v .
km 1,017 je do koryta z pravého biehu zatsténa dest'ova kanalizace (DN 1 200 mm)
odvodiiujici komeréni zénu Cerny Most II. Podél paty nasypu Vychodni spojky
(vychodni ¢ast Prazského okruhu) do Chvalky (z pravého bichu vi. km 1,221)
ptitékd bezejmenny pritok, ktery odvodiiuje ¢ast komeréni zony a Vychodni spojky.
Spéad dna toku od stupné v . km 0,901 po stupein vt. km 1,341 se pohybuje mezi
0,86 az 0,97 %.

Od prtijezdu do komercni zény az k nasypu Vychodni spojky je levy bieh
neudrzovany, porostly kefi a stromy, deroucimi se az k biehové hrané. Postupné kett
i stroml ubyva a jsou nahrazovany rakosem a nakonec vysokou travou s ob¢asnymi
keti a stromy. Pravy bieh je zcela zastavén komerénimi budovami a silnicni siti.
Pouze Vv nejblizsi blizkosti pobfezni hrany se vyskytuje rdkos s ojedinélym vyskytem

ket a stromu.

Koryto toku dale pokracuje pod télesem Vychodni spojky propustkem
z ocelového pozinkovaného vilnitého plechu s betonovymi cely. Nad komunikaci
pokracuje Chvalka v korytu s jednoduchym lichobéznikovym profilem se dnem a
dolni ¢asti svahli koryta opevnénymi polovegetaénimi tvarnicemi. V . km 1,338
ktizuje tok pifjezdova cesta k COV pod hrazi rybnika Xaverovského 2 (Svépravicky
potok) a to Castecné zanesenym propustkem se dvéma troubami (DN 1200 mm).

Provozu schopna je jen jedna trouba.

V1. km 1,351 je spadovy stupeir o vySce 37 cm, bez vyvaru a dale tok
pokracuje lucni trati. Oba biehy koryta v této casti jsou porostlé neudrZovanou
vegetaci, skladajici se hlavné zrakosu, kfovin a stroml. Vegetace tvoii témér
neproniknutelnou sténu a koryto je zanesené a ztraci se v ni. Soucdsti porostu
v tomto useku je i bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum Sommier et

Lévier).

Sikmy stupen o vysce 15 cm v i. km 1,651, je prakticky cely ukryt v bujné
vegetaci. Postupné vegetace fidne a koryto toku se stdva viditeln€jSim. Opevnéni
V této Casti je zajisténo sparovanou kamennou dlazbou. V t. km 1,742 je vybudovan
trojahelnikovy pteliv z PP desek. Deska je ptfiblizn€ 4 cm tlustd a nema upravenou

ostrou hranu, tedy jeji technické provedeni nesplituje pozadavek na mérny pieliv.
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V 1. km 1,780 do potoka Chvalka vtéka z pravého biehu pfitok od navesniho
rybnika Chvaly. V . km 1,786 tésné nad soutokem je na koryté vybudovan trubni
propustek (DN 800 mm) a kousek nad nim se nachazeji zbytky mérného prelivu
s obdobnou konstrukci jako mérny preliv na . km 1,742. Zprava v . km 1,791 usti

do koryta ocelova trouba (DN 500 mm).

Koryto nad propustkem ma stidly tvar jednoduchého lichobéznikového
profilu, se dnem i svahy az do poloviny délky opevnénymi plnymi betonovymi
deskami. Zbytek svahu je osazen travou a koryto je zjevné pravidelné udrzovano

secenim.

Potok stoupéd podél zahradkatské kolonie na pravém biehu smérem k lokalité
Na Chvalce. V této ¢asti spad kolisa mezi 2,9 % az 6,66 % v nejhoiejsim useku toku.
Vt. km 1,911 ptechazi oploceni zahradkairské kolonie z pravého i na levy bich a
koryto potoka Chvalka se stava jeji soucasti. V . km 1,921 a 2,087 spojuji oba bichy
toku betonové lavky a v celém useku z obou stran do koryta Ustni znacné mnozstvi

drobnych vyusti.

Koryto kon¢i funkénim objektem v hrazi rybnika Chvalka, jeZ mél pfevazné
slouzit jako do¢istovaci nadrz za byvalou COV v Hornich Podernicich. Ta byla
vybudovéna v lokalit¢ Na Chvalce a dnes zni zistaly pouze nadrze, slouzici jako
DUN. Odtok z DUN je feSen kaskadovym skluzem ze zdiva z lomového kamene od
vyusti (DN 800 mm) pod byvalou COV v Hornich Poéernicich na vychodnim biehu
rybnika.

Rybnik Chvalka je napdjen z pramenni jimky pod skalou pfiblizné¢ 30 m
severné od rybnika. Pfitok byl kdysi zatrubnén a po ucpéni potrubi je v soucasnosti

voda vedend do rybnika pfepadem a povrchovym neupravenym korytem.

4.2 Geomorfologie a geologie

Dil¢i povodi potoka Chvalka a Svépravického potoka, se nachazi vétsi ¢asti
v subprovincii Ceské tabule, konkrétngji v okrsku Cakovické tabule (kod: VIB-3E-
b). Zbyvajici mensi ¢ast dil¢itho povodi se vyskytuje v subprovincii Poberounské
soustavy, v okrsku Uvalské ploginy (kod: VA-2A-c) (Kovanda et al., 2001).

Potok Chvalka protéka po kvartérnich nivnich sedimentech (viz. obr. ¢. 12).
V okoli pramene maji nejvétSi zastoupeni piskovee kiemenné, jilovité aZz
glaukonitické. Dale po proudu se v nejbliz§im okoli vyskytuji tmavosedé jilovce a
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prachovce, zelenavé jilovce, jilovité bidlice a kvartérni hliny, pisky a $térky (Ceska

geologicka sluzba, 2014, online).
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Obr. ¢. 12: Geologické jednotky v dil¢éim povodi potoka Chvalka a Svépravického
potoka (Zdroj: Ceska geologicka sluzba, 2014, online).

4.3Klima

Dle klasifikace klimatu podle Quitta z Atlasu podnebi Ceska (Tolasz, 2007)
Zz pozorovani 1901 — 1950 spada dil¢i povodi potoka Chvalka a Svépravického
potoka do klimatické oblasti teplé (klimatické podoblasti T2), u které se jedna o
dlouhé suché a teplé 1éto, velmi kratka prechodnéd obdobi, mirné teplé az teplé jaro a

podzim, kratkou suchou az velmi suchou a mirn¢ teplou zimu.

V Atlase krajiny CR (Hrnéiarova et al., 2009) jsou uvedeny pozorovani za
roky 1961 — 2000. Bylo vytvoteno 5 odlisnych klimatickych oblasti na zaklad¢ délky
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ro¢nich obdobi podle poctu dnti s charakteristickymi teplotami (déale ¢lenénych dle
srazkovych uhrnd, hypsometrie terénu a prumérné teploty jednotlivych rocnich
obdobi). V ptipad¢ dil¢tho povodi potoka Chvalka a Svépravického potoka
klimaticka podoblast T2 podle Quitta odpovida teplé oblasti podle Atlasu krajiny
CR, u které se jedna o dlouhé (40 — 50 dni), teplé (primérné teploty 15 — 16 °C) a
primétené¢ vlhké 1éto (200 — 400 mm), kratkd ptechodnd obdobi, mirn¢ teplé jaro
(pramérna teplota 7 — 8 °C) a teply podzim (primérna teplota 8 — 9 °C), normalné
dlouhou (50 — 60 ledovych dnti), mirné chladnou (priméma teplota -2 az -3 °C)

S vyssimi srazkami (> 400 mm).

V dil¢im povodi se nenachazi zddnd meteorologicka stanice. Jako informacéni
zdroj o srazkovych uhrnech (obr. €. 13) a teploté vzduchu (obr. ¢. 14) byla vyuzita
data nejblizsi meteorologické stanice SSSVT v Praze 9 (Prosek — Litvinovska 600/1)
vzdalené¢ vzdusSnou carou cca 5,5 km od dil¢tho povodi potoka Chvalka a

Svépravického potoka.

Mésicni Uhrn srazek X dlouhodoby prdmérny uhrn srazek
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Obr. ¢. 13: Mé&si¢ni Ghrn srazek v letech 2014/2015 ve srovnani s dlouhodobym
primérem uhrnu srazek Vv letech 1961 az 1990 (Zdroj: Meteorologicka stanice
SSSVT v Praze, online; CHMU, online).
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Mési¢ni prlmeér teploty vzduchu X dlouhodob3d
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Obr. ¢. 14: Pramérna mésicéni teplota vzduchu v letech 2014/2015 ve srovnani

s dlouhodobym primérem teploty vzduchu (Zdroj: CHMU, online).

4.4 Zastavénost a doprava
Jak je mozné vidét na obr. €. 15, v blizkosti toku se nachazi zna¢na Cast
silni¢ni site, budov a jinych zpevnénych ploch. I pfes znaéné mnozstvi zpevnénych

ploch prevazuji v blizkém okoli toku tzv. nezpevnéné plochy (trvaly travni porost,

lesni ptdy, orné pudy atd.).

Trvaly travni porost
Lesni piida se stromy nebo kefi
Ovocny sad, zahrada, okrasni zahrada
Budovy a zpevnéné plochy

Orni piida a ostatni plochy

== Silnicni sit

Obr. ¢. 15: Vyuziti uzemi v blizkosti potoka Chvalka (Zdroj: Geoportal, online).
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V dil¢im povodi potoka Chvalka a Svépravického potoka se vyskytuje cca

0,07 km? parkovist a piiblizné 0,95 km? primyslovych a skladovacich zon. Déle se

v dil¢im povodi nalézd cca 67 km silni¢ni sit€¢ s pomérné vysokou zatizenosti

automobilové dopravy. Napt. na useku Vychodni spojky mezi 59 (Chlumeckd) a 60

km (Délnice D11) projede primérné 61 200 vozidel/den, coz fadi tento usek mezi

nejvice zatizené rychlostni silnice automobilovou dopravou (na prvnim misté je

$ 66 975 vozidly/den (viz. tabulka ¢. 12) tsek Prazského okruhu mezi Slivencem a
Ofechem) (RSD CR, 2010, online).

Rok Uf“" “"32 ULICE Zaditek Korec  [Délka (m)| Osobni automob. | Pomals vozidla|Bus (MHD)| Tram. spojii| Vozidel celkem
2010 | 9010 | 9033 [PRAZ.OKRUH |CHLUMECKA | DALNICEDII | 1200 20500 4500 0 0 25000
2010 | 9010 | 9033 |PRAZOKRUH |DALNICEDI1|CHLUMECKA | 1200 22200 4900 0 0 27100
2011 | 9010 | 9033 |PRAZ.OKRUH |CHLUMECKA | DALNICEDII| 1200 21900 4000 0 0 25900
2011 | 9010 | 9033 |PRAZOKRUH |DALNICEDI1|CHLUMECKA | 1200 21700 4800 0 0 26500
2012 | 9010 | 9033 |PRAZOKRUH |CHLUMECKA |DALNICEDI1| 1200 25800 5300 0 0 31100
2012 | 9010 | 9033 |PRAZ.OKRUH |DALNICE D11 |CHLUMECKA | 1200 26900 5500 0 0 32400
2013 | 9010 | 9033 |PRAZOKRUH |CHLUMECKA |DALNICEDI1| 1200 28100 6500 0 0 34600
2013 | 9010 | 9033 [PRAZ.OKRUH |DALNICE D11 |CHLUMECKA | 1200 33500 5800 0 0 39300
2014 | 9010 | 9033 |PRAZOKRUH |CHLUMECKA |DALNICEDI1| 1200 24400 5600 0 0 30000
2014 | 9010 | 9033 |PRAZ.OKRUH | DALNICE D11 |CHLUMECKA | 1200 28400 5700 0 0 34100

Tabulka ¢. 12: S¢itani mnozstvi vozidel jedoucich mezi 59 a 60 km Prazského

okruhu za den v letech 2010 az 2014 (Zdroj: Technicka sprava komunikaci hl. m.

Prahy — usek dopravniho inzenyrstvi, 2016, in litt.).
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5 Metodika

5.10dbér vzorki vody a rozbor ukazateli jakosti vody

5.1.1 Odbéry vzorku vody

Odbéry vzorku byly dvojiho typu. Prvni probéhly 4 krat mezi lety 2014 az
2015 a to na 8 pifedem vybranych lokalitach (obr. ¢. 16) v celé délce drobného
vodniho toku Chvalka. Druhy typ odbért probihal na 5 vybranych lokalitach blizko
prazského okruhu (obr. ¢. 17) v toku Chvalka a to vzdy pfed a po srazkové udalosti
v roce 2015. Zatimco cilem prvniho typu odbéri bylo zjistit kvalitu vody ve vodnim
toku béhem suchého obdobi, druhy typ odbérti byl zaméten na sledovani vlivu
odvodnéni Vychodni spojky na kvalitu vody béhem destovych udalosti, tzn.
posouzeni akutniho versus chronického stavu toku. Voda u obou dvou typd byla
vzdy odebirana v proudnici toku do 1 litrovych plastovych l1ahvi, které byly dukladné

vymyty. Odebrané vzorky byly mrazeny a vco nejbliz§i dobé analyzovany

v laboratofi (Kostelec nad Cernymi lesy) Ceské zemé&dglské univerzity v Praze.

Obr. ¢. 16: 8 vybranych lokalit pro prvni typ odbérti vzorkl (Zdroj: Magistrat hl. m.
Prahy odbor ochrany prostiedi).
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Obr. ¢. 17: 5 vybranych lokalit pro druhy typ odbéri vzorkt Zdroj: Magistrat hl. m.
Prahy odbor ochrany prostiedi).

5.1.2 Prehled hodnocenych lokalit
K odbéru vzorkii bylo vytypovano celkem 8 lokalit, tak aby co nejlépe

vystihovaly mozné zdroje znecisténi a u€innost samocistici schopnosti toku.

Lokalita €. 1: GPS - 50°06'28.7""N, 14°36'01"E (WGS84)

Lokalita se nachazi v horni ¢asti drobného vodniho toku Chvalka, 15 metru
od skalniho pramene tohoto toku. Dno je zpevnéno kameny. Biehy a blizké okoli

jsou zatravnéné. Lokalitu €. 1 dokumentuje obr. €. 18.

Obr. ¢. 18: 1 — skalni pramen drobného vodniho toku Chvalka; 2 — lokalita ¢. 1 pro

odbér vzorku vody v pohledu po proudu.
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Lokalita ¢. 2: GPS - 50°06'23.4"N, 14°35'42"E (WGS84)

Lokalita (viz. obr. ¢. 19) je situovana u jihozapadniho okraje zahradkarské
osady, piiblizn¢ 20 metrt pfed soutokem vodniho toku Chvalka s tokem vytékajicim
z revitalizovaného rybniku Chvalky. Kvalitu vody muize ovlivnit rybnik Chvalka
(405 m zpdt proti proudu) do kterého vede vypust’ z byvalé COV Horni Poernice
(dnes DUN). Jakost vody muize byt dale ovlivnéna i splachy ze zahradkarské osady,
kterou Chvalka protéka. Koryto toku ma jednoduchy lichobéznikovy profil a je silné
zahloubeno. Dno a biehy jsou opevnény betonovymi deskami, které zabraiiuji

kontaktu vody se substratem. Nejblizsi okoli je zatravnéné a pravidelné secené

S malym poctem kifovin a stromt.

Obr. ¢. 19: 1- lokalita €. 2 pro odbér vzorkd vody v pohledu proti proudu; 2 — drobny
vodni tok Chvalka protékajici zahradkaiskou osadou v pohledu proti proudu.

Lokalita ¢. 3: GPS - 50°06'22.3""N, 14°35'40.7"E (WGS84)

Lokalita se nachazi 31 metri od jihozépadniho okraje zahradkaiské osady,
pfiblizn€ 13 metri za soutokem vodniho toku Chvalka stokem vytékajicim
z revitalizovaného rybniku Chvaly. Kvalita vody muze byt ovlivnéna stejné jako

lokalita ¢. 2, avSak navic ji mohou ovlivnit splachy pfitékajici tokem z rybnika
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Chvaly. Koryto toku ma jednoduchy lichobéznikovy profil a je siln¢ zahloubeno.

Dno a biehy jsou pokryty betonovymi deskami a v nejbliz§im okoli se nachazeji

kfoviny a ovocné stromy. Lokalitu ¢. 3 dokumentuje obr. ¢. 20.

Obr. ¢. 20: Lokalita ¢. 3 pro odbér vzorkt vody v pohledu po proudu.

Lokalita ¢. 4: GPS - 50°06'13.1""N, 14°35'28.2"E (WGS84)

Lokalita se nachazi 43 metrd od pravého okraje Prazského okruhu (obr. ¢.
21). Touto lokalitou kon¢i nejvice piirozené vypadajici ¢ast toku Chvalka a kvalita
vody muizZe byt zatiZzena splachy z ptilehlého pole. Koryto toku mé jednoduchy
lichobéznikovy profil a je silné zahloubeno. Dno je pokryto betonovymi deskami a

biehy jsou zatravnéné s ruderalni vegetaci.
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Obr. ¢. 21: 1 — lokalita ¢. 4 pro odbér vzorku vody v pohledu proti proudu; 2 —

nejvice ptirozena ¢ast toku Chvalka.

Lokalita ¢. S: GPS - 50°06'12.6"N, 14°35'26.5"E (WGS84)

Lokalita se naléza pod Prazskym okruhem, ptiblizné 10 metrd od vychodniho
vstupu do zatrubnéné casti toku Chvalka. Kvalita vody v této ¢asti toku muize byt
ovlivnéna splachy z Hornich Pocernic a Vychodni spojky. Koryto toku vede v 2
metry Sirokém ocelovém potrubi s dnem pokrytym betonovymi deskami. Lokalitu ¢&.

5 dokumentuje obr. ¢. 22.
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Obr. ¢. 22: Lokalita ¢. 5 pro odbér vzorka vody v pohledu po proudu.

Lokalita €. 6: GPS - 50°06'10.5""N, 14°35'20.8"E (WGS84)

Lokalita se nachazi 49 m od levého okraje Prazského okruhu a 31 m od
vytsténi bezejmenného toku odvodiujiciho ¢ast komeréni zény Cerny Most II a
Vychodni spojky do vodniho toku Chvalka (obr. ¢. 23). Kvalita vody muze byt
zatizena splachy z komeréni zény a Vychodni spojky. Dale mize byt ovlivnéna 78
metry zatrubnéné c¢asti toku vedouci pod Prazskym okruhem. Koryto toku ma
jednoduchy lichobéznikovy profil a je siln€ zahloubeno. Dno je zpevnéno
polovegeta¢nimi tvarnicemi. Bifehy a blizké okoli jsou zarostlé nizkymi kefi a

stromy.
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Obr. ¢. 23: Lokalita ¢. 6 pro odbér vzorki vody v pohledu po proudu.

Lokalita €. 7: GPS - 50°06'05.8" N, 14°35'07.7"E (WGS84)

Lokalita se naléza 16 m od mostu silnice Chlumecka (ptes drobny vodni tok
Chvalka) vedouci k Obchodnimu centru Cerny Most a DI11. Dale se nachazi
piiblizng 100 m od sidlisté Cerny Most II. Kvalita vody mize byt ovlivnéna splachy
ze silnice Chlumecka, Vychodni spojky, z komeréni zény Cerny Most 1l a ¢ernou
skladkou pfimo v toku pod mostem silnice Chlumecka. Koryto toku ma jednoduchy
lichobéznikovy profil a je velmi silné zahloubeno. Bifehy a dno jsou pokryty

polovegeta¢nimi tvarnicemi s travinami a kefi. Lokalitu ¢. 7 dokumentuje obr. ¢. 24.
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Obr. ¢. 24: 1 - lokalita ¢. 7 pro odbér vzorku vody v pohledu proti proudu; 2, 3 —

¢erna skladka v toku pod mostem silnice Chlumecka.

Lokalita ¢. 8: GPS - 50°05'S5.1""N, 14°34'45.7"E (WGS84)

Lokalita se vyskytuje pfiblizné 150 m od rybniku Martinak, do kterého se
Chvalka vléva a 25 m od stavenisté budouciho parku u Cenku (obr. &. 25). Kvalita
vody muze byt ovlivnéna nové vybudovanym jezirkem u golfového hfisté, vodou
pochazejici z DUN Cerny Most II (byvalé COV), splachy z piilehlého golfového
h¥iste, splachy ze sidlisté Cerny Most II a pfilehlého stavenisté parku U Cenku.
Koryto toku mé jednoduchy lichobéZnikovy profil a je velmi siln¢ zahloubeno.

Btehy a dno jsou zpevnény polovegetacnimi tvarnicemi s travinami a rakosem.
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Obr. ¢. 25: 1 - lokalita ¢. 8 pro odbér vzorki vody v pohledu proti proudu; 2 -

stavenisté budouciho parku u Cenku; 3 — jezirko u golfového hiisté.

5.1.3 Rozbor ukazateli jakosti vody
Kvalita vody v drobném vodnim toku Chvalka byla hodnocena na zakladé 16

fyzikéalné-chemickych ukazatelt.

Pouzité pristroje a zarizeni:

Multimetr pfenosny Hach Lange HQ30d flexi (Hach Lange)

Analytické vahy R200D (SATORIUS/Némecko)

Spektrofotometr Cary 60 UV-VIS (Agilent Technologies/USA)

Atomovy absorpéni spektrometr Agilent 55B AA — plamen (Agilent
Technologies/USA)

Atomovy absorpéni spektrometr Agilent 240/Z - kyveta (Agilent
Technologies/USA)

Pouzité chemikalie:

Vybarvovaci ¢inidlo pro stanoveni N-NO2
o Kiyselina fosfore¢na

o Amid kyseliny sulfanilové (Lachner)
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o NED-dihydrochlorid
e Vybarvovaci ¢inidlo pro stanoveni N-NH4*
o Salicylan sodny (Lachner)
o Dihydrat citronan trisodny (Lachner)
o Nitroprussid sodny (Lachner)
e Alkalicky roztok pro stanoveni N-NH4"
e Kiyselina sirova (Penta)
e Peroxodisiran draselny (Lachner)
e Kyselina askorbova (Lachner)
e Kysely roztok molibdenanu amonného
o Molibdenan amonny (Lachner)
o Vinan antimonylodraselny (Penta)
e Chlorid barnaty dihydrat (Lachner)
e Cinidlo pro stanoveni SO4%
o Chlorid sodny (Lachner)
o Kiyselina chlorovodikova
e Dusi¢nan stiibrny (Penta)
e Chromanovy indikator
o Chroman draselny (Penta)

e Demineralizovana voda

Teplota, pH, vodivost, rozpustény Kyslik:

Vsechny tyto ukazatelé byly méfeny multimetrem Hach Lange (viz. obr. ¢.
26) s pfipojenou selektivni elektrodou k tomu ur¢enou, ponotfenim sondy ptimo do

recipientu.
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Obr. ¢. 26: Multimetr Hach Lange se sondami.

Dusitanovy dusik N-NO2™ (molekuldarni absorpéni spektrofotometricka metoda):

Odebrany vzorek byl v laboratofi ptelit do 40 ml odmérné bariky, do které se
pfidal 1 ml vybarvovaciho &inidlal. Odméméa banika se promichala, doplnila
destilovanou vodou po rysku na 50 ml a nechala stat 20 minut. Poté se smés zméfila
ve spektrofotometru pii vinové délce 540 pm v 1 cm kyveté (CSN EN 26777, 1995).

Obr. ¢. 27: 1 — vzorky ptipravené k méfeni dusitanového dusiku ve spektrofotometru;

2 — spektrofotometr.

1 Viz. seznam pouzitych chemikalii (str. 68)
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Dusi¢nanovy dusik N-NO3:

Dusi¢nanovy dusik byl méfen vyuzitim multimetru Hach Lange s pfipojenou

selektivni elektrodou K tomu uréenou v laboratofi.

Amoniakalni dusik N-NH4* (indofenolova metoda):

Odebrany vzorek byl v laboratofi ptelit do 40 ml odmérné barnky, do které se
pfidaly 4 ml vybarvovaciho ¢inidla a 4 ml alkalického roztoku. Odmérna baiika se

promichala, doplnila destilovanou vodou po rysku na 50 ml a nechala stat 60 minut.

Poté se smés zm¢étila ve spektrofotometru pii vinové délce 655 nm v 1 cm kyveté

(CSN ISO 7150-1, 1994).

Obr. €. 28: Vzorky pripravené k méfeni amoniakalniho dusiku ve spektrofotometru.

Celkovy fosfor Pc (Spektrofotometricka metoda stanoveni rozpusténych

orthofosforeCnanii):

Odebrany vzorek byl pielit do 40 ml odmérné baiiky, do které se ptidalo par
kapek H2SO4 a 4 ml peroxodisiranu. Takto piipraveny vzorek se varil 30 minut a
objem smési se po celou dobu udrzoval pomoci destilované vody na 20 az 30 ml. Po
vychladnuti se smés pielila do 50 ml odmérnych ban¢k, do kterych se nasledné ptidal

1 ml kyseliny askorbové, 2 ml kyselého roztoku molybdenanu amonného?, cela smés

2 Viz. seznam pouzitych chemikalii (str. 68)
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se zamichala a doplnila po rysku destilovanou vodou. Po 15 minutich se kone¢na

smés zméfila ve spektrofotometru pii vinové délce 880 nm v 1 cm kyveté (CSN EN
ISO 6878, 2005).

Obr. ¢. 29: Vzorky ptipravené k méfeni celkového fosforu ve spektrofotometru.

Sirany SO (turbidimetrickd metoda):

Na laboratorni vaze se do zkumavky navazilo 0,03 g rozetfeného BaClz. Do
zkumavky s takto navazenym BaClz se nalilo 10 ml odebrané¢ho vzorku a 1 ml
¢inidla®. Tato smés se promichala a po 10 minutach zméfila ve spektrofotometru pii

vinové délce 500 nm v 1 cm kyveté (EPA 375.4, 1978).

3 Viz. seznam pouzitych chemikalii (str. 68)
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Obr. €. 30:Vzorky pfipravené k méteni sirant ve spektrofotometru.

Chloridy CI- (4Argentometrické stanoveni dle Mohra):

Nejprve bylo dilezité si stanovit pfesnou koncentraci AgNOs pomoci 10 ml
NaCl (0,02M) daného do 100 ml odmérné banky a doplnéné po rysku
demineralizovanou vodou. Takto piipraveny vzorek se vlil do titraéni banky s 1 ml
chromanového indikatoru* a byl titrovdn roztokem AgNOs. Pfesnd koncentrace

AgNOs se vypocitala dle nésledujiciho vzorce:
C(AgNOs3) = (cnaci/VNac)/Vagno3

Dale se do titracni baiikky odméii 100 ml vzorku, pfida se 1 ml chromanového
indikatoru a titruje se dusi¢nanem stiibrnym (0,02M) do vzniku cervenohnédého
zbarveni. Data z méfeni se spolu s neménnou konstantou f (35453) dosadila do
nasledujiciho vzorce a vypo¢itala se tak koncentrace chloridi ve vzorku (CSN ISO

9297).

C(C|') = (VAgNOS-VsIep)*CAgNOS*f/szorku

4 Viz. seznam pouzitych chemikalii (str. 68)
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Obr. ¢. 31: stanoveni mnozstvi chloridl v odebraném vzorku pomoci titrace.

Zinek (Zn):

Zinek byl stanoven pomoci atomového absorpéniho spektrometru Agilent
55B AA — plamen (viz. obr. ¢. 32). Z divodu finanéni naro¢nosti byly analyzovany

pouze vzorky odebrané pied a po desti.
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Obr. ¢. 32: Atomovy absorpéni spektrometr Agilent 55B AA — plamen pro stanoveni

zinku.

Nikl, kadmium, méd’ a olovo:

Tyto tézké kovy byly stanoveny pomoci atomového absorpéniho
spektrometru Agilent 240/Z — kyveta (viz. obr. ¢. 33). Z divodu finanéni naro¢nosti
byly u niklu, kadmia (pouze vybrané vzorky) médi a olova analyzovany pouze

vzorky odebrané ptred a po desti.

Obr. ¢. 33: Atomovy absorpéni spektrometr Agilent 240/Z — kyveta pro stanoveni

niklu, kadmia, médi a olova.
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5.2 0dbér vzorki sedimentu a jejich rozbor

5.2.1 Odbér vzorki sedimentu
Odbér sedimentii probehl jednorazove a to dne 2. 7. 2015 na 9 lokalitach v co
nejvetsi blizkosti lokalit odbérit vzorkd vody (obr. €. 34). Sedimenty byly odebirany
ve stfedu toku do plastovych misek (obr. ¢. 35). Sediment je povazovan za ukazatel
dlouhodobého zatizeni vodniho prostfedi prioritnimi polutanty, z téchto divodu je
mozné jeden odbér sedimentu povazovat za dostateCné reprezentativni pro potieby
diplomové prace a posouzeni vlivu silni¢ni dopravy na dlouhodoby chemicky stav

toku.

Obr. ¢. 34: 9 vybranych lokalit pro odbér vzorka sedimentu (Zdroj: Magistrat hl. m.

Prahy odbor ochrany prostiedi).
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Obr. €. 35: Odbér vzorku sedimentu do plastovych misek.

5.2.2 Prehled hodnocenych lokalit
K odbéru vzorkd bylo vytypovano celkem 9 lokalit, tak aby co nejlépe
vystihovaly mozZné zdroje zne€isténi a byli co nejbliZe lokalitim pro odbéry vzorki
vody. Nekteré lokality pro odbér sedimentii nejsou zcela totozné s lokalitami pro
odbér vody, protoze na nékterych lokalitach nebyl ptihodné sedimenta¢ni podminky,
které by umoznily akumulaci dostatecného mnozstvi sedimentu potfebného pro

odbér reprezentativniho vzorku pro chemické analyzy.

Lokalita €. 1: GPS - 50°06'28.3""N, 14°36'01.4"E (WGS84)

Lokalita ¢. 1 je malé jezirko vzdalené 3 m po proudu od lokality ¢. 1 odbéri

vzorkd vody. Tuto lokalitu dokumentuje obr. ¢. 36.

77



Obr. €. 36: 1 — lokalita ¢. 1 odbéru vzorku sedimentu v pohledu proti proudu; 2 —

revitalizovany rybnik Chvalka.

Lokalita €. 2: GPS - 50°06'23""N, 14°35'41.1"E (WGS84)

Lokalita se nachazi 23 metrt od jihozdpadniho okraje zahradkaiské osady,
pfiblizn€é 3 metry za soutokem vodniho toku Chvalka stokem vytékajicim
z revitalizovaného rybniku Chvaly (obr. ¢. 37). Vliv na kvalitu vody, vzhled dna,

btehi a okoli je identické s lokalitou €. 3 u odbéra vzorka vody.

Obr. ¢. 37: 1 — lokalita ¢. 2 odbéru vzorku sedimentu v pohledu po proudu; 2 —

revitalizovany rybnik Chvaly.

Lokalita ¢. 3: GPS - 50°06'13.1""N, 14°35'28.2"E (WGS84)

Lokalita €. 3 je identicka s lokalitou €. 4 u odbért vzorkli vody.

Lokalita ¢. 4: GPS - 50°06'11.4"N, 14°35'23"E (WGS84)

Lokalita se nachazi pod Vychodni spojkou, pfiblizn€¢ 2 metry od zapadniho

vstupu do zatrubnéné ¢asti toku Chvalka. Vliv na kvalitu vody, vzhled dna, biehii a
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okoli je identicky s lokalitou €. 5 u odbért vzorkl vody. Lokalitu ¢. 4 dokumentuje
obr. ¢. 38.

Obr. ¢. 38: Lokalita ¢. 4 odbéru vzorku sedimentu v pohledu proti proudu.

Lokalita ¢. 5: GPS - 50°06'08.2"" N, 14°35'14.5"E (WGS84)

Lokalita &. 5 se vyskytuje 54 m jizn& od benzinové pumpy Globus Cerny
Most a 117 m od mostu silnice Chlumecka vedouci ptes drobny vodni tok Chvalka
(obr. &. 39). Kvalita vody miize byt zatizena splachy z Cerného Mostu Il a Vychodni
spojky. Koryto toku ma jednoduchy lichobéznikovy profil a je velmi silné
zahloubeno. Dno je zpevnéno polovegetacnimi tvarnicemi. Biehy a blizké okoli jsou

zarostlé nizkymi kefi a stromy.
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Obr. ¢. 39: Lokalita ¢. 5 odbéru vzorku sedimentu v pohledu proti proudu.

Lokalita €. 6: GPS - 50°06'06""N, 14°35'08.3"E (WGS84)

Lokalita se nachazi 11 m pted (proti proudu) lokalitou ¢. 7 u prvniho typu
odbérl vzorkil vody. Vliv na kvalitu vody, vzhled dna, biehli a okoli je identicky

s lokalitou ¢. 7 u odbért vody. Lokalitu ¢. 6 dokumentuje obr. ¢. 40.

Obr. ¢. 40: Lokalita ¢. 6 odbéru vzorku sedimentu v pohledu po proudu.
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Lokalita ¢. 7: GPS - 50°05'57.6""N, 14°34'50.5"E (WGS84)

Lokalita ¢. 7 se vyskytuje 17 m pod noveé vybudovanym jezirkem slouzicim
K napajeni jezirek golfového hiisté (obr. ¢. 41). Kvalita vody mize byt ovlivnéna
jezirkem napéajejicim golfové hiisté, splachy z golfového hiisté a sidlisté Cerny Most
Il. Koryto toku ma jednoduchy lichobéznikovy profil a je velmi siln¢ zahloubeno.

Dno je zpevnéno polovegetacnimi tvarnicemi a bifehy jsou opevnény kameny

s travinami a ruderalni vegetaci.

Obr. ¢. 41: Lokalita ¢. 7 odbéru vzorku sedimentu v pohledu proti proudu.

Lokalita ¢. 8: GPS - 50°05'57.1""N, 14°34'49.5"E (WGS84)

Lokalita se nachazi 1 m pod vyuasténim odtoku z destové usazovaci nadrze
(byvalé COV) Cerny Most Il. Kvalita vody miize byt ovlivnéna touto detovou
usazovaci nadrzi, tak i splachy ze sidlisté¢ Cerny Most II a golfového hiisté. Koryto
toku ma jednoduchy lichobéznikovy profil a je velmi siln¢ zahloubeno. Dno a biehy
jsou opevnény polovegetatnimi tvarnicemi s travinami a rdkosem. Lokalitu ¢. 8

dokumentuje obr. ¢. 42.
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Obr. ¢. 42: Lokalita ¢. 8 odbéru vzorku sedimentu v pohledu proti proudu.

Lokalita €. 9: GPS - 50°05'S5.1""N, 14°34'45.7"E (WGS84)

Lokalita ¢. 9 je identicka s lokalitou ¢. 8 u odbérti vzorkid vody (obr. ¢. 43).
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Obr. ¢. 43: Lokalita ¢. 8 odbéru vzorku sedimentu v pohledu proti proudu.

5.2.3 Rozbor sedimenti
Po odbéru byly vzorky sedimentd zamrazeny. SusSeni bylo provedeno
lyofilizaci, vymrazenim. UsuSené vzorky byly piesivany pfes sito o velikosti ok 0,08
mm (obr. & 44) a rozbory vzorki sedimentu byly provedeny v laboratoti CZU

v Kostelci nad Cernymi Lesy.
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Obr. €. 44: Presivani usuSenych vzorkl sedimentt pies sito o velikosti ok 0,08 mm.

Pouzité pristroje a zartizeni:

Analytické vahy R200D (SATORIUS/Némecko)

Zatizeni na mikrovinny rozklad MWS-2 (Berghof/Némecko)

Atomovy absorpéni spektrometr Agilent 55B AA — plamen (Agilent
Technologies/USA)

Atomovy absorpéni spektrometr Agilent 240/Z — kyveta (Agilent
Technologies/USA)

Pouzité chemikalie:

Kyselina dusi¢na 65 % (Lachner)

Demineralizovana voda

Na laboratorni vaze bylo nejprve navazeno maximalné 0,1999 g odebrané¢ho

vzorku sedimentu. Navazeny vzorek se ptesypal do specialni kyvety (viz. obr. ¢. 45)

a pfililo se 7 ml 65 % kyseliny dusi¢né. Kyvety byly dale vloZeny do zatizeni na

mikrovinny rozklad MWS-2. Vznikly roztok byl ptelit do odmérné baiiky, doplnén

demineralizovanou vodou na definovany objem (50 ml) a ptefiltrovan pies 45

mikrometrové filtry. Ve vyluzich sediemntl byly stanoveny koncentrace péti t€zkych

kovl (Cu, Pb, Cd, Ni, Cr) pomoci atomového absorpcniho spektrometru Agilent
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240/Z (kyveta). S pouzitim atomového absorpéniho spektrometru Agilent 55B AA

(plamen) byly stanoveny koncentrace Sestého tézkého kovu (Zn).

Obr. €. 45: Specialni kyvety a zafizeni na mikrovinny rozklad sedimentt.

5.2.4 Hodnoceni kvality sedimentu
Vyskyt toxickych kovi v sedimentu na potoce Chvalka byl vyhodnocen podle

dvou koeficienti, tzv. distribu¢niho koeficientu (Kd) a koeficientu rizika (HQ).

5.2.4.1 Hodnoceni na zakladé distribucniho koeficientu

Tento koeficient umoziiuje urcit, kterd faze je pro hodnoceni rizika podstatna.
Vyjadfuje miru sorpce zneciStujici latky na pevny materidl a je ddn pomérem
koncentrace znecCiStujici latky na pevné prostiedi (sediment) k jeho koncentraci
V okolnim vodnim prostiedi. Kd je akutni ohrozeni vodni bioty, protoze vychazi
z aktudlnich koncentraci v daném okamziku odbéru (Page, 1999). Velmi casto se lze
setkat s hodnotami Kd vyjadiené jako log Kd, potom plati, ze té€zké kovy majici log
Kd okolo 3 se nejcastéji vyskytuji v rozpusténé forme. Pokud je log Kd 5 a vice,
tézké kovy se nejcastéji vyskytuji vazané v sedimentu (napt. Fe, Be, Pb) a t¢zké kovy
majici log Kd 4 (As, Mn) se vyskytuji vazané na suspendovany sediment mnohem
vice nez ve vodég, ale vzhledem k nizkym koncentracim suspendovanych latek ve
vodnim sloupci, Castéji se pohybuji ve vodnim ekosystému v rozpusténé formeé
(Kominkova, 2006 ex. Vesely, 1994).
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5.2.4.2 Hodnoceni na zdkladé koeficientu rizika
Vyhodnotit mozné riziko urcité znecistujici latky pro vodni tok je mozné
provést s pomoci tzv. koeficientu rizika (HQ — Hazard Quotient), ktery srovnava
aktualni koncentraci v prostiedi se zvolenym toxikologickym kritériem (tzv.

benchmarker). Pro vypocet koeficientu rizika plavi vztah:
HQ=Cwm/BC

Kde Cwm je aktualni/monitorovana koncentrace zneéist'ujici latky v prostfedi a BC je
benchmarker pro danou znecistujici latku. Benchmarker je hrani¢ni hodnota
ukazatele v daném prostiedi, ktera jiz sama o sob& zpisobuje statisticky vyznamny
ucinek na systém. Benchmarkery vychazeji z testi toxicity zahrnujici dlouhodobé i
kratkodobé ucinky chemickych latek na organismus. Ekologické riziko je
signalizovano ve vSech ptipadech, kdy hodnota HQ > 1 pro jednu znecist'ujici latku.
Z diivodu nedostatku vhodnych kritérii pro koncentrace zneciStujicich latek
v sedimentu v ¢eské legislativé byly pouzity benchmarkery z dokumentu ES/ER/TM-
95/R4 a to TEC (Threshold effect concentration — koncentrace prahového Gcinku) a
PEC (Probable effect concentration — koncentrace s pravdépodobnym ucinkem) viz.
tabulka ¢. 13 (Nabélkova et al., 2003).

Ukazatel| Jednotka TEC PEC
Ni mg/kg susiny| 39,60 48,60
Zn mg/kg susiny| 159,00 | 1532,00
Cd mg/kg susiny| 0,59 11,70
Cu mg/kg susiny| 28,00 77,70
Pb mg/kg susiny| 34,20 396,00

Tabulka ¢. 13: Hodnoty benchmarkertit pro TEC a PEC (Zdroj: ES/ER/TM-95/R4,
1997).
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6 Vysledky

6.1 Kvalita vody v potoce Chvalka

Celkové vysledky fyzikalnich a chemickych ukazateli jsou shrnuty
v tabulkédch ¢. 14, 15 a 16. V tabulkach jsou uvedeny minimalni, primérné a
maximalni hodnoty jednotlivych ukazateldi, pro vSechny sledované lokality, které
byly vypoéteny pomoci statistického programu R (R Core Team, 2012). V tabulkach
jsou dale cervené zvyraznény ty hodnoty, které ptekracuji piislusSnou normu
environmentalni kvality vyjadfenou jako celoro¢ni primérna hodnota (NEK-RP)
uvedenou Vv natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni s vyjimkou dusitanového
dusiku (N-NO2), ktery neni v tomto nafizeni stanoven jako NEK-RP, ale pouze jako
ro¢ni primér pifipustného znecisténi pro lososové vody. Tabulka €. 14 zobrazuje
vysledky rozbort vzorku (lokality ¢. 4, 5, 6, 7 a 8) odebranych v potoce Chvalka
vzdy pfed destovou udalosti a vypocitané z 11 odbéri (té¢zké kovy byly vypocteny z
6 odbért). Tabulka €. 15 ukazuje vysledky rozborti vzorki (lokality €. 4, 5, 6, 7 a 8)
vzdy po desti a vypocitané ze 7 odbéra. Tabulka €. 16 zobrazuje vysledky rozbort
vzorka (lokality ¢. 1, 2 a 3) pred destovou udalosti a vypocitané ze 4 rozbori (u
téchto tii lokalit se neprovadél rozbor vody na tézké kovy). Pro lepsi pochopeni
vysledki jsou v tabulce ¢. P12° shrnuty mozné vlivy ovlivnéni kvality vody v potoce

Chvalka na jednotlivych lokalitach.

Lokalita - pied de§tém

Ukazatel | Jednotka 4 6 8
Min. | Priimér | Max. Min. | Priimér | Max. Min. | Priimér | Max.
tep.vody| °C 33 259 | 36 261 | 36 | 118 | 257 | 32 | 115 | 246 | 42 | 122 | 254
pH - 7,62 834 | 7.79 | 812 | 834 | 794 | 822 | 849 | 810 | 843 | 868 | 7.5 | 7.78 | 821
vodivost | msim | 97,8 1135 | 981 | 1043 | 1135 | 1006 | 1054 | 1135 | 107 | 1165 | 131 | 1022 | 1158 | 1376
0.0, myL | 492 1189 | 607 | 949 [ 11,73 | 68 | 993 | 1237 | 811 | 1079 | 1306 | 155 10,25
N-NO, | mgL [ 0018 | 0045 [ 0,084 [ 0,014 [ 0,038 | 0079 | 0013 | 0034 | 0070 | 0003 | 0031 | 0081 | 0048 0,970
N-NH, | mgL | o007 0,072 | 0,008 0,087 | 0000 | 0065 | 0350 | 0000 | 0023 | 0082 | 0821 3,135
N-NOs | mgL | 624 11,90 | 544 1270 | 521 11,30 | 499 1150 | 252 | 485 | 7,26
P. | myL | 003 072 | 005 120 | 0,04 093 | 0,06 08 | 010 2,46
s0," | myL | 1881 2486 | 1465 2232 | 1716 2363 | 1810 2512 | 1113 | 1893 | 2342
cr | mgL [ 8113 10326 | 8249 | 91,95 | 107,30 | 8863 156,13 | 97,24 | 124,92 | 15068 | 96,57 | 132,16 | 166,60
md | pl | 165 20027 | 176 | 577 | 14,03 | 292 43390 | 145 | 464 | 735 | 177 | 6,05 | 10,09
oovo | pgL | 0,01 3131 | 000 | 103 | 300 | 021 540 | 008 | 06l | 160 | 019 | 076 | 130

nikl g/l 8,90
chrom ug/L 15,90
zinek g/l 30,00

51,20 2,20
139,00 | 15,00
5580,00| 30,00

45,10 9,30 43,90 9,00 27,90 9,30 56,20
123,60 | 18,34 126,00 | 10,23 86,30 | 10,60 75,60
870,00 | 40,00 260,00 | 10,00 | 11,70 | 500,00 | 30,00 | 68,33 | 180,00

Tabulka ¢. 14: Celkové vysledky fyzikalnich a chemickych ukazatelt kvality vody

na lokalité ¢. 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka pted destém.

5V kapitole Ptilohy na str. 139.
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Lokalita - po des§ti

Ukazatel [ Jednotka 4 6 8
Min. | Priimér | Max. Min. | Primér | Max. Min. | Priimér | Max.
tep.vody| °C 7.2 185 | 69 185 | 69 | 120 | 183 | 72 | 119 | 182 | 76 | 124 | 185
pH - 7,60 821 | 762 | 795 | 833 | 7.76 | 801 | 829 | 7,86 | 820 | 849 | 763 | 794 | 838
vodivost | mSim_| 51,2 106 | 582 1076 | 518 | 832 | 1163 | 467 | 855 | 120 | 228 | 716 | 1121
0.0,| myL | 693 9,07 | 7,38 1075 | 783 | 921 | 1053 | 860 [ 1001 | 11,68 | 395 10,58
N-NO, | mgL | 0067 0,101 | 0,054 0,151 | 0,057 0169 | 0047 | 0078 | 0,116 | 0,043 0,156
N-NH, | mgL | 0041 0,395 | 0,045 0,390 | 0,034 1,710 | 0,011 0,710 | 0,208 3,558
N-NOg | mgL [ 375 1270 | 404 1230 | 354 11,30 | 423 975 | 281 | 470 | 875
P. | myL | o024 078 | 040 095 | 017 077 | o021 071 | 024 3,01
s0," | myL | 871 [ 1483 [ 2236 | 835 | 1509 | 2421 | 476 | 1215 | 2458 | 630 | 1370 | 2321 | 307 [ 1135 | 2111
cr | mgL [ 4200 [ 7804 [ 10601 | 4268 | 7802 | 10533 | 4268 | 9283 | 16384 | 48,19 | 9370 | 13268 | 19,26 | 80,18 [ 134,03
méd | L | 262 | 837 | 3057 | 430 | 1041 | 2670 | 608 | 1342 | 2240 | 447 | 074 | 1572 | 534 | 1014 | 17,26
oovo | gL | 032 661 | 075 310 | 059 384 | 027 | 119 | 265 | 047 | 115 | 2,00
nkl_| gL | 400 21,30 | 3,80 7450 | 810 2880 | 840 1857 | 4,20 87,30
chom | pgL | 13,00 78,60 | 11,20 7890 | 2571 6350 | 12,00 95,60 | 2590 95,60
ziek | poL | 4000 | 7714 | 120,00 | 3000 150,00 | 50,00 130,00 | 30,00 290,00 | 10,00 250,00

Tabulka ¢. 15: Celkové vysledky fyzikalnich a chemickych ukazatelti kvality vody

na lokalité€ ¢. 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka po desti.

Lokalita - pied de$tém
Ukazatel | Jednotka 1 3

Min. | Primér | Max. Min. | Primér | Max.

tep. vody °C 10,2 11,9 12,9 4,7 10,6 18,5 4,2 10,0 18,5

pH - 6,85 6,97 7,09 8,15 8,24 8,33 7,98 8,19 8,42
vodivost [ mS/m 1056 | 1084 | 1114 88,1 91,7 98,7 97,8 105 112,2
rozp. O, [ mg/lL 6,43 7,75 9,80 12,27 | 14,95 7,79 10,94 | 12,97
N-NO, | mg/L 0,006 | 0,013 | 0,019 | 0,116 0,377 | 0,075 0,230
N-NH,*| mglL 0,000 | 0,015 | 0,040 | 0,102 0,170 | 0,086 0,124

N-NO; | mg/L 11,86 22,40 6,15 14,10 6,73 9,61

P. mg/L 0,35 0,60 0,09 0,69 0,14 1,65
so,™ mg/L 1465 | 158,3 | 168,3 | 1256 | 143,2 | 1556 | 196,2 2315
cr mg/L 96,13 | 107,62 | 115,14 | 81,81 | 90,34 | 100,22 | 83,18 | 92,75 | 105,00

Tabulka ¢. 16: Celkové vysledky fyzikalnich a chemickych ukazatelt kvality vody
na lokalité ¢. 1, 2 a 3 potoka Chvalka pied destém.

6.1.1 Cely tok

Jakost vody v potoce Chvalka byla vyhodnocena na zakladé vlastnich
terénnich méfeni a chemickych rozbort v laboratofi spomoci 16 fyzikalné-
chemickych ukazateli. Vzorky pro cely tok byly odebrany z divodu cCasové
naro¢nosti pouze Ctyfikrat. Lokalita Ctyfi byla vzata jako referen¢ni lokalita bez
jakéhokoliv mozného zne€isténi ze strany Vychodni spojky. Z tabulky €. 14 (pfed
destém) je vidét u témet vétSiny ukazatelli veétsi znecisténi na lokalité Ctyfi nez u
nasledujicich lokalit (kromé P¢, Cu a Cr) ¢imz lze konstatovat, ze je tok velmi
zneCiStén jiz pred moznou kontaminaci splachy z prazského okruhu. Samotny

pramen (lokalita jedna) ma nejvétsi koncentrace N-NO3™ ve srovnani se zbyvajicimi
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¢astmi toku a je také nejvice znecistén i celkovym fosforem (viz obr. & P11° a P12).
Na lokalité dva byli naméfeny zvySené hodnoty N-NO2 a N-NH4". Na lokalité t¥i
dochazi diky nafedéni potoka Chvalka tokem vytékajicim zrybnika Chvaly ke
snizeni koncentraci vétSiny zvySenych ukazateli lokality jedna a dva, kromeé
celkového fosforu a nové navySenym koncentracim SOs"'. U vétSiny parametrii
kvality vody dochazi (pfed destovou udalosti) k jejich zlepSeni v podélném profilu
toku diky samocistici schopnosti toku, s vyjimkou jiz vySe zminéného celkového
fosforu, médi a chromu. Tyto tii ukazatelé byly vétSinou naméfeny ve vétSich
koncentraci oproti ostatnim lokalitim na lokalit¢ Sest, zplsobené pfitékajicim
bezejmennym tokem podél Vychodni spojky a pravdépodobné uvoliiovanim Cu a Cr
z velkého mnozstvi sedimentu pted Sestou lokalitou u zapadniho vyusténi zatrubnéné
¢asti potoka Chvalka pod prazskym okruhem. Na lokalit¢ osm bylo naméteno
nejhorsi znecidténi N-NHi*, Pc (az pétindsobné oproti sedmé lokalité), Cl" (az
dvojnéasobné), N-NO, a snizend koncentrace rozpusténého kysliku, vSe zptisobené

pfitékajici vodou z DUN Cerny Most na které byl proveden jeden odbér 29.10.2015.

6.1.2 Charakteristicka hodnota (C90)

Charakteristick¢é hodnoty (C90) vypocitané pro vybrané ukazatele
jednotlivych lokalit (lokality Etyfi, pét, Sest, sedm a osm) znazoriuje tabulka ¢. 17.
V této tabulce jsou dale zprimérovany tfidy jakosti vody jednotlivych lokalit do
jedné vysledné tiidy pro kazdy ukazatel. Nejlepsi vysledna tiida vysla pro teplotu
vody (I. tfida jakosti vody). Nejhor$i vyslednd tfida vysla pro dusitanovy dusik,
dusi¢nanovy dusik a celkovy fosfor (IV. jakostni téida). Celkova vysledna tiida (I1V.)
pro potok Chvalka byla uréena dle tii ze Sesti moznych skupin ukazatelt kvality
vody (zakladni chemické a fyzikalni ukazatelé, kyslikovy reZzim a dopliujici chem.

ukazatelé).

® Obrazky a tabulky oznagené velkym pismenem P (napt. P1, P2 atd.) jsou uvedeny v kapitole ptilohy
na str. 127.
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C9 [Jednotka|lokalita_4|lokalita_5|lokalita_6|lokalita_7|lokalita 8| Vysledna tiida

tep. vody °C I
pH :

vodiost| S em

rozp. 02| mgl 1L

N-NO2-| mglL
N-NH4+| melL
N-NO3-| meL

IL

10,99 10.60

Pc mo/L | 069 | 079 0,54
SO411 | molL

Cr mg/L
THdy jakosti vody

v

Tabulka ¢. 17: Charakteristické hodnoty vybranych ukazateli na potoce Chvalka
s vyznaéenymi tfidami jakosti vody dle normy CSN 75 7221.

6.1.3 Teplota, pH a vodivost
3,2 °C na sedmé lokalité. Nejnizsi teplota po desti byla naméfena koncem listopadu
roku 2015 na paté a Sesté lokalité (6,9°C). Nejvyssi teploty vody pred destém (25,9
°C na ctvrté lokalité) 1 po desti (18,5 °C na ctvrté, paté a osmé lokalité) byly
naméfeny v srpnu roku 2015. Teplota vody na jednotlivych lokalitach jsou pomérné
vyrovnané (viz obr. ¢. 46) S minimalnimi rozdily, nepfesahujici NEK-RP (max. 29
°Q).
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Obr. ¢. 46: Grafy a boxploty znazorfujici teplotu vody pied a po destové udalosti na
lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka.

Hodnoty pH se v potoce Chvalka vyskytuji vrozmezi 7,15 az 8,68 pied
destém a 6,60 az 8,49 po desti. Minimalni hodnoty pH pted destém byly v Cervenci
(lokalita osm) a po desti v cervnu (lokalita Ctyfi). Maximalni hodnoty pH pred
destém 1 po desti byly zacatkem listopadu. Rozdily primérnych hodnot jednotlivych
lokalit pfed a po desti ¢ini cca dvé desetiny (viz obr. ¢. 47) a ukazuji na mirné

okyseleni v disledku deste.
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Obr. ¢. 47: Grafy a boxploty znazornujici pH vody pied a po destové udalosti na

lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka.

Hodnoty vodivosti se v potoce Chvalka pohybuji v rozmezi 97,8 az 113,5
mS/m pred dest¢tm a 22,8 az 106,0 mS/m po desti. Minimalni hodnoty byly
naméfeny pied destém v fijnu (lokalita Ctyfi) a po desti v ¢ervnu (lokalita osm) roku
2015. Maximalni hodnoty byli naméfeny pied destém v prosinci roku 2014 (lokality

Ctyfi, pét a Sest) a po desti v bfeznu (lokalita ¢tyfi) roku 2015. Primérné hodnoty

znazoriuje obr. ¢. 48.
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¢. 48: Grafy a boxploty znazornujici vodivost vody pied a po destové udalosti

na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka.

znazoriuje obr. ¢. 49. Koncentrace se pohybovaly v rozmezi 1,55 az 13,06 mg/l pied
destém a 3,95 az 11,68 mg/l po desti. Minimalni hodnoty rozpusténého kysliku byly
pied destém v Cervnu (lokalita osm) a po deSti v zafi (lokalita osm) roku 2015.
Maximalni hodnoty pted destém byly v bieznu (lokalita sedm) a po desti v listopadu
(lokalita sedm) roku 2015. Mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé zalezi mimo jiné
na teploté vody (s niZsi teplotou vice kysliku ve vod¢) a diky extrémnim letnim

teplotam jsou primérné hodnoty nizké, coz miize predstavovat zavazny problém pro

Koncentrace rozpusténého kysliku pfed a po desti v potoce Chvalka

6.1.4 Rozpustény kyslik

vodni biotu, kterd mize trpét nedostatkem rozpusténého kysliku.
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Obr. ¢. 49: Grafy a boxploty znazornujici rozpustény kyslik ve vodé ptfed a po
destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

6.1.5 Slouceniny dusiku a celkovy fosfor
Koncentrace dusitanového dusiku (N-NO2") pted a po desti v potoce Chvalka
znazoriuje obr. ¢. 50. Namétené hodnoty se vyskytuji v rozmezi 0,003 az 0,970 mg/1
pred destém a 0,043 az 0,169 mg/1 po desti. Minimalni hodnoty dusitanového dusiku
pred destém byly naméfeny zacatkem listopadu (lokalita sedm) a po desti taktéz
v zacatkem listopadu (lokalita osm) roku 2015. Maximalni hodnoty pted destém byly

naméfeny v fijnu (lokalita osm) a po desti v bieznu (lokalita Sest) roku 2015.
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Obr. ¢. 50: Grafy a boxploty znazornujici koncentraci dusitanového dusiku ve vodé
pred a po destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cerven¢

zvyraznénou hodnotou NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Hodnoty amoniakalniho dusiku (N-NHs*) se v potoce Chvalka pohybuji
v rozmezi 0 az 3,135 mg/l ptred destém a 0,011 az 3,558 mg/l po desti. Minimalni
hodnoty byly naméfeny ptred destém v dubnu a prosinci (lokality sedm a Sest) a po
desti v srpnu (lokalita sedm) roku 2015. Maximalni hodnoty byli naméfeny pied
destém v ¢ervnu (lokality osm) a po desti v zati (lokalita osm) roku 2015. Primérné

hodnoty znazornuje obr. ¢. 51.
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Obr. ¢. 51: Grafy a boxploty znazoriujici koncentraci amoniakalniho dusiku ve vodé
pfed a po destové udélosti na lokalit¢ 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené

zvyraznénou hodnotou NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Koncentrace dusi¢nanového dusiku (N-NOz’) pied a po desti v potoce
Chvalka znazorfiuje obr. ¢. 52. Naméfené hodnoty se vyskytuji v rozmezi 2,52 az
12,70 mg/l pied destétm a 2,81 az 12,70 mg/l po desti. Minimalni hodnoty
dusi¢nanového dusiku pied destém byly naméfeny v cervnu (lokalita osm) a po desti

taktéZ v Cervnu (lokalita osm) roku 2015. Maximalni hodnoty ptfed destém byly

namé&feny v zafi (lokalita pét) a po desti v bieznu (lokalita ¢tyfti) roku 2015.
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Obr. ¢. 52: Grafy a boxploty znazoriujici koncentraci dusi¢nanového dusiku ve vodé
pred a po destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cerven¢

zvyraznénou hodnotou NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Hodnoty celkového fosforu (Pc) se v potoce Chvalka pohybuji v rozmezi 0,03
az 2,46 mg/l pred destem a 0,17 az 3,01 mg/l po desti. Minimalni hodnoty byly
naméfeny pred destém v bfeznu (lokalita Ctyfi) a po desti v bfeznu (lokalita osm)
roku 2015. Maximalni hodnoty byli naméfeny pied destém v ¢ervnu (lokalita osm) a

po desti v zaii (lokalita osm) roku 2015. Primérné hodnoty znazorfiuje obr. €. 53.
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Obr. ¢. 53: Grafy a boxploty znazorfiujici koncentraci celkového fosforu ve vodé
pfed a po destové udélosti na lokalité¢ 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s cervené

zvyraznénou hodnotou NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

6.1.6 Sirany a chloridy
Koncentrace siranti (SO4?) pred a po desti v potoce Chvalka znazorfiuje obr.
¢. 54. Naméfené hodnoty se vyskytuji v rozmezi 111,3 az 251,2 mg/l pied destém a
30,7 az 245,8 mg/1 po desti. Minimalni hodnoty siranti pfed destém byly naméfeny v
bfeznu (lokalita osm) a po desti v Cervnu (lokalita osm) roku 2015. Maximdlni

hodnoty ptfed destém byly naméfeny v zati (lokalita sedm) a po desti taktéz v zati
(lokalita Sest) roku 2015.
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Obr. ¢. 54: Grafy a boxploty znazoriujici koncentraci siranti ve vodé¢ pied a po
destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Hodnoty chloridi (CI') se v potoce Chvalka pohybuji v rozmezi 81,13 az
166,60 mg/l pied destém a 19,26 az 163,84 mg/l po desti. Minimalni hodnoty byly
naméfeny pied destém v fijnu (lokalita ¢tyfi) a po desti v ¢ervnu (lokalita osm) roku
2015. Maximalni hodnoty byli naméfeny pied destém v bieznu (lokality osm) a po
desti taktéz v bieznu (lokalita Sest) roku 2015. Praimérné hodnoty znazoriiuje obr. €.
55.
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Obr. ¢. 55: Grafy a boxploty znazornujici koncentraci chloridii ve vod¢ pied a po
destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

6.1.7 Tézké kovy
Koncentrace médi (Cu) pied a po desti v potoce Chvalka znézoriiuje obr. ¢.
56. Nameétené hodnoty se vyskytuji v rozmezi 1,45 az 433,90 pg/l pred destém a 2,62
az 30,57 pg/l po desti. Minimalni hodnoty médi pfed deStém byly naméfeny
zacatkem listopadu (lokalita sedm) a po desti taktéz zaCatkem listopadu (lokalita
¢tyfi) roku 2015. Maximalni hodnoty pied destém byly naméteny zacatkem listopadu

(lokalita Sest) a po desti v zafi (lokalita ¢tyfi) roku 2015.
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Obr. ¢. 56: Grafy a boxploty znazorujici koncentraci médi ve vodé pied a po
destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Hodnoty olova (Pb) se v potoce Chvalka pohybuji v rozmezi 0 az 31,31 pg/l
pred destém a 0,27 az 6,61 pg/l po desti. Minimalni hodnoty byly naméfeny pred
destém v dubnu (lokalita pét) a po desti koncem srpna (lokalita sedm) roku 2015.
Maximalni hodnoty byli naméteny pted destém v cervnu (lokality ¢tyii) a po desti v

I~

zafi (lokalita Etyfi) roku 2015. Primérné hodnoty znazormuje obr. €. 57.
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Obr. ¢. 57: Grafy a boxploty znazornujici koncentraci olova ve vodé pted a po
destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Koncentrace niklu (Ni) pted a po desti v potoce Chvalka zndzoriiuje obr. ¢.
58. Namétené hodnoty se vyskytuji v rozmezi 2,20 az 56,20 ug/l pred destém a 3,80
az 87,30 pg/l po desti. Minimalni hodnoty médi pied destém byly naméfeny v srpnu
(lokalita pét) a po desti koncem srpna (lokalita pét) roku 2015. Maximélni hodnoty
pred destém byly naméfeny v Cervnu (lokalita osm) a po desti koncem srpna (lokalita

osm) roku 2015.
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Obr. ¢. 58: Grafy a boxploty znazornujici koncentraci niklu ve vodé pied a po
destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s Cervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Hodnoty chromu (Cr) se v potoce Chvalka pohybuji v rozmezi 10,23 az
139,00 pg/l pred destéem a 11,20 az 95,60 pg/l po desti. Minimalni hodnoty byly
naméfeny pred deStém v bieznu (lokalita sedm) a po desti zacatkem listopadu
(lokalita pét) roku 2015. Maximalni hodnoty byli naméfeny pfed destém v Cervnu
(lokality ¢tyfi) a po desti v ¢ervnu a puilce srpna (lokality sedm a osm) roku 2015.

Primérné hodnoty znazornuje obr. ¢. 59.
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Obr. ¢. 59: Grafy a boxploty znazoriujici koncentraci chromu ve vodé pied a po
destové udalosti na lokalit¢ 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s ¢ervené zvyraznénou

hodnotou NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

p<

Koncentrace zinku (Zn) pted a po desti v potoce Chvalka zndzoriuje obr.

p<

60. Z diivodt extrémné namétenych vysokych hodnot dne 5.6.2015 (viz tabulka
P4) byly tato data odebrana z boxplotu ,,Zn pied destém*. Namétené hodnoty se
vyskytuji v rozmezi 10 az 5580 pg/l pied desttm a 10 az 290 pg/l po desti.
Minimalni hodnoty zinku pfed destém byly naméfeny Vv bieznu a dubnu (lokalita
sedm) a po desti v dubnu (lokalita osm) roku 2015. Maximalni hodnoty pfed destém
byly naméteny v Cervnu (lokalita ¢tyfi) a po desti taktéz v Cervnu (lokalita sedm)
roku 2015.
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Obr. ¢. 60: Grafy a boxploty znazornujici koncentraci zinku ve vod¢ ptred (bez dat
k 5.6.2015) a po destové udalosti na lokalité 4, 5, 6, 7 a 8 potoka Chvalka s ¢ervené

zvyraznénou hodnotou NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

6.2 Sedimenty
Obsah stanovenych tézkych kovl v odebranych vzorcich sedimentt (v mg/kg

susiny) z potoka Chvalka je uveden v tabulce ¢. 18.

Lokalita
1 2 3 4 5 6 7 8 9
méd mg/kg | 30,41 | 36,23 | 80,53 | 47,05 | 63,17 | 69,91 | 54,49 | 173,24 | 139,07
olovo | mgkg 6,35 18,48 | 28,60 | 18,88 | 22,09 | 28,61 | 1480 | 12,65 | 21,51
kadmium| mg/kg | 0,144 | 0,240 | 0,468 | 0,254 | 0,368 | 0,426 | 0,252 | 0,718 | 1,068
nikl mg/kg | 20,15 | 20,89 | 47,19 | 30,35 | 102,95 | 63,11 | 55,74 | 43,14 | 46,11
zinek mg/kg 973 1087 2013 1882 2021 2097 2125 5024 3199

Ukazatel | Jednotka

Tabulka ¢. 18: Obsah tézkych kovu v sedimentech potoka Chvalka.

6.2.1 Vyhodnoceni na zakladé distribu¢niho koeficientu
Distribucni koeficient (viz tabulka ¢. 19) byl vypocitan z hodnot lokalit si co
nejblizsich, tedy v prvnim sloupci tabulky €. 19 jsou zndzornény vypocitané hodnoty
log Kd pro treti lokalitu odbérti sedimentt a pro ¢tvrtou lokalitu odbéru vody pied

destém dne 5.6.2015.
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Lokalita
3s/4A 4s/5A 5s/6A 6s/7TA 9s/8A
méd 3,76 3,66 3,90 410 4,25
olovo 2,96 3,89 454 4,26 4,26
nikl 2,53 2,39 311 2,86 2,79
zinek 2,56 3,34 4,23 3,62 4,25

Ukazatel

Tabulka ¢. 19: Distribu¢ni koeficient pro vybrané tézké kovy v sedimentech potoka

Chvalka vypocitané jako log Kd.

Meéd’ a olovo jsou dle vypocitanych hodnot vice vazané na suspendovany
sediment neZ rozpusténé ve vod¢, kromé lokality 3s/4A kdy se olovo vice vyskytuje
v rozpusténé formé. Nikl se ve vSech lokalitich vyskytuje nejcastéji v rozpusténé
formé. Zinek se na prvnich dvou lokalitdich vyskytuje nejvice v rozpusténé formeé
(ddno namétfenim extrémnich hodnot k 5.6.2015) a od lokality 5s/6A je jiz vice vazan

na suspendovany sediment.

6.2.2 Vyhodnoceni na zakladé koeficientu rizika
Koeficient rizika je vypocten (s pouzitim PEC) a znazornén v tabulce ¢. 20
s Cerven¢ znazornénymi hodnotami presahujici hodnotu 1, jejiz ptesah zndzoriuje

pravdépodobny negativni vliv na organismy.

Lokalita

S 2 3 4 5 6 7 8 9
med | 0391 | 0.466 0,606 | 0813 | 0900 | 0,701

olovo | 0,016 | 0,047 | 0,072 | 0,048 | 0,056 | 0,072 [ 0,037 | 0,032 | 0,054
kadmum| 0,012 | 0,021 | 0,040 | 0,022 | 0,031 0,022 | 0,061 | 0,091
nikl 0,415 | 0,430 | 0,971 | 0,624 0,888
zinek 0,635 | 0,710

Tabulka ¢. 20: Koeficient rizika pro vybrané tézké kovy v sedimentech potoka
Chvalka.

Koncentrace médi na potoce Chvalka se pohybuji v rozmezi 30,41 az 173,24
vypoétenou hodnotou HQ 0,391. Nejvétsi je na lokalit¢ osm (vypust z DUN)
s hodnotou HQ 2,23. PEC dale piesahuji lokality tii a devét.

Koncentrace olova a kadmia na zadné lokalit¢ potoka Chvalka neptesahuji
PEC. Hodnoty olova se pohybuji v rozmezi 6,35 (lokalita jedna) az 28,61 (lokalita
Sest) mg/kg. Koncentrace kadmia se pohybuji mezi 0,144 (lokalita jedna) az 1,068
(lokalita devét) mg/kg.
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Koncentrace niklu na potoce Chvalka se pohybuji v rozmezi 20,15 az 102,95

cv v

0,415) a nejvyssi na lokalité pét (hodnota HQ 2,118).

Koncentrace zinku na potoce Chvalka se pohybuji v rozmezi 0,635 az 3,279

Cv v

s hodnotou HQ 0,635 a nejvyssi na lokalit¢ osm (DUN) s hodnotou HQ 3,279. PEC

neni presahnuto pouze u lokality jedna a dva.
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7 Diskuze

Cilem diplomové prace bylo postihnout a vyhodnotit vliv prazského okruhu
na chemicky stav vodniho toku Chvalka, ktery je charakteristicky svou polohou
Vv piiméstské krajin€ s kiizujici vychodni ¢asti prazského okruhu pfiblizn€ v poloviné

délky toku.

7.1 Kvalita vody

Vétsina ukazatelti kvality vody pied destovou udalosti ma v pribéhu cCasu
podobny trend zmén mezi jednotlivymi lokalitami, S vyjimkou tézkych kovt. Pfesné
naopak tomu je u ukazateli kvality vody po destové udalosti (viz obr. ¢. 46 az 60)
kdy vétSina ma v pribéhu casu velmi rtiznorody trend zmén mezi jednotlivymi
lokalitami, dan pravdépodobné rtiznou délkou suchého obdobi pied destém, kvalitou

a délkou destové udalosti (Aldheimer et Bennersdt, 2003; Yannopoulos et al., 2004).

Primérné hodnoty teplot a pH maji podobny trend pied a po destové udalosti,
u obou se snizenymi primérnymi hodnotami po desti. Priméry teplot po desti jsou
niz§i diky snizené teploté vzduchu pii desti a podobné jako u pH nafedénim
destovou vodou. Nameétené hodnoty vodivosti pfed a po destové udélosti se
podobaji méfenim provedené Nabélkovou et al. (2012), taktéz pied a po destové
udalosti. ZvySené hodnoty vodivosti indikuji celkové zatizeni toku ionty riznych

chemickych latek.

Koncentrace N-NO2", N-NH4" dle o¢ekavani jen lehce prekracuji NEK-RP a
to pfevazné po destové udalosti v celé délce toku, ¢imZ 1ze jako v mnoha publikacich
konstatovat, Ze odtok z Vychodni spojky ma zadny ¢i minimalni vliv na zvySeni N-
NO; a N-NH.* v toku (McKenzie et Irwin, 1983; Barrett et al., 1995; Pagotto et al.,
2000). Hodnoty N-NOs3™ a Pc maji pted a po destové udalosti podobné primérné
hodnoty s daleko vétsim piekrocenim NEK-RP nez u ptedchozich ukazateld dusiku,
ale 1 zde na tyto vyS$$i hodnoty nema pravdépodobné vliv odtok z Vychodni spojky.
Je to prevazn€ dano zneCisténim samotného toku jiz na lokalité¢ jedna (pramen) a
¢erné napojenymi odpadnimi vodami (Martina Buchtikova, 2015, in verb).

Namétené hodnoty SO4™" jsou pied destém ve vétsing piipadil vyssi neZ po
desti, z ¢ehoZ lze usuzovat, ze odtok z Vychodni spojky ma zZadny ¢i minimalni vliv
na zvyseni koncentrace SO4" v toku. U koncentraci CI" se potvrdilo o¢ekavéni, Ze

Vv zimnich mésicich budou zvysené, ale predpokladdalo se jejich n¢kolikandsobné
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navyseni oproti naméfenym hodnotdm pted destém a v letnich mésicich, jako tomu
bylo v nespo¢tu naétené zahranicni literatury (napt. Schueler et al., 1991; Pagetto et
al., 2000; Higgins et al., 2008). Niz§i naméfené hodnoty CI™ oproti jinym publikacim,
byly patrné naméfeny v disledku mirné zimy roku 2014/2015, kdy nebylo tfeba

pouzivat velké mnozstvi posypového materialu.

U Cu se oc¢ekavalo, ze budou naméfeny jedny z nejvyssich koncentraci a to
pravé na lokalitdich ovlivnénych dalni¢nim odtokem. Toto ocekavani se potvrdilo
pouze u zvysSenych hodnot po desti a to na lokalitach pét, Sest a sedm ovliviiovanymi
splachy z Vychodni spojky, ale naméfené koncentrace ve vétsiné piipadu (v 71,4%)
nepiekroc€ili NEK-RP. Primérné hodnoty ve vétsin¢ publikaci se pohybuji mezi 17
az 35 pg/l, pticemz nejvyssi primérna hodnota na potoce Chvalka byla po desti na
lokalité Sest 13,42 ng/l (Moy et al., 2003; DMRB, 2006; Higgins et al., 2008 aj.). Je
velmi pravdépodobné, ze namérené hodnoty na potoce Chvalka jsou oproti méfenim
jinych publikaci nizsi z davodu jiného typu sbéru dat, kdy vétSina praci pouzivala
ptistroje odebirajici vzorky piimo z odtoki srazkové vody z dalnic a ne v recipientu
toku. S piibyvajicim obdobim suchych dnt a se silnéj§imi srazkovymi udalostmi
nartistd mnozstvi Cu v potoce Chvalka na lokalitdich ovlivnéné splachy z prazského
okruhu. Dle CWP (2003) az 50% celkového =zatizeni Cu je zpusobeno

opottebovanim brzdovych desticek.

U naméfenych koncentraci olova, se taktéz ocekavali vyssi hodnoty na
lokalitach ovlivnénych odtokem z prazského okruhu. Tato domnénka se potvrdila,
ale koncentrace vV ostatnich publikacich mély nékolikanasobné vetsi hodnoty.
Nejvyssi hodnoty byly uvadény ve starSich publikacich jako napt. USEPA (1983),
kdy za podobného dopravniho zatizeni naméfili primérné hodnoty 175 pg/l.
S pouzitim bezolovnatych benzinli a zlepSeni technologii se postupné koncentrace
olova ve splachu z dalnic sniZzovaly, napt. Smullen et Cave (1998) a Legret et
Pagotto (1999) naméfili primémé hodnoty Pb okolo 63 pg/l. Novéjsi publikace
uvadéji dokonce primérné koncentrace okolo 20 pg/l (Moy et al., 2003; Higgins et
al, 2008). Koncentrace Pb v potoce Chvalka na lokalité pét, Sest a sedm ve 42%

piipadi prekracuji (maximalné dvojnasobné) NEK-RP, kterd ¢ini 1,2 pg/l.

Koncentrace Cd byly v potoce Chvalka ve vodé naméfeny v tak minimalnich
hodnotach, ze v této praci nejsou uvadény. Cd a Ni nejsou pro své minimalni

hodnoty Vv tocich ovliviiovanych dalni¢nimi odtoky ve vétsin€ praci uvadény (Barret
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et al., 1995). V této praci bylo naméfeno ne¢kolikanasobné prekroceni hodnot NEK-
RP pro Ni a to ve vSech pfipadech (na vsech lokalitaich) krom jednoho a to na
lokalité pét pied 1 po destové udalosti zacatkem srpna. Z obrazku €. 58 jednoznacné
vypliva, ze tok je Ni znecistén jiz pied deStém a to Vv mnohdy vétSich koncentracich

pted lokalitami s moznosti ovlivnéni splachy z Vychodni spojky.

Cr se stal pro vice publikaci zajimavéjsi nez predchozi Cd a Ni, i kdyz
zdaleka ne tolik jako Cu, Pb a Zn. Koncentrace naméfené a uvadéné v ostatnich
publikacich se pohybuji mezi 4 a 8 pug/l, ¢imz nikde neptesahuji NEK-RP (18 pg/l) a
jsou tedy ve vyzkumu délni¢niho odtoku zanedbatelné (McKenzie et Irwin, 1983;
Moy et al., 2003). Nicmén¢ koncentrace Cr ve vodé potoka Chvalka se ve vétsiné
ptipadd vyskytuji nad touto hranici a to i n€kolikanasobné. Z vysledkt vypliva, Ze
destové udalosti snizuji koncentrace Cr v toku nafedénim, nicméné primeérné
hodnoty se po desti navySuji na lokalitach ovlivnénych splachy z Vychodni spojky
(viz obr. ¢. 59). Tyto vyssi hodnoty po desti na lokalit¢ pét a Sest budou

pravdépodobné zplisobeny korozi natért a soucastek automobilti (CWP, 2003).

Podobné jako u Cu a Pb se u Zn ocekavali vysoké hodnoty (ty nejvyssi) na
lokalitach ovliviiovanych splachy z Vychodni spojky. Pramérné koncentrace
uvadéné v publikacich se pohybuji mezi 40 az 370 pg/l (napt. Pagotto et al., 2000;
Polkowska et al., 2007; Higgins et al, 2008). Nejvyssi hodnoty na potoce Chvalka
byly naméfeny 5.6.2015 pfed deStém na lokalité Ctyfi a to extrémnich 5580 pg/l.
Tyto koncentrace byly pravdépodobné zplisobeny kontaminaci latkou obsahujici
vysoké mnozstvi tézkych kovi (Pb 1 Cr byly nékolikandsobné navySeny oproti
normalu). Primérné hodnoty Zn jsou po destové udalosti vétsi na lokalitdch
ovlivnéné splachy z Vychodni spojky. Jejich koncentrace v§ak nenaplnily ocekavani
a NEK-RP pfesahuji jen minimalné. Dle CWP (2003) jsou zvySené hodnoty Zn ve
splachu z dalnic ze 60% zplsobeny opotiebovavanim pneumatik a korozi

automobilovych soucastek a natéra.

7.2 Sedimenty
Koncentrace té¢zkych kovt v sedimentu nevykazuji diikaz ovlivnéni Vychodni
spojkou. Pouze u Cd a Ni jsou koncentrace zvySené u lokalit za Vychodni spojkou,
nicméné u sedimentu byl proveden pouze jeden odbér a nelze tak konstatovat, ze na
jejich zvySeni ma vliv Prazsky okruh. Ve srovnani se zahrani¢ni literaturou jsou
koncentrace tézkych kovtu v sedimentu potoka Chvalka u lokalit s ovlivnénim od
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Vychodni spojky dvojnasobné navyseny u Cu a az pétindsobné u Zn (napi. Legret et
Pagetto, 1999; Pagetto et al., 2000). Nabélkova et al. (2012) na potoce Chvalka
nameéfila podobné vysledky, co se tykd vysSich hodnot vSech tézkych kovu (s
vyjimkou Ni) na lokalit¢ pfed Vychodni spojkou, nicméné jeji hodnoty byly
dvojnéasobné vyssi s vyjimkou Ni a Zn kde tomu bylo obracené. Tyto rozdily jsou
pravdépodobné zpiisobeny mnozstvim organické hmoty v sedimentu, kterd ma

tendenci na sebe vazat t¢zké kovy.
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8 Zavér
Vzhledem k ziskanym poznatkim ohledné kvality vody pied/po deStové
udélosti a znecisténi sedimentil je celkovy jakostni stav potoka Chvalka povazovan
za velmi neptiznivy. Nejvice ukazateli kvality vody (60%) piekracujici NEK-RP ma
lokalita ¢tyfi pfed deStovymi udalostmi. S 53,3% ukazateld kvality vody
prekracujicimi NEK-RP jsou na druhém misté nejvice ovlivnénych lokalit
antropogenni ¢innosti lokality pét a Sest po desti (obé ovlivnéné splachy z Vychodni

spojky), coz naznacuje jisty vliv silni¢ni dopravy Prazského okruhu.

Splachy z Vychodni spojky na vétSinu fyzikalné-chemickych ukazatell
kvality vody maji bud’ minimalni, nebo zadny vliv. Jisty vliv byl zaznamendn u CI°
v zimnich mésicich, ale vzhledem k mirné zim¢ 2014/2015 byly naméfené hodnoty
pomérné nizké. Dale u celkového fosforu byly zaznamenany zvysené koncentrace na
lokalité pét po desti, ale zde byly nejpravdépodobnéji zpiisobeny splachy z hnojeni
ptilehlého pole a krajnic podél prazského okruhu. Prokazatelny vliv splachii
z prazského okruhu byl zjistén u vSech méfenych tézkych kovl (Cu, Pb, Cr a Zn)
kromé Ni. Jejich nejvyssi koncentrace byly nejéastéji namefeny praveé na lokalitach

pet, Sest a sedm s ovlivnénim od splachd Vychodni spojky.

Zrozbort tézkych kovl ze sedimentli se naméfily zvySené hodnoty S
moznym vlivem ze splachti prazského okruhu pouze u Ni a Zn. Piekvapenim vSak
bylo zjisténi, Ze Ni ptekracoval hodnoty PEC vice nez dvojndsobné. Z velkého
mnozstvi rozpuSténé¢ho Ni v celé délce potoka Chvalka lze usuzovat, Ze na lokalité
odbéru sedimentu ¢islo pét se usazovalo vice Ni nez na ostatnich lokalitach,

pravdépodobné z diivodu vétsiho obsahu organickych latek.

Pro lepsi zhodnoceni by bylo zapotiebi do budoucna minimalni doba odbért
za obdobi alesponl dvou let. Metodika odbéri vzorkd piimo z toku byla dostacujici,
ale nejlepsi mozné hodnoty by se daly ziskat pomoci pfistrojii odebirajici
automaticky za urcitych podminek (délka obdobi sucha, mnozstvi srazek, first flush)

vodu pfimo ze splachit Vychodni spojky neovlivnéné nafedénim samotnym potokem
Chvalka.

K zlepseni kvality vody na potoce Chvalka, by bylo zapotiebi zjisténi a
odstranéni vSech na ¢erno napojenych odpadnich vod v horni ¢4sti toku. Déle by jisté

napomohlo odstranéni betonového opevnéni a zvlnéni trasy, ¢imz by se posilila
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mnozstvi pfitékajicich tézkych kovii pravdépodobné pievazné z automobilové
dopravy a to instalaci odlucova¢u lehkych kapalin spolu s filtraéni drenazi podél

zépadni strany prazského okruhu.
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10 Pilohy

Lokalita
Ukazatel | Jednotka 1 > 3 4 5 5 7 3
tep. vody °C 10,2 4,7 4,2 3,3 3,6 3,6 3,2 4,2
pH - 6,92 8,15 8,15 8,11 8,14 8,20 8,46 7,86

vodivost | mS/m | 1081 | 987 | 1122 | 1135 | 1135 | 1135 | 131 | 137.6
0.0, | myl  [JNGHN 1495 | 1297 | 1189 | 11,67 | 12,26 | 1299 | 9,04
N-NO, | mgL | 0006 | 0,126 | 0,075 | 0032 | 0,081 | 0027 | 0023 | 0,071
N-NH," 0,07 0,06
N-NO,

Tabulka ¢. P1: Prvni rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateli kvality vody
v potoce Chvalka v rozmezi celého toku ke dni 10.12.2014 s ¢ervené zvyraznénymi

hodnotami pfesahujici NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Srazky a teploty v prosinci 2014
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Obr. ¢. P1: Srazky a teploty vzduchu za mésic prosinec v roce 2014 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita
Ukazatel [Jednotka Pred destém
4A bA 6A TA 8A

tep. vody| °C 5,4 52 51 46 9,4 91 8,3 8,0 77 8,9
pH - 7,93 8,10 8,19 8,50 7,88 7,87 7,96 8,12 8,20 8,11
vodivost |  mS/m 109,5 | 1113 [ 1119 1245 127,0 107,6 88,7 103,5 | 101,9
rozp. O, 10,88 | 11,73 | 12,37 13,06 9,42 9,56 9,91 10,90 | 10,43
N-NO, 0,021 0,019 0,068

N-NH," 0,06 0,02

N-NO3
Pe

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mo/L
so," | mgL
mo/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L
ug/L

Cl
méd’
olovo
nikl
chrom
zinek

Tabulka ¢. P2: Druhy rozbor fyzikadlnich a chemickych ukazateli kvality vody
v potoce Chvalka pted destém (21.3.2015) a po desti (26.3.2015) v rozmezi 4 az 8
lokality s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami piesahujici NEK-RP dle natizeni vlady
¢.401/2015 Sb, v platném znéni.

Srazky a teploty v bfeznu 2015
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Obr. ¢. P2: Srazky a teploty vzduchu za mésic biezen v roce 2015 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita

Tabulka ¢&. P3: Tteti

Ukazatel | Jednotka Pred destém
4A 5A 6A 7A 8A
tep. vody|  °C 73 7.1 7.1 67 79 | 117 | 111 | 102 | 104 | 108
pH - 769 | 7.93 | 803 | 819 | 7.62 | 774 | 7.67 | 7.76 | 800 | 7.82
i 102,8 | 1032 | 1193 92,2 869 | 882 | 760
. 956 | 10,06 | 11,62 932 | 1002 | 9,27
N-NO, | myL | 0036 | 0031 | 0026 | 0,018 0,069
N-NH," 0,037 0,108
N-NO;
Pe
50,
cr
med
olovo
ikl
chrom
zinek

rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateld kvality vody

v potoce Chvalka pted destém (25.4.2015) a po desti (28.4.2015) v rozmezi 4 az 8

lokality s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami piesahujici NEK-RP dle natizeni vlady
¢.401/2015 Sb, v platném znéni.
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Srazky a teploty v dubnu 2015
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Obr. ¢. P3: Srazky a teploty vzduchu za mésic duben v roce 2015 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita

Ukazatel|Jednotkal Pred deStém
4A 5A 6A A 8A
tep. vody| °C 23,6 23,8 22,6 21,7 20,1 17,0 16,5 16,5 15,7 15,0
pH - 7,62 7,79 7,94 8,22 7,40 7,60 7,62 7,78 7,86 7,63
vodivost [ mS/m 1015 116,8 128,1 51,2

rozp. O, | mg/L
N-NO, | mgL
N-NH, | mgL

N-NO; | mgL

195,2 193,2
CI mg/L 100,51 | 137,68
méd’ 8,04 5,59
olovo
nik|
chrom
zinek

Tabulka & P4: Ctvrty rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateli kvality vody
v potoce Chvalka pfed destem (5.6.2015) a po desti (9.6.2015) v rozmezi 4 az 8
lokality s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami piesahujici NEK-RP dle natizeni vlady
¢.401/2015 Sb, v platném znéni.

Srazky a teploty v Cervnu 2015
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Obr. ¢. P4: Srazky a teploty vzduchu za mésic Cerven v roce 2015 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita
Ukazatel | Jednotka 1 2 3 4 5 5 7 3
tep. vody °C 12,9 18,5 18,5 18,8 18,9 17,6 17,9 17,9
pH - 6,85 8,33 7,98 8,02 8,12 8,17 8,28 7,15
vodivost 103,7 101,4
rozp. O,
N-NO,’
N-NH,"*
N-NO;’
Pe
so,™" mg/L 146,5 | 1256 | 196,2 | 188,1 | 190,6 | 1946 | 1810 | 1519
cr mg/L | 106,70 | 89,49 | 90,87 | 90,87 | 90,87 | 92,25 | 123,23 | 138,37

Tabulka ¢. P5: Paty rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateli kvality vody v potoce
Chvalka v rozmezi celého toku ke dni 27.7.2015 s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami

presahujici NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Srazky a teploty v éervenci 2015

[y
=]

40
35
30
25
20 ¥

15

m
[ B ¥ S ¥y I« T B « < B Ve

1 1. .

123 4567 8 910111213141516171819202122232425262728293031
dny

. srazky  —@=teploty

Obr. ¢. P5: Srazky a teploty vzduchu za mésic Cervenec v roce 2015 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita

Ukazatel|Jednotka Pred de§tém Po desti

4A 5A 6A 7A 5C 6C 7C 8C
tep.vody| °C 259 | 261 | 257 24,6 185 | 183 | 182 | 185
pH - 798 | 810 | 819 8,25 798 | 801 | 817 | 767
vodivost | mS/m 1006 | 1151
10zp. O, | mg/L
N-NO, | mgL 0034 | 0033 | 0,027 | 0,02
N-NH," | mglL 0,024 0,050 | 0,090 | 0,050 | 0,080
N-NOs | mglL
P mg/L
so," | mgL
cr mylL
med | pll
olovo ug/L
ikl /L
chrom | pglL
zinek g/l

Tabulka &. P6: Sesty rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateld kvality vody
Vv potoce Chvalka pied destém (14.8.2015), po mirném desti (15.8.2015) a po silném
desti (19.8.2015) vrozmezi 4 az 8 lokality s Cervené¢ zvyraznénymi hodnotami

presahujici NEK-RP dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.
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Obr. ¢. P6: Srazky a teploty vzduchu za mésic srpen v roce 2015 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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| Lokalita
Ukazatel|Jednotka Pied de§tém
4A 5A 6A 7A 8A

tep. vody| °C 174 | 165 | 16,0 154 170 | 155 | 145 | 141 | 143 | 151
pH - 799 | 808 | 813 8,39 766 | 800 | 803 | 813 | 827 | 766
vodivost , , 106,4
rozp. O,

N-NO,
N-NH,"

N-NO;"

Pe

s0,"

cr 9341 | 12000 | 120,00
med 6,97 7,35 6,43 12 56
olovo

nikl

chrom

zinek | 60 | | 70 | 90 |

Tabulka €. P7: Sedmy rozbor fyzikadlnich a chemickych ukazateld kvality vody
v potoce Chvalka pted destém (22.9.2015) a po desti (23.9.2015) v rozmezi 4 az 8
lokality s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami presahujici NEK-RP dle natizeni vlady
¢.401/2015 Sb, v platném znéni.
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Obr. ¢. P7: Srazky a teploty vzduchu za mésic zafi v roce 2015 z meteostanice Praha

9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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¢islo vzorku

Ukazatel | Jednotka 1 2 3 4 5 6 7 3
tep. vody °C 12,9 10,9 10,4 10,2 10,2 10,1 10,4 10,1

pH - 7,01 8,19 8,22 8,12 8,21 8,24 8,43 8,04
vodivost 88,7 97,8 97,8 98,1 102,4 107
rozp. O, 11,68 11,30 9,89 10,46 10,80 10,80

N-NO, mg/L 0,015 0,202 0,121 0,084 0,079 0,070 0,055
N—NH4+ mg/L 0,027 0,020

N-NOs | myL

P, mg/L

so," | mglL

Ccr mg/L 107,04 | 117,95
Tabulka ¢. P8: Osmy rozbor fyzikdlnich a chemickych ukazateli kvality vody

v potoce Chvalka v rozmezi celého toku ke dni 29.10.2015 s ervené zvyraznénymi

hodnotami pfesahujici NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.
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Obr. ¢. P8: Srazky a teploty vzduchu za mésic fijen v roce 2015 z meteostanice Praha

9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita

Ukazatel|[Jednotka Pred destém
4A 5A 6A 7A 8A
tep. vody °C 9,9 9,5 9,3 9,0 9,5 10,2 9,9 10,0 10,1 10,8
pH - 8,34 8,33 8,49 8,68 8,20 8,21 8,33 8,29 8,49 8,38
vodivost | mS/m 107,3 108,6 110,9 115,1 113,3 101,8 102,5 89,5 89,5 66,5

rozp. Oy | mg/L 9,33 10,45 | 10,37 [ 10,85 9,68 9,83 10,30 9,32

N-NO, | mgL 0,027 | 0021

N-NH,"| mglL 0,031 | 0,022

N-NOs | mglL 4,70

P. mg/L

so," | mgL

cr mgll | 94,08 | 92,72 116,58 | 122,72 | 90,67 | 92,04 | 87,27 | 88,63 | 66,81
mid’ pg/L 1,45

olovo 0,13

nikl
chrom
zinek

Tabulka ¢. P9: Devaty rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateli kvality vody
v potoce Chvalka pied destém (14.11.2015) a po desti (15.11.2015) v rozmezi 4 az 8
lokality s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami presahujici NEK-RP dle natizeni vlady

¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.
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Obr. ¢. P9: Srazky a teploty vzduchu za mésic listopad v roce 2015 z meteostanice
Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Lokalita
Ukazatel|Jednotka Pred deStém
tep. vody| °C 6,6 6,4 6,1 6,4 5,8 7,2 6,9 6,9 7,2 7,6
pH - 8,21 8,22 8,39 8,67 8,21 7,89 8,05 7,99 8,43 8,31
vodivost | mS/m 99,6 99,5 102,5 | 108,8 | 106,7 89,9 91,1 90,3 87,9 73,9
rozp. O, mg/L 10,36 11,28 11,59 12,30 10,25 9,97 10,75 10,53 11,68 10,58
N-NO, | mg/lL 0,054 | 0,046 | 0,034 | 0,078
N-NH,"| mgL 0,061 | 0,046 | 0,009
N-NO; | mglL
P mg/L
so," | mglL
cr my/L

Tabulka ¢. P10: Desaty rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateli kvality vody
Vv potoce Chvalka pied destém (25.11.2015) a po desti (30.11.2015) v rozmezi 4 az 8

lokality s ¢ervené zvyraznénymi hodnotami piesahujici NEK-RP dle natizeni vlady

¢.401/2015 Sb, v platném znéni.

Lokalita
Ukazatel|Jednotka 2 3 4 5 7 3
tep. vody| °C 11,6 8,4 6,8 7,0 6,8 6,7 6,6
pH - 7,09 829 | 842 | 822 | 834 | 844 | 864 | 811
vodivost | mS/m 1114 88,1 106,1 101,8 103,9 103,3 1155 110,2
rozp. O, | mg/L 12,65 11,71 10,75 11,02 11,17 12,15 9,50
N-NO, | mg/L 0,019 0,116 0,096 0,056 0,014 0,033 0,081 0,052
N-NH," 0,007 | 0,006
N-NOj’
Pe
SO4'”
Cr

Tabulka ¢. P11: Jedenacty rozbor fyzikalnich a chemickych ukazateli kvality vody

v potoce Chvalka v rozmezi celého toku ke dni 13.12.2015 s ¢ervené zvyraznénymi

hodnotami presahujici NEK-RP dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.
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Srazky a teploty v prosinci 2015
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Obr. ¢. P10: Srazky a teploty vzduchu za mésic prosinec v roce 2015 z meteostanice

Praha 9, Prosek (Zdroj: Meteorologicka stanice SSSVT v Praze, online).
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Teplota vody v celém toku pH cely tok
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Obr. ¢. P11: Boxploty zndzoriiujici jednotlivé ukazatele kvality vody v potoce
Chvalka za cely tok scervené zvyraznénou piimkou znazoriiujici NEK-RP

dle nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.
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Obr. ¢. P12:

H_NO3- cely tok Pc cely tok

ckalita_d - |
3
3

S04_2- coly tok Cl- caly tok

Boxploty znazorfiujici zbyvajici ukazatele kvality vody v potoce

Chvalka za cely tok scervené zvyraznénou piimkou znazornujici NEK-RP

dle natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb, v platném znéni.

Lokality .o N .
Lo oG Mozné vlivy ovlivnéni kvality vody v potoce Chvalka

1 sidli$té nad pramenem

2 rybnik Chvalka; DUN Horni Pocernice; splachy ze zahradkarské osady

3 vlivy lokality €. 2, rybnik Chvaly

4 splachy z poli

5 splachy z poli, Hornich Pocernic a Vychodni spojky

6 splachy z komercni zdny, Vychodni spojky; zatrubnénou ¢asti pod

Vychodni spojkou

7 splachy ze silnice Chlumeckd, komercni zony a Vychodni spojky; ¢ernou
skladkou pfimo v toku

3 splachy z golfového htisté, sidlisté Cerny Most Il a staveni$té parku U

Cenku; jezirkem u golfového hfisté; DUN Cerny Most II

Tabulka ¢. P12: Mozné vlivy ovlivnéni kvality vody v potoce Chvalka na

jednotlivych lokalitach.
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