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Posli to dal — aneb z ¢eho Pruhonicky park
vyrabi biomasu sinic pro nadrz Hostivar?

ELISKA MARSALKOVA, PETR PETRIK, BLAHOSLAV MARSALEK

Klicova slova: vodni kvét — znecisténi vody — revitalizace — hospodareni v krajiné

SOUHRN

Paméatku UNESCO - Prdhonicky park navstévuji ro¢né statisice lidi. Pohled na
parkové rybniky je viak v poslednich péti letech nevabny, protoze je zejména
v letnich mésicich pokryt souvislou vrstvou sinic tvoficich vodni kvét. Sprava
parku investovala vice nez 100 mil. K¢ do obnovy krajinnych scenerii a dendro-
logické péce, ale pachnouci vodni prvky v parku (systém jezd, tokl a nadrzi)
ptsobi na navstévniky odpudivé. Z prizkumu pfitokd do parku vyplynulo, ze
zdroje skokového zhorseni kvality vody jsou pfedevsim dva: 1) rychly narlst
obyvatel - pretézované Cistirny odpadnich vod bez tercidiniho cisténi v samé
blizkosti parku a 2) skokovy narlst zastresenych, zpevnénych bezodtokovych
ploch satelitnich sidlist a dalsich staveb vcetné ndkupnich zon. Vyse zminéné
zdroje Zivin jsou zdsadni pro biomasu sinic, pficemz pfivalové srazky zpdsobujf
podstatné vyssi hydraulicky stres pro koryta tokU. Nasledné plaveniny i splave-
niny se usazuji v podobé sedimentl v rybnicich Prdhonického parku a prispivajf
tak v sezoné k masovému rozvoji sinic. Vzhledem k dlouhodobému prezivani
sinic v bahné slouzily rybniky v Préhonickém parku v poslednich tfech letech
jako vykonné predkultivacni zafizeni pro sinice, které byly tokem Boti¢ odpla-
veny do vodninadrze Hostivar. Problém silného znecisténi vody v Priihonickém
parku je tfeba fesit s ohledem na hospodareni v okolni krajiné. V roce 2015 si
proto nase pracovisté nechalo zpracovat studii proveditelnosti zaméfenou
na néavrh redlnych revitaliza¢nich, protipovodiiovych a protieroznich opatfeni
v hornim povodi Botice. Soucasti studie bylo doporuceni zplsobu spréavy eko-
logicky hodnotnych a pfirodé blizkych Usekl vodnich tokd a Usekd (zbytky
mokiadU, zachovalejsich bfehovych porostl a luznich lest nebo kfovin) a zlep-
senf u narusenych Usekd (zatrubnéni, napfimeni). Jde o komplex organizac-
nich (napt. dodrzovéani standardd Dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu pldy — GAEC podporujici udrzitelné zemédélské hospodarent), agrotech-
nickych (protierozni orba) a technickych opatfeni (vystavba suchych nadrzi na
vsech hlavnich vodnich tocich povodi Botice, meze, prilehy, hrazky, zasakovaci
pasy, protierozni pfikopy, terasy, sanace strzi), jejichz realizace vsak vyzaduje
spolupraci mnoha subjektd.

UvoD

Pamatku UNESCO - Prdhonicky park navstévuji ro¢né statisice lidi. Pohled na
parkové rybniky je viak v poslednich pétiletech nevabny a nevonny, protoZe je
zejména v letnich mésicich pokryt souvislou vrstvou sinic tvoricich vodni kvét
(obr. 1b a 2). V prlbéhu vegetacni sezony dominuje rod Microcystis doplnény
z jara rody Dolichospermum a Aphanizomenon, od srpna do konce sezony pod-
porovany rodem Planktothrix. Sprava parku investovala vice nez 100 mil. K¢ do
obnovy krajinnych scenerii a dendrologické péce, ale pachnouci vodni prvky

v parku (systém jez(, tokl a nadrzf) plsobi na navstévniky odpudivé. Z pri-
zkumu pfitokd do parku vyplynulo, Ze zdroje skokového zhorsenf kvality vody
jsou predevsim dva: 1) rychly narlist obyvatel a pretézované cistirny odpad-
nich vod bez tercidlnfho ¢isténi v samé blizkosti parku (Zdiméfice, Dobfejovice,
Jesenice-Osnice) a 2) skokovy narlst zastfeSenych, zpevnénych bezodtoko-
vych ploch satelitnich sidlist a daldich staveb veetné ndkupnich zén, zausté-
nych do Jesenického a Dobrejovického potoka a do Botice (obr. 3). Botic je na
pratoku Prahou se svymi 21km z celkovych 34,5 km jednim z nejdelsich jejich
potokd. Plocha jeho povodije 135,79 km? a pramérny pritok ¢inf 0,44 m3/s. Botic¢
prameni severné od obce Kfizkovy Ujezdec, protéka pres Cenétice, Kocandu,
Préihonickym parkem pres rybniky Bofin a Labeska a misty zalesnénym udolim
Prlhonic meandruje pres Kreslice do Prahy [1, 2.

ViySe zminéné zdroje Zivin jsou zésadnf pro biomasu sinic, pfi¢emz pfivalové
srazky zpUsobuji podstatné vyssi hydraulicky stres pro koryta tokd. Nasledné pla-
veniny i splaveniny se usazuji v podobé sedimentd v rybnicich Prdhonického parku
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Obr. Ta. Mapa odbérovych mist
Fig. 1a. Map of sampling points

Obr. 1b. Podzdmecky rybnik s vodnim kvétem v roce 2018
Fig. 1b. Podzdmecky pond - cyanobacteria water bloom in 2018
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Obr. 2. Vodni kvét sinic — Podzamecky rybnik (Iéto 2016)
Fig. 2. Cyanobacteria water bloom — Podzamecky pond (summer 2016)

(Bofin, Labeska a Podzédmecky), a pfispivaji tak v sezoné k masovému rozvoji
sinic. Vzhledem k dlouhodobému prezivani sinic v bahné slouZily rybniky
v Prlhonickém parku v poslednich tfech letech jako vykonné predkultivacni
zafizeni pro sinice, které byly tokem Boti¢ odplaveny do vodn{ nddrze Hostivar,
kterd je urCena pro rekreaci, rybafstvi a slouzi i k ochrané proti povodnim. Jejf
soucasti je také mald vodni elektrarna.

Domnivéame se, ze problém silného znecisténi vody v Prihonickém parku
je tfeba fesit s ohledem na hospodareni v okolnfi krajiné. V roce 2015 si proto
nase pracovisté nechalo zpracovat studii proveditelnosti zaméfenou na navrh
redlnych revitaliza¢nich, protipovodhovych a protieroznich opatfeni v hor-
nim povodi Botice. Soucasti studie bylo doporuceni zplsobu spravy eko-
logicky hodnotnych a pfirodé blizkych usekl vodnich tokd a uUsekd (zbytky
mokfadU, zachovalejsich brehovych porostd a luznich lesd nebo kiovin) a zlep-
senf u narudenych usekl (zatrubnéni, napfimeni). Jde o komplex organizac-
nich (napf. dodrzovéni standard Dobrého zemédélského a environmentalniho
stavu pudy - GAEC podporujici udrzitelné zemédélské hospodareni), agrotech-
nickych (protierozni orba) a technickych opatfeni (vystavba suchych nddrzi na
viech hlavnich vodnich tocich povodi Boti¢e, meze, prllehy, hrazky, zasakovaci
pdsy, protierozni prikopy, terasy, sanace strzi; blize viz [1] a obr. 4).

PRUZKUM KVALITY VODY PRITOKU DO
PARKU A VODNICH PRVKU V PARKU

Cilem sledovéni je vytipovat zdroje znecisténi, kterym je ovliviiovana kvalita
vody pfitékajici do Prihonického parku a kvalita vody vodnich prvkd samot-
nych. Obrdzek la zobrazuje sledované lokality v pribéhu roku. Na zakladé néko-
likdtého sledovani budou navrzena pfislusnéd opatfeni vedouci ke zlepseni kva-
lity vody v parku a nasledné i ke zlepseni kvality vody vodni nddrze Hostivar.

Metody méreni

Fyzikalné-chemické parametry in-situ byly stanovovény pomoci multiparamet-
rické sondy YSI 6600 (obr. 5), vzorky pro analyzy fyzikéiné-chemickych parame-
trG byly odebirany podle CSN EN ISO 5667 jakozto smésny vzorek. Kvantifikace
fytoplanktonu byla stanovovana fluorescen¢né pomoci sondy FluoroProbe
(bbeMoldaenke) a determinace fytoplanktonu pomoci svételného mikroskopu
s fluorescenci Olympus BX60. Chemické analyzy byly provedeny v laboratofi
spektrofotometricky pomoci kyvetovych testll HachLange. Vysledky méfeni
shrnuji tabulky 1az 3.
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Obr. 3. Narust zéstavby v okolf Prihonického parku za poslednich zhruba 50 let (autor:
M. Vojik); ¢ervené jsou zvyraznény nyni zastavéné plochy; pozadova barva zndzorfuje
rdzna katastralni Uzemf

Fig. 3. Expansion of built-up areas in the vicinity of the Préihonice park

Vysledky méreni

Byly sledovany nasledujici ukazatele kvality vody: chemické spotfeba kysliku
(CHSK.,), celkovy organicky uhlik (TOQ), celkovy fosfor (Pc), biodostupny fosfor —
fosfatovy fosfor (P-PO,*), amoniakalni dusik (N-NH,?), dusicnanovy dusik (N-NO,).

Naméfené hodnoty jsou porovnany se standardy ukazateld pfipust-
ného znecisténi vod, které jsou dany nafizenim vlady ¢. 401/2015 o ukazate-
lich a hodnotéach pfipustného znecisténi povrchovych a odpadnich vod [4].
Odkazujeme zejm. na tabulky s emisnimi standardy a koncentrace ukazateld
znecisténf vypousténych odpadnich vod. Vzhledem k dzemi nas zajimaly hod-
noty ptipustného znecisténi povrchovych vod a vod uzivanych pro vodarenské
Ucely, koupani osob a kaprové vody (hodnoty jsou v tabulce 1 oznaceny cer-
veneé — pfipustné znecisténi pro povrchové vody ro¢ni primeér, modre — pri-
myslové vody — zpracovani a konzervovani masa a vyroba masnych vyrobkd,
emisni standardy: pfipustné hodnoty znecisténi pro vypousténé odpadni vody,
zelené — kategorie COV do 2 000 EO, pFipustné hodnoty, oranzove — kategorie
COV do 10 000 EO, pFipustné hodnoty).

Prestoze naméfené hodnoty odtokd z COV nepfekracuji povolené limity
(viz tabulka 1) vypousténi odpadnich vod vnos Zivin je dostate¢ny pro rozvoj vod-
niho kvétu sinic (240 mg/I chlorofylu v Podzédmeckém rybniku, jak uvadi tabulka 2).



Tabulka 1. Chemické parametry piitokd do parku (Iéto 2017), viz také obr. 6 a 7
Table 1. Chemical characteristics of inflow to the park (summer 2017) (see picture no. 6 and 7)
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Parametr CHSK_, TOC P-PO*> P, N-NH,* N-NO,
Lokalita jednotky mg/| mg/| mg/I| mg/| mg/I mg/I
1 odtok — Novy rybnik ]229 1706 <0,05 8:1055 ggg ]531
2 gL S W B
3 Boti¢ — pfitok do parku 12263 ?08 0,21 812; 82? 238
4 Zdiméfice — odtok COV ?2252 8,9 117 1’24 ?F;%mér) . 588
5 Jesenice/Osnice — odtok COV 3504 8,7 027 ?Pari meén 3 ?F;?‘Eugmér) - 10,70
6 nadrz pod COV v parku — odtok ?68 1806 0,45 8?58 82; 234
7 Boti¢ — pod autoprovozem 528 188 <0,05 8%6 822 ]574]
8 Boti¢ — v rybniku Lebeska 12666 ]603 0,39 8?50 85(3) ;9‘7
Tabulka 2. Kvantifikace fytoplanktonu v pfitoku do Podzdmeckého rybniku (viz obr. 8) a v rybniku samotném (léto 2016)
Table 2. Phytoplankton quantification of pond inflow and Podzdmecky pond (see picture no. 8) (summer 2016)
Fytoplankton zelené rasy sinice rozsivky skryténky celkovy chlorofyl
jednotky Hg/I Mg/l Hg/I Hg/I Hg/I
Engzz r?woeckého rybniku 760 >34 283 26 1603
Podzédmecky rybnik 84,5 140,6 13,5 17 2403

Tabulka 3. FyzikdIné chemické parametry vodnich prvkd v Prihonickém parku méfené in-situ pomoci multiparametrické sondy YSI 6600 (Iéto 2016)

Table 3. Physical-chemical parameters of water in Prdhonicky park — measured by multiparametric probe YSI 6600 (summer 2016)

Parametr teplota vodivost pH rozpustény kyslik zakal chlorofyl sinice
jednotky °C MS/cm % mg/I NTU pg/I b/ml
pritok do
Podzdmeckého 13,7 660 763 84,4 87 29 18,7 12436

) 5-9 >9
rybniku
Podzadmecky rybnik 16,4 698 85 794 78 45 n51 130 871
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Obr. 4. Projekt revitalizace horniho povodi Botice (se svolenim zpracovatele projektu
upravil M. Vojik)
Fig. 4. Revitalization of the Boti¢ stream flowing through Prdhonice park

DISKUSE A ZAVER

Prihonicky park je cenén pro svou estetickou a historickou hodnotu, kterou
v poslednich letech degraduje masovy rozvoj sinic v tocich a nadrzich parku.
ProtoZe jde o problematiku, kterd vyrazné prekracuje hranice parku a kterd ma
zdroje znecisténi mimo park, jsou pfipravovana opatreni, kterd by méla integ-
rovat aktivity v povodi tokd pfitékajicich do parku. Cilem planovanych opatfeni
je omezenf pfisunu Zivin a organického znecisténf pfitékajicich z okolnich obcf
do Prlihonického parku a v dtsledku toho omezeni rozvoje vodniho kvétu sinic.

V prvé fadé je potfeba dokoncit aktualizaci zdroji znecisténi, a to méfe-
nim vybranych parametrd pfimo na misté (in-situ monitoring) s cilem podchy-
tit variabilitu v extrémnich hydrologickych udalostech. Pfipustné hodnoty sle-
dovanych latek jsou vétsinou nastaveny na ro¢ni primeéry, pficemz namérené
hodnoty vétsinou tyto limity presahuji, a to ve zvlasté vysokych koncentra-
cich na odtocich z COV nebo rybnikd (tabulky 1-3), kde dochézi k uvolhovani
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Obr. 6. Reten¢ni nadrz pod COV Jesenice v parku (fijen 2016)
Fig. 6. Retention basin below the WWTP Jesenice in park (October 2016)

ze sedimentl nebo ¢innosti sinic a ryb. Znecisténé povrchové vody ale pocha-
zeji z Cernych uUnikd odpadnich vod i z osidlenych oblasti, coz je patrné zejm.
v dobé snizeného pritoku, kdy byly opakované podavany podnéty na CIZP.

Voda v potocich (Jesenicky/Zdiméficky, Boti¢ a Dobfejovicky) s sebou nese
Ziviny a znecisténf nejen pro rybniky v parku. V povodi téchto potokd se nacha-
zejinadrz Osnice (pod stejnojmennou obci) a Novy rybnik (pod Dobrejovicemi),
které jiz nyni slouzi jako zdroj sinic, které se nasledné mnozi v Prlhonickém
parku. Nadrz Osnice, kterd slouZila jako sedimentacni nddrz, v soucasné dobé
prochazi odbahnénim a rekonstrukci hraze. Po jejim opétovném napusténf
bude nutné kontrolovat vstupy a zdroje zivin v této lokalité. Nadrz Novy ryb-
nik je dalsim detekovanym zdrojem sinic pro park a také zde bude nutna revize
a identifikace zdrojl znecisténi vody.

Problematickou ¢asti je reten¢ni naddrz pod ¢istirnou odpadnich vod
Jesenice, kde je v soucasné dobé nahromadéno vice nez 1,5 metru anaerobniho
zapachajiciho sedimentu (obr. 6 a 7), a to i pres skute¢nost, ze tato nadrz byla
¢isténa pred Ctyfmi roky. To dokazuje excesivni zdroje znecisténi v této lokalité
a nutnost je identifikovat. Odbéry a nasledné chemické a biologické rozbory
téchto sediment( jsou v pfipraveé.

Obr. 5. Méfeni sondou YSI, batymetrie Podzameckého rybnika a prdtokd na pfitocich (fijen 2016)

Fig. 5. Measuring by YSI probe, bathymetric measurement and flow measurement on tributaries of Boti¢ (October 2016)
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Obr. 7. Retenéni n&drz pod COV Jesenice v parku — anaerobie s bublinkami metanu
(fijen 2016)

Fig. 7. Retention basin below the WWTP Jesenice in park (October 2016) — anaerobic
condition

Po ukonceni faze identifikace zdroji znecisténi vody jmenovanych potokd
(budou-li finan¢ni zdroje), bude v letech 2019-2020 pfikro¢eno k ndvrhu a reali-
zaci opatfeni jak na pfitocich do parku, tak v parku samotném. V parku budou
v letosSnim roce kvantifikovany sedimenty v jednotlivych nadrzich a tocich,
bude realizovdno omezeni, resp. fizeni stavu rybi obsadky a kontrola kvality
vody na odtoku z parku. Mista se stagnujici vodou je tfeba zpritocnit, pfipadné
rozsffit provzdudnovaci prvky. Na Podzameckém rybniku budou navrzena alter-
nativni opatfenf tak, aby mohlo byt rozhodnuto, zda sedimenty vytéZit, nebo
osetfit na misté tak, aby neuvolfiovaly Ziviny a sinice. Analyzy mocnosti a slo-
zeni sedimentl Podzémeckého rybnika budou priibézné realizovany v pri-
béhu let 2019 a 2020 a nasledné pak bude mozno realizovat projekt a vodo-
pravni povolenf na revitalizaci této nadrze.

Celkové je ale tfeba k ndpravé stavu pristoupit komplexné z pohledu nejen
hydrologie Botice, ale také krajiny, protoze bez vzdjemnych vazeb na hospoda-
feni v okolnich pozemcich povodi nemame Sanci podchytit zdroje znecistén,
natoz dosédhnout preventivnich opatfeniv podobé revitalizaci a requlaci Skodli-
vych ¢innosti. Jsme si samozifejmé védomi, Ze realizace revitaliza¢nich opatfeni
si zada vzajemnou spolupraci mnoha subjektd, a proto je zde ddlezity manage-
ment a fizenf celé akce. Je nutné oslovit vlastniky, hospodéfe (zemédélce, vodo-
hospodare, investory), statni spravu i samospravu. O nds krajinafsky pfistup pro-
jevil zéjem Institut pldnovéani a rozvoje hlavniho mésta Prahy, coz by mohlo
pfinést kyzenou koordinaci. Vime, ze bez pomoci specialisti/krajinnych inze-
nyrd se neobejdeme. Upfednostriujeme vsak prirodé blizsi zplsoby revitalizaci,
jak jsme predeslali na setkani CSKI minuly rok [1]. Radi bychom timto pfispév-
kem otevfeli diskusi k iroké problematice péce o krajinu v rychle se rozvijeji-
cim okoli jihovychodné od Prahy s cilem ochrany pfirodné-kulturniho dédictvi
mezindrodniho vyznamu, jakym Prdhonicky park bezesporu je. Pravé timto se
zabyva i nds$ projekt feSeny ve spoluprdci s Ministerstvem kultury.

Obecnou problematikou ekologické infrastruktury krajiny (tj. drobné vodni
toky, mokrady, rozptylend zelen) a roli obcanské spole¢nosti v procesu ochrany,
spravy a planovani se zabyval letosni semindf, ktery organizovala Platforma
pro krajinu ve spolupraci s Komisi pro Zivotni prostfedi AV CR. Platforma pro
krajinu na ném iniciovala zhotoveni podkladu pro tvorbu zakladniho doku-
mentu ,Politika krajiny CR" pfedstavujiciho vyjadfeni véeobecnych zasad, stra-
tegii, které umoznuje pfijeti specifickych opatfeni, zaméfenych na ochranuy,
na strdnkach Platformy pro krajinu (www.nasekrajina.eu), kterou koordinuje
Botanicky Ustav AV CR.
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Obr. 8. Pritok do Podzdmeckého rybnika (bfezen 2017)
Fig. 8. Inflow to Podzamecky pond (March 2017)

Podékovani
Tento piispévek vznikl jako vysledek projektu NAKI Ministerstva kultury CR Biotické ohro-
Zeni pamdtek zahradniho umént: fasy, sinice a invazni rostliny s kédem DGI6PO2MO41.

Dékujeme Ing. M. Vojikovi za technickou pomoc.

Plvodni prispévek byl publikovan ve sborniku Rybniky 2018, ISBN 978-80-01-06452-8.
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PAY IT FORWARD — ALIAS FROM WHICH
IS THE PRUHONICE PARK PRODUC-
ING BIOMASS OF CYANOBACTERIA FOR
THE HOSTIVAR WATER RESERVOIR?

MARSALKOVA, E.'; PETRIK, P.2; MARSALEK, B."

'Institute of Botany of the CAS, p.r.i., Department of Experimental
Phycology and Ecotoxicology
ZInstitute of Botany of the CAS, p.r.i., Department of GIS and Remote Sensing

Keywords: water bloom — water pollution —
revitalisation — landscape management

The UNESCO World Heritage Site — Prdhonice Park is visited by hundreds of
thousands of people annually. The view of the park ponds, however, has been
immaculate in the past five years because it is covered by a continuous layer
of cyanobacteria forming a water bloom. Park management has invested more
than CZK 100 million in the restoration of landscape scenery and dendrologi-
cal care, but smelly water elements in the park (the system of weirs, streams
and reservoirs) are repellent. The survey of inflows into the park showed that
the resources of the jump water quality deterioration are predominantly two: 1)
the rapid growth of the population of the overloaded sewage treatment plant
without tertiary treatment near the park; and 2) the increase in roofs, free-flow
areas of satellite settlements and other buildings, including shopping zones.
These sources are not only a major source of nutrients for cyanobacterial bio-
mass, but torrential rainfall causes significantly higher hydraulic stresses for the
flow channels. The subsequent floodplains and sediments settle in the ponds of
Prlihonice park and contribute in the season to massive development of cyano-
bacteria but also to long-term survival in the mud. Ponds in the Priihonice Park
have served as a powerful pre-cultivation plant for the cyanobacteria, which
was flushed to the Hostivar reservoir by the Botic stream in the last three years.

The problem needs to be addressed in terms of farming in the surrounding
landscape. In 2015, therefore, the Institute of Botany commissioned a feasibil-
ity study on the design of real revitalization, flood and anti-erosion measures
in the upper Boti¢ catchment area. A part of the study was the recommen-
dation of how to manage ecologically and nature-friendly stretches of water-
courses and stretches (wetland remnants, preserved shores and alluvial forests
or shrubs) and improvements in disturbed sections (kinking, straightening).
This is a complex of organizational (eg compliance with Good Agricultural
and Environmental Standards supporting sustainable farming), agro-technical
(anti-erosion plowing) and technical measures (construction of dry tanks in all
major watercourses of the Boti¢ river basin, anti-erosion ditches, terraces, revi-
talisation of meandres), but their realization calls for the mutual cooperation of
many entities.
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