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Ri¢ni niva feky Litavky:
nechténé toxické dédictvi

Tereza Novakova, Tomas Navratil, Karel Zak, Jitka Elznicova

kanalizovaného koryta, které je zpevnéno a vyztuze-
no betonem nebo velkymi kameny. Ri¢ni niva, prostor,
ktery reka utvari a pravidelné zaplavuje, byla v pripadé
Litavky vyznamné ovlivnéna lidskou ¢innosti. Zejména
se jedna o kontaminaci skupinou toxickych prvku, jako
je olovo (Pb), zinek (Zn) nebo kadmium (Cd).

Reka Litavka prameni v nasi nejmlad$i chranéné krajin-
né oblasti Brdy, protéka Pribramskem, znamym boha-
tou tézebni a primyslovou historii, a v Berouné se viéva
do reky Berounky. Z celkové délky toku 56 km ma usek
az po Lochovice podhorsky charakter, od Lochovic se
podélny spadd zmiriuje a reka vstupuje do prevazné

Obrézek 1 Cerstvd biehova nétrz v oblasti Trhovych Dudnikii v ¢ervnu 2018. Foto Tomds Navrétil

Ve vyvoji kazdé feky jsou obvykle patrné
c¢asové etapy, vychdzejici z dlouhodobych
zmén klimatu i zmén ve vyuziti povodi
¢lovékem, které Ize vzdjemné odlisit v re-
zimech depoziénich a eroznich procest
v nivé. V kratkém useku Litavky pod Pfibra-
mi, zejména v Useku od Trhovych Dusnik(
po Bratkovice, jsme v dnesni dobé svédky
takovéto zmény. Nivni sediment silné kon-
taminovany v dlsledku téZzby a dpravy rud,
ulozeny zde béhem prfedchoziho rezimu
depozice i pfi pratrzich flotacnich odka-
list, je dnes zdrojem materidlu podléhaji-
ciho erozi. Litavka pfi zvySenych prlitocich
boc¢né eroduje nivni sedimenty, jeji koryto
se rozSifuje a bo¢né posouva. Eroze sta-
rych environmentdlnich z4atézi a transport
ve formé plavenin (suspenze) jsou vyznam-
nym zdrojem kontaminace Litavky a nava-

zujici Fiéni sité.

Jak ze staré tézby a zpracovani
rud vznikne novodoby problém?
Litavka protékajici oblasti Stfednich Brd,
v byvalém vojenském vycvikovém prosto-
ru, a odvodnuje zhruba vychodni polovinu
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Obrdzek 2 Detailni letecké pohledy na tsek koryta Litavky v okoli ldvky pod obci Trhové Dusniky a zndzornéni
historickych posun( koryta mezi lety 2001 a 2017. Autorka Jitka Elznicovd

Stfednich Brd. Dravy podhorsky potok se
v oblasti Pfibramska stdva malou fi¢kou
protékajici pfes Bohutin, oblast Bfezovych
Hor a Trhové Dusniky, odkud déle pokracu-
je pres Cenkov a Rejkovice do Zdic a z Kré-
lova Dvora pak do Berouna, kde se vléva
do feky Berounky (pramérny roéni pratok
na hldsném profilu CHMU Beroun je 2,54
m3/s).

Pestré geologické slozeni oblasti, kterou
feka Litavka protékd, poskytovalo od déav-
nych dob mnoho moZznosti k dobyvani
fady kovl. Prvni téZba rozsypového zla-
ta ve Stercich byvéa pfisuzovdna Keltdm.
Ve stiedovéku pak zacalo v oblasti PFi-
bramska dobyvani rudnich Zil obsahujicich
stiibro (Ag), Pb, Zn ¢&i antimon (Sb). Ovsem
nejvétsi rozmach tézby nastal v 19. stoleti,

2047

Obrdzek 3 Historicky vyvoj posunu koryta feky Litavky od roku 1938 do roku 2017, na lokalitdch — ,Valcha“ (horni panel) a ,Trhové Dusniky* (dolni panel). Posuny o méné nez
15m jsou zndzornény Zluté, Cervené pak vyrazné posuny vétsi nez 15m (mapa vlevo). Vypracovala Jitka Elznicovd



30 ———— Vyzkum a dokumentace

'boé&ni posun koryté

'z roku 2013 ku roku 2011

@mm— beze zmény |
posundo2 m
posun2-5m

— posun nad 5 m

| e tok v roce 2011

6/2019 Ochrana pfirody

« R
boéni posun koryta
z roku 2013 ku roku 2011
—— beze zmény
posundo2 m
posun 2-5m

s posun nad 5 m

----- tok v roce 2011

Obrdazek 4 Detailni pohled na studované lokality (A: Valcha, B: Trhové Dusniky) a porovnani posun( koryta feky
Litavky mezi lety 2011 a 2013. Vypracovala Jitka Elznicovd

Obrdzek 5 Zniceny jez v Lochovicich po povodni v kvétnu 2018, kterd kratce premistila i betonové bloky a panely,
a odhalila konstrukci pivodniho dfevéného jezu, jenz byl do té doby zaneseny sedimentem. Foto Karel Zak

za pouziti nejmodernéjsich tehdy dostup-
nych technologii, a to zejména v oblasti tzv.
Bfezohorského rudniho loZiska a rudniho
loziska Bohutin.

Velkym problémem pfi tézbé a zpracovani
horniny obsahujici vzacné kovy je vznik od-

padl, vétSinou se jednd o velké mnozstvi
jemné rozemletého horninového materialu.
Jediné v jemnozrnném stavu lze Upravnic-
kymi metodami, zejména tzv. flotaci, oddé-
lit uzitkové rudni minerdly od neuzite¢ného
odpadu (hlusiny). Tato separace ale nenf
nikdy Uplnd, takze i odpadni flota¢ni kaly

obsahuji urcéity podil rudnich minerdld. Tak
jako jinde, i na Pfibramsku byla v oblasti
Bfezovych Hor zaklddana odkalisté pro tr-
valé ulozeni flota¢nich odpad(, stdle jesté
obsahujicich znaény podil rizikovych prvka,
napft. Pb, Zn, Sb, Cd a také rtuti (Hg).

Pfi nespravném provozu nebo nevhodném
umisteni nedokaze odkalisteé celit velkému
pfisunu srdzkovych vod, a proto v oblasti
tzv. VojtéSského Upravdrenského odvalu
doslo v letech 1932 a 1952 k havariim, pfi
kterych se protrhla hrdz odkalisté a pfitom
se obrovské mnozstvi (odhaduje se cca
700 000 m?3) tézebnich odpadl v podobé
jemnozrnnych materidlll dostalo do kory-
ta Litavky. PFfi povodnich ma feka vysokou
schopnost undSet material a dochdzi tak
k transportu materidlu i na velké vzddlenos-
ti. Jakmile rychlost proudéni vody klesa,
dojde k jeho sedimentaci a transportova-
ny materidl je opét ulozen. V pfipadé feky
Litavky se takovym mistem stala pomérné
Sirokd niva pod obci Trhové Dusniky, kde
kvli snizeni spadu toku voda ztratila svou
undseci schopnost, a doslo proto k ulozeni
materidlu pochdzejiciho z tézby a zpraco-
vani rud.

Rada detailnich studif prokdzala, 7e na pt-
vodné relativné neznedisténych sedi-
mentech z obdobi pfed pocatkem tézby
a zpracovani rud je ulozena az 1,7m mocnd
vrstva, tvofend jemnozrnnym sedimentem
se zvySenym obsahem rizikovych prvkd.
V dnesni dobé se toto Uzemi s ulozenymi
znecisténymi sedimenty stalo zdrojovou
oblasti materidlu pfi povodnich.

Z hlediska ochrany pfirody je zajimavé, ze
ani pomérné vysoké obsahy rizikovych prv-
kd nebranf zivé pfirodé a ze zivé organismy
(rostliny i ZivoCichové) jsou schopny snaset
i vysoké koncentrace toxickych element(
deponovanych v prostifedi. Nalezneme zde
fadu chranénych druhd rostlin a zivocichd,
naptiklad bohaté porosty kosatce sibifské-
ho, ¢asta je zmije obecnd atd.

Migrace koryta pfi povodnich

v dusledku bo¢ni nestability
biehi

K mens&im ¢&i vétsim povodrovym udalos-
tem dochdzi na fece Litavce kazdy rok,

zejména koncem zimy nebo na jafe pfi
odtavani snéhu v Brdech, a také v pfipa-
dé pfivalovych srdzek v Iété ¢i na podzim.
Nejvétsi povodrnové udalosti jsou ale spo-
jeny s letnimi vydatnymi srazkami v interva-
lu od kvétna do zafi. Disledkem povodni
v oblasti Trhovych Dusnik( dochdzi k po-
stupnym posuniim a zméndm morfologie
koryta, pfi kterych vznikaji ¢i se prohlubuji
uz existujici ndtrze (obr. 1, téz oznacované
jako erozni nebo také ndarazové biehy).
Zakruty feky Litavky v oblasti Trhovych
Dusnik( a niZze po toku se na prvni pohled
mohou jevit jako meandrovani, ale jejich
morfologie i proces vzniku odpovidaji spi-
Se tzv. bo¢né prfeklddanému korytu. Bocni
nestabilita ficniho koryta je dnes na uzemi
Ceské republiky vzacnym jevem, prede-
vS§im diky intenzivnim Ulpravdm fady vo-
dotedi v poslednich desetiletich. Proto byl
na tomto useku Litavky zvazovan dokonce
ochranny rezim.

Z pravidelného leteckého méfického snim-
kovan( tzemi Ceské republiky mdzeme zis-
kat pfehled o hlavnich zménach morfologie
koryta. Ceskd republika disponuje rozséh-
lym archivem leteckych snimk(i. Cernobilé
snimky z let 1936 az 2002 byly pofizeny
Ministerstvem obrany Ceské republiky, re-
spektive jeho pfedchldci, a jsou uloZeny
ve Vojenském geografickém a hydrometeo-
rologickém udfadu. Od roku 2003 tvorbu
statniho Ortofota CR zajistuje Zeméméfic-
ky urad ve spolupréci s Vojenskym geogra-
fickym a hydrometeorologickym udfadem.

Pro vyhodnoceni zmény toku feky byly
vyuzity nejen letecké snimky, ale i Ci-
safské povinné otisky stabilnfho ka-
tastru, které zachycuji stav  krajiny
v letech 1826 az 1843. Data je moz-
né si prohlédnout na geoportdlu CUZK
(https://geoportal.cuzk.cz) ¢i zakoupit v di-
gitdIni podobé. Historické letecké méfické
snimky z let 1938 az 1987 byly zpracova-
ny ve specidlnim programu Agisoft Pho-
toScan (nyni Agisoft Metashape). Mapy
stabilniho katastru byly zakoupeny jako
jednotlivé mapové listy, které bylo nutné
umistit do soufadnicového systému a spo-
jit jednotlivé mapové listy do jednoho celku
v programu ArcGIS Desktop. V tomto soft-
warovém prostiedi byl zakreslovédn i tok
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feky v jednotlivych letech a byla provddéna
analyza bo¢niho posunu.

Zmeény morfologie koryta a jeho posun se nej-
Iépe pozoruji v blizkosti statickych objektd.
Proto byla jako opérny bod v nivé u Trhovych
Dusnikll vybréna ldvka pres Litavku, nacha-
zejici se nedaleko pod obci (obr. 2). Za pou-
hych 16 let v obdobi let 2001 az 2017 doslo
k vyraznému bo¢nimu posunu koryta smérem
od lavky, vzniku docasnych ostravk( tvore-
nych velkymi balvany, posléze k jejich zéniku,
a k navratu Litavky do plvodniho koryta.

Podrobnou analyzou vyvoje koryta si také
mazeme vytvofit obrdzek o tom, jaké mnoz-
stvi materidlu bylo fekou odneseno. V pfi-
padé, ze zndme objem odneseného ma-
teridlu a priimérné koncentrace rizikovych
prvkl v ném obsazenych, miZzeme vypoc-
tem odhadnout, kolik materidlu bylo odne-
seno a kolik obsahoval rizikovych prvkd.

Proto byly vybrany dvé modelové lokality
s prokazanym aktivnim bocnim posunem
v nivé pod Trhovymi Dusniky (obr. 3), kde byl
detailné vysledovdn posun koryt mezi lety
1938-2015. Lokalita blize k Trhovym Dusni-
kiim byla oznacena jako ,Trhové Dusniky“
a druhd zajmova lokalita déle po proudu byla
dle mistniho ndzvu oznacena jako ,Valcha“
Po zpracovani mapovych podklad( byly vy-
hodnoceny zmény morfologie koryta feky
Litavky a vypocitan posun koryta. Z Obr. 3
je patrné, ze Litavka posouvala své koryto
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po celou tuto dobu, celkové doslo v tomto
obdobi k posunu koryta v délce cca 60m.

Pro ziskdni presnéjsi pfedstavy o mnoz-
stvi transportovaného materidlu jsme vy-
hodnotili pomérné vyrazné posuny koryta
na téchto lokalitdch v letech 2011 az 2013
(Obr. 4). Mnozstvi odneseného materidlu
bylo vypoltem odhadnuto na cca 227t
v lokalité Trhové Dusniky a 83t v lokalité
Valcha. To znamend, Ze pramérny roéni
odnos sedimentu jen z téchto dvou sledo-
vanych mist dosahoval 76 a 28 tun za rok.
Analyzy chemického slozeni sedimentl
prokazaly, ze napfiklad v lokalité Valcha
dosahuji priimérné koncentrace Pb a Zn
az 4900 mg/kg a 6500 mg/kg. Podrobnéj-
§i idaje o chemickém slozeni sedimentd
s ohledem na rizikové prvky zobrazuje
tabulka 1. Na lokalité Trhové Dusniky byly
nalezeny v sedimentech pfiblizné o polo-
vinu mensi koncentrace rizikovych prvk(
v porovnani s lokalitou Valcha.

Pokud bychom vzali v potaz vyhlasku
¢. 153/2016 Sb. ze dne 9. kvétna 2016
o stanoveni podrobnosti ochrany kvality
zemeédélské pldy, kterd uvadi preventivni
hodnoty obsahl rizikovych prvk( pro béz-
né pldy v mg/kg susiny (tab. 1), mizeme
zhodnotit uroven znecisténi. Pro Pb a Zn
jsou tyto hodnoty stanoveny na 60 mg/kg
a 120 mg/kg. Pro ostatni rizikové prvky jsou
udaje uvedeny v tab. 1. Pfi porovnéni hod-
not je patrné, Ze koncentrace rizikovych

Tabulka 1 Primémé koncentrace rizikovych prvki v nivnich sedimentech a priimérné hodnoty ze vsech odbér
podél toku v sedimentech uloZzenych po povodni v roce 2018 v porovndni s legislativnimi limity.
Vlypracovala Tereza Novdkovd

Preventivni Primérna Primérna Primema
hodnoty obsahti hodnota hodnota
s . . hodnota
rizikovych V hivnich V nivnich ovodiiové
prvkt v béznych | sedimentech sedimentech P .
« g o . . . ) sedimenty
zemédelskych | znarazového z narazoveho
a4 . . , v roce 2018
pudach (mg/kg | brehu Valcha brehu Trhové (mg/kg)
susiny) (mg/kg) Dusniky (mg/kg) g/kg
Pb 60 4978 2137 1146
Zn 120 6558 3990 1928
Cu 60 126 51 46
Cd 0,5 30 33 16
| Hg 0,3 2,1 1,7 0,5
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prvkll v sedimentech ndarazovych bfehl
v obou oblastech legislativni limity u vSech
sledovanych prvk( fadové prekracuji.

S vyuzitim koncentrace rizikovych prvkd
v sedimentech Ize kvantifikovat, kolik jich
bylo odneseno. Pfes pomérné rozdilné
hmotnosti odneseného nivniho sedimen-
tu z jednotlivych lokalit bylo mnozstvi
obsazeného Pb podobné z dlivodu opac-
ného rozdilu v koncentraci Pb. Sediment
odneseny z lokality Trhové Dusniky dle
vypoctu obsahoval 490 kg Pb a sediment
z lokality Valcha 400 kg Pb. V pfipadé Zn
dosdhla hmotnost odnesend v sedimentu
pfiblizné 900 kg z lokality Trhové Dusni-
ky a 550 kg z lokality Valcha. Odhadnutd
mnozstvi daldich rizikovych prvkl v ero-
dovaném materidlu jsou uvedena v tab 2.
Pfitom je potfeba mit na paméti, Ze tento
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vyzkum postihuje jen dva vybrané kratké
useky toku, takze celkovd mobilizovana
mnozstvi rizikovych prvkd budou fddové
vyS§si.

Mobilita sedimenti pii povodni
v kvétnu roku 2018

Dle tdaji Ceského hydrometeorologického
Ustavu od roku 1932 dodnes doslo k povod-
ni na Litavce s udrovni alespon dvouleté vody
30krat, pficemz nejvétsi zaznamenana po-

voden byla v roce 1981, kdy pritok dosaho-
val 322 m?/s. Historické povodné v dfivéjSim
obdobi, pro které neexistuje instrumentalni
zdznam, byly jeSté mnohem vétsi a pro ziej-
mé nejvétsi povodnovou udéalost poslednich
staleti z 25. kvétna roku 1872 je na Litavce
v Berouné odhadovan pritok 1000 m3/s.

Povoden, pfi které v patek 25. kvétna 2018
dosahovala Litavka pfi kulminaci pratoku
.pouze“ 127 m?¥/s, zpUsobila nemalé $kody,

Tabulka 2 Odhadované mnozstvi rizikovych prvki v odneseném materidlu ze studovanych lokalit.
Vypracovala Tereza Novakovd

Prvek (k
Lokalita (ko)
Trhové Dusniky 486 907 6 0.4
Valcha 414 546 4 0.2

Obrézek 6 Libomys3l — akumulace hrubozrnného materidlu pod silni¢nim mostem. Foto Karel Zak

zejména v okoli obce Obecnice, kudy protéka
jeji levostranny pfitok, Obecnicky potok. Pfi
této povodni byly Litavkou pfemistény a ulo-
zeny velké objemy povodriovych sedimentd
do nivy. Celd povodnova uddlost byla pro-
vdzena masivni erozi v Useku mezi Trhovymi
Dusniky a Bratkovicemi, kde doslo pfi erozi
nivnich sedimentl ke vzniku novych nétrzi
(obr.1).

Ovsem je nutno podotknout, Ze feka Litav-
ka umi transportovat nejen jemnozrnnou
suspenzi, ale také velky materidl hrubo-
zrnny, tvofeny velkymi valouny a Stérkem.
Dobfe to dokladad napfiklad vznik nového
sedimentdrniho télesa po povodni v kvétnu
2018 pod mostem v Lochovicich, tvofeného
hrubozrnnym materidlem (obr. 5), nebo dal-
Siho télesa pod mostem v Libomysli (obr.
6). AvSak kontaminanty jsou transporto-
vany predevsim v jemné frakci sedimentd
v suspenzi, a proto pro ziskdni pfedstavy
o transportu rizikovych prvk( bylo vyuZzito
jemnozrnnych sediment( ulozenych kvét-
novou povodni v roce 2018. Na vybranych
mistech podél toku Litavky od Bratkovic az
po Beroun byl bezprostiedné po povodni
odebran jemnozrnny sediment prokazatel-
né pfemistény touto povodni a bylo stano-
veno jeho chemické slozeni.

Koncentrace rizikovych prvk({ v tomto se-
dimentu smérem po proudu se vzrlstajici
vzddlenosti od zdroje znecisténi v oblasti
pod Trhovymi Dusniky postupné klesaji. Na-
pfiklad prdmérné koncentrace v povodro-
vych vzorcich klesly z 2039 mg/kg Pb a 2584
mg/kg Zn v Bratkovicich na ,pouhych“ 99
mg/kg Pb a 394 mg/kg Zn v Berouné. Zmé-
nu v koncentraci rizikovych prvkd v povod-
novych sedimentech zpuUsobuje jeho misenf
s neznecisténym sedimentem z jinych zdro-
ja, a také z pfitok( Litavky. Nicméné i pfesto
prdmérné koncentrace rizikovych prvk( v se-
dimentech ulozenych podél celé délky toku
Litavky po povodni v roce 2018 od Bratkovic
po Beroun prekracuji limity pro zemédélské
pady stanovené vyhldskou (v ptipadé Cd
33x%, u Pb 19%, u Zn 16x%, u Hg 2x a u Cu 1x).

Co si pocit s kontaminovanymi
sedimenty?

Povodnim se zabrdnit ned4d, ty byly a bu-
dou, ale Ize se pokusit pfijmout opatieni
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Obrdzek 7 Pfetok povodiiovym prelivem typu ,kachni zobdk“ na vodnim dile Laz dne 25. 5. 2018, ve 14:22, tedy uz

za vrcholem povodné. Foto Karel Zak

pro zmirnéni jejich neblahych dlsledkd.
Nékterd moderni technickd rfeSeni prepa-
dd vodnich nddrzi mohou zabranit tvorbé
povodnové viny vznikajici v pfipadé ucpa-
ni odtoku a zvySuji tak bezpecnost hrazi,
které jsou soucdsti povodnové ochrany.
Pfikladem mUze byt povodnovy preliv na-
drze Laz typu ,kachni zobdk* (obr. 7).

Historickd kontaminace v nivé feky Litavky
je problém zdédény po naSich pfedcich.
Zasah v podobé vybagrovani ¢&i jiny zpU-
sob velkoplo$ného odstranéni sedimentd
az na nekontaminovany sediment, vzhle-
dem k ploSe kontaminovaného Useku nivy,
mocnosti téchto sedimentd a dopravni do-
stupnosti Useku, neni ekonomicky redlny.
Také je tfeba si uvédomit, ze pfi rozvolnénf
v nivé usazenych sedimentdrnich téles by
mohlo dojit k aktivaci a mobilizaci zna¢né-
ho mnozstvi kontaminovaného materidlu,
treba pfi ndhlé povodni.

Znecisténi sedimentd zabranovalo zemédél-
skému vyuziti této lokality jiz v dobdch minu-
lych, avsak v nivnim Uzemi feky Litavky do-
chdzi nyni k jeho vyuziti k vyrobé picnin (viz
obr. 1). Dlsledky takového pocindni Ize tézko
odhadovat, ale je jisté, ze rizikové prvky maji

znacnou schopnost vstupovat do potravniho
fetézce. Soucasné uzivatele téchto prostor,
ktefi nemusi mit tusenf o jejich problematické
minulosti, by mély pfislusné organy informo-
vat a upozornit na rizika spojend se zemédél-
skym zplsobem vyuziti.

Z hlediska budoucnosti by bylo v pfipadé nivy
u Trhovych Dusnikud lepsi zachovat pfirozeny
charakter koryta a neprovadét zadné velké
technické zdsahy, aby nedochdzelo k uvolné-
ni dalsiho kontaminovaného sedimentu. Jako
nejvhodnéjsi opatieni se jevi zpevnéni bieh(
velkymi bloky hornin doplnénymi o zpevnuiji-
ci dfeviny tak, aby se Litavka v daném useku
co nejvice drzela ve stdvajicim koryté a ne-
dochéazelo k jeho dalsi migraci v nivé spo-
jené s erozi. Podobné vhodné opatieni bylo
jiz realizovdno na Useku bezprostfedné pod
obci Trhové Dusniky. Neméné dilezité bude
také udrzovat dobrou informovanost vlastni-
kd, uzivatelll pozemk( v nivé, pfipadné firem
odebirajicich vodu z feky, o souc¢asném stavu
a budoucim vyvoji kontaminace fi¢niho sys-
tému Litavky.

Vyzkum nivnich sediment( feky Litavky
byl podpofen v ramci projektu Strategie
AV21 Pfirodni hrozby.



