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Abstrakt

Byvala ti¢ni ramena jsou formovana z ficnich meandra a patii k vyznamnym lokalitdm
biologické aktivity. Bézné je nalezneme v zdplavovych Uzemich na celém svéte.
V minulosti byly tyto biotopy nedocenény a zredukovany. Cilem této prace je vyhodnotit
kvalitu vody na sledovanych lokalitdich byvalych fi¢nich ramenech teky Moravy
u Otrokovic a Napajedel dle méfenych fyzikalné chemickych parametrti a poskytnout
struéné¢ navrhy opatieni, jez by vedly ke zlepSeni sledovanych parametrd u lokalit
s neuspokojivou kvalitou vody. V praktické ¢asti byly jednou mési¢né od listopadu 2015
do ¢ervna 2016 odebirany vzorky a méfeny zakladni chemické a fyzikalni charakteristiky
vody, jako POs*, NOs, NH4*, konduktivita, pH, teplota vody a obsah rozpusténého
kysliku. Na zaklad¢ zjisténych fyzikdln¢ chemickych vysledkii byly lokality
vyhodnoceny podle CSN 75 7221 a posléze byly navrzeny struéné navrhy opateni pro
jednotlivé lokality. Dle hodnoceni CSN 75 7221 byly lokality kvalitou vody zafazeny
nasledovné. Nejméné kvalitni voda byla vyhodnocena na lokalité ¢. 1 Na letisti. Po ni se
fadi lokalita ¢. 6 Mojena, nasledné ¢. 4 Némecké, za kterou nasleduje lokalita ¢. 2 Stara
Morava. Shodné jsou hodnoceny lokality €. 3 Pénné a ¢. 8 Dievnice 2. Nejlepsi kvalita
vody byla zjisténa na lokalité ¢. 7 Dtevnice 1. Z vysledki vyplyva, Ze navrhovanymi
opatfenimi je mozno dosdhnout zlepSeni a to turistického ¢i rekreaniho vyuziti, ale

I pfirodni hodnoty lokalit a jejich rostlinnych i zivo¢isnych spolecenstev.

Klicova slova: amoniak, byvala #i¢ni ramena, dusi¢nany, fosfore¢nany, kvalita vody, pH,

rozpustény kyslik, vyuziti
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Abstract

The oxbow river arms are formed from the river meanders and they are important site of
biological aktivity. They are commonly found on floodplain areas all around the world.
In the past these habitats were undervalued and reduced. The aim of this study is to
evaluate the water quality at monitored localities of the former Morava River near
Napajedla and Otrokovice, based on measured physicochemical parameters provide
a brief draft of measures which should lead to improvement of the parameters for
localities with unsatisfactory water quality. In practical part once per month from
November 2015 to June 2016 were taken samples of water for measuring basic physic-
chemical characteristics of water as PO4*, NOs, NH4*, conductivity, pH, water
temperature, and dissolved oxygen content. Based on the findings of physico-chemical
results the localities were evaluated according to CSN 75 7221 then were designed
concise measures for individual localities. According to CSN water in the localities were
classified in this way. As the locality with the lowest quality of water was evaluated no.
1 Na letiSti. After that was no. 6 Mojena, then no. 4 Némecké, followed by no. 2 Stara
Morava. As the alike quality of water were evaluated no. 3 Pénné and no. 8 Dfevnice 2.
Locality with the best water quality was evaluated no. 7 Dievnice 1. Our results show that
proposed measures are possible to achieve improvement of tourist and recreational use

and of natural locality values with plant and animal communities as well.

Key words: ammonia, dissolved oxygen, nitrates, oxbow river arms, pH, phosphates, use,

water quality
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1 Uvod

1.1 Odstavena ramena

7w

Odstavend ramena jsou formovana zficnich meandrd, bézn¢ je nalezneme
Vv zaplavovych tizemich na celém svéte. Jsou vyznamnymi lokalitami biologické aktivity
(Joo 1990 in Sampio and Lopez 2000). Odpradavna urcovaly spolu s fekami raz krajiny.
Avsak v minulosti byly tyto biotopy nedocenény, zavazeny a zredukovany. V piirozené
fungujicich nivach by byla stard ramena nahrazovana nové¢ vznikajicimi. V dne$ni
kulturni krajin€é, s dokonalym funkénim c¢lenénim ploch aregulovanym chovanim
vodnich tokl v nivach, jsou vSak moZnosti vzniku novych ramen omezené (Just a kol.
2003). Na fi¢ni ramena jsou vazana pestra spoleCenstva rostlin a zivocicht, plni tedy
funkci nadmiru hodnotnych krajinnych prvki. Z pohledu vodohospodaiského se ti¢ni
ramena vyznamn¢ podili na zasobé vody na nive, ¢imz spliluji pii povodnich ochrannou
rezervni kapacitu (Just a kol. 2005). Zaroven s vegetaci tyto krajinné prvky reguluji
mistni klima. Diky své estetické a krajinotvorné funkci jsou ¢asto vyuZzivané obyvateli
pro relaxaci, turistiku a rybarstvi (Gergel 2004). Prestoze stojaté vody podél tek
v zachovalych pfirodnich ¢i fi¢nich krajinach piedstavuji dilezity ekosystém, tak jsou
I v soucasnosti ohrozeny likvidaci a odstranénim. Pfi¢inou toho je tdajna nevyuzitelnost
a také touha po levné stavebni parcele, ale tfeba i fakt, Ze se jednd o mista s vysokym

vyskytem komari a jim podobného hmyzu (Stérba 2008).

Stara a mrtva ramena jsou znamkou vlastniho vyvoje Fecisté a dokladem vétveni
koryta ramena (Just a kol. 2005, Netopil 1970). Depozice plavenin nejvice piispiva
Kk tvorbé odstaveného ramene (Miranda et al. 2001). Rychlost sedimentace v odskrceném
koryté¢ je dana jeho veékem. U mladSich odSkrcenych koryt dochazi k vétsi rychlosti
usazovani v porovnani se star§imi (Citterio and Piégay 2009). Stard a mrtvd ramena

najdeme na nivach, kde se stéhuji z pasma agradacnich val do okrajového nebo

v

v

od aktivniho fecisté. Vznika jezero, svym tvarem pripominajici ¥i¢ni koryto. Tzv. stara
ramena jsou neprotékana, na aktivni koryto napojend z jedné strany, diky ¢emuz se odviji
od jeho vysky hladiny. Tzv. mrtvad ramena jsou propojena s aktivnim korytem pouze
podzemni vodou. Mrtva ramena, jez jsou oddélend hrazemi, nekomunikuji s aktivnim

korytem ani v dobé povodni (dochazi krychlejSimu zarGstani a zazemmovani).

10



Tzv. vedlejsi ramena jsou protékand, probihajici soub&ézné s hlavnim korytem (Just a kol.

2005, Netopil 1970).

ko nvexnw

iije meandru

&

A
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S

%

odikreené
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dil bichovs eroze

= = pivodnibieh

Etérg
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e
——

smér proudeni toku

smér proudEni pfi rozlivu

A) Odskreeni chute cutoff

B) Odskrceni v 3iji meandru

Obr. 1. Vyvoj meandru a vznik mrtvého ramene A) chute cutoff a B) odSkrcenim v §iji

meandru (Lezikova 2012: 25)

Petts a Amoros (1996) uvadéji s

faze:

ukcesi odstavenych ficnich ramen délenou na tyto Ctyfi

1. faze - rozvoj makrofyt jako rdest (Potamogeton) ¢i stolistkd (Myriophyllum) v mélkych

vodach a dalSich planktonni

svétlomilnymi rostlinami

ch spolecenstev vodni hladiny; kolonizace bieht

2. faze - vyrazné Siteni hydrofyt, napf. stulik zluty (Nuphar lutea), rdest vzplyvavy

(Potamogeton natans) ¢i kotvice plovouci (Trapa natans)

3. faze - proces pfemény starého koryta v bazinu béhem staleti, vyvoj moktadni vegetace

napf. ostfice vyvySena (Caricetum elateae), na raseliné¢ napf. matice (Cladium)

eutrofizace a nasbirany organicky material

4. faze - osidleni vrbou popelavou (Salix cinerea), olsi lepkavou (Alnus glutinosa),

jasanem ztepilym (Fraxinus excelsior) a kfovinnou vegetaci.

11



Tvorba novych meandri i ramen je diky regulaci stabilizovanych pomért na fece
Moraveé prakticky nemozna. Proces zazemnovani existujicich ramen mulze vést
k Gplnému vymizeni luznich vod (Redl a kol. 1994). Vétsina slepych ramen feky Moravy,
kterych se v jejim povodi nachézi na 180, zlstala ale po regulaci v pavodnim stavu
a zokolni zemédélské krajiny se na jejich biehy stdhla spousta dnes uz vzacnych

a ohrozenych zivocichu (In: turistika.cz).

V revirech - Morava 4A, 4B, 4C, 6A, 6M, 7A, 8A, 9A, 9B, 9C, 10A, 12A, 13A

a 13C uvadi Moravsky rybaisky svaz 60 odstavenych ramen ¢i nadrzi (In: mrk.cz).

1.2 Chemicko-fyzikalni vlastnosti vody

Voda ma celou fadu fyzikalné-chemickych vlastnosti, které se vyuzivaji ke stanoveni
kvality vody, K uréeni miry antropogenniho ovlivnéni, zne¢isténi apod. Pro vodni
organismy jsou tyto vlastnosti vody limitujici. K indikaci kvality vody se nejCastéji
pouzivaji hodnoty dusi¢nanti, fosfore¢nanti, amoniakalniho dusiku, rozpusténého
kysliku, konduktivity a hodnoty pH. Tyto parametry byly pouZity pro stanoveni kvality
vody a tedy i kvality biotopu jednotlivych fi¢nich ramen v této praci. Pfi méfeni
a uchovavani vzorkt vody bylo postupovano podle Hordkova a kol. 2007.

Hustota vody a viskozita

Na teploté, tlaku a mnoZstvi rozpusténych latek zavisi hustota vody. Voda ma pfi teploté

-----

cvwr

a letni teplotni zonaci vody, coz znamend, ze teplota vody od hladiny ke dnu klesa

a v zimée stoupa (Hartman a kol. 2005).

Viskozita (dynamicka viskozita) neboli vnitini tfeni charakterizuje odpor, ktery
klade voda vlastnimu pohybu (toku) nebo jiné vzdjemné zméné castic vodni masy (Lellak
a Kubicek 1991: 21). Viskozita se snizuje pii ristu teploty. Vodni organismy se adaptuji
na zvraty viskozity vody ridznymi fyziologickymi a morfologickymi odchylkami

(Harman a kol. 2005).
Konduktivita

Podstatnou aditivni vlastnosti roztoku je konduktance (vodivost), coz je pfevracena

hodnota odporu. Poskytuje jednak odhad celkové mineralizace ve vodach a také

12



koncentraci iontové rozpusténych latek (Horakova a kol. 2007). Tato hodnota
je ovlivnéna od koncentrace iontl a to z jejich nabojového Cisla, pohyblivosti, teploty
¢i hodnoty pH (Pitter 1999). Hodnota vodivosti je také ovlivnéna teplotou vody a typem
vodniho toku (Madéra a kol. 1961, Podlesny 2010). Téméf nevodiva je destilovana voda.
Vodivou pro elektricky proud se voda stane plisobenim rozpusténych mineralnich latek

(Lellak a Kubicek 1991).

Hodnota konduktivity poskytuje velmi rychly odhad hodnoty koncentrace iontové
rozpu$ténych latek i celkové mineralizace. Mimo jiné ziskavame diky ni ihned pichled
0 ¢asovych zménach v koncentraci anorganickych rozpusténych latek v pfirodnich,
uzitkovych a odpadnich vodach (Pitter 1999). Je pravidlem, Ze voda nizin s vysokym
obsahem rozpusténym latek bude 1épe vodivd v porovnani s Cistou vodou horského

potoka (Podlesny a kol. 2010).
Hodnota pH

Chemické a biochemické procesy ve vodach jsou vyrazné ovlivnény hodnotou pH, ale
I oxidaéné-reduk¢énim potencialem. Z tohoto diivodu je stanoveni pH hodnoty pro kazdy
chemicky rozbor vody nezbytné. Poméha ndm rozeznat formy vyskytu ndmi zkoumanych
prvka ve vodach, ddle ndm urcuje miru agresivity vody a v neposledni fad¢ se pouziva
pfi upravé a Cisténi vod, kde urcuje miru efektivity vétSiny biologickych, chemickych
a fyzikaln¢ chemickych procesti (napt. oxidace, redukce, srazeni, sorpce, koagulace,

nitrifikace, denitrifikace, hydrolyza, ale 1 aerobni a anaerobni rozklad aj.) (Pitter 2009).

V raselinnych vodach s velkym obsahem huminovych kyselin se reakce pohybuje
od pH=3 a ve vodach, kde je vysoky obsah uhli¢itanii v bohatych porostech vegetace
po pH=10 (Lellak a Kubicek 1991).

Nékteré chemické a biologické pochody probihajici ve vodé maji vyznamny vliv
na neutraliza¢ni tlumivou kapacitu a hodnotu pH vody. K ovlivnéni dochézi uvolnénim,
nebo spotiebou iontl H+ a OH-, ale i nepiimo uvolnovanim ¢i spotfebou volného oxidu
uhli¢itého. Oxidace Zeleza a manganu, nitrifikace, respirace a vylu€ovani uhli¢itanti
v podob¢ uhli¢itanu vapenatého omezuji neutraliza¢ni tlumivou kapacitu a hodnotu pH.
Neutraliza¢ni kapacita vody a hodnota pH jsou dulezité pii procesech denitrifikace,

fotosyntézy a redukce manganu ¢i zeleza (Pitter 1999).
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Kyslik

Do vody se kyslik dostdva fotosyntetickou asimilaci vodnich rostlin, sinic a fas,
ale i difuzi z atmosféry. Rozpustnost kysliku ve vod¢ je ovlivnéna teplotou (VeliSek a kol.
2014). Zaroven velkou roli v obsahu rozpusténého kysliku hraji dostatek zivin s délkou
a silou efektivniho osvétleni. Pro rostliny i zivocichy je kyslik nezbytny pro jejich
respiraci. Na snizovani obsahu rozpusténé¢ho kysliku v ptirozenych vodach ma vliv
mnoho faktorii jako je napi. proces dekompozice organické hmoty baktériemi, vzestup
teploty, pritok podzemnich vod s nevysokym obsahem O ¢i respirace zivoc€ichi. Kyslik
se také dostava do vody pfimou difuzi z ovzdusi, coz zavisi na velikosti sty¢né plochy
vody a vzduchu, na salinité¢, barometrickém tlaku ovzdus$i, na pohybu a turbulenci

povrchovych vrstev vyvolanych vétrem a zejména na teploté (Lellak a Kubicek 1991).

Pti procesech respirace, nitrifikace, aerobnim rozkladu organickych latek
a oxidaci Zeleza, manganu a oxida je ve vod¢ zapotiebi kyslik (Pitter 1999). Na zaklad¢
absence Ci pritomnosti kysliku zalezi, jaké pochody budou probihat. Anaerobni respirace
(tedy pii absenci kysliku ve vod¢€) probiha za ptisnych anaerobnich podminek. Pro svou
biochemickou oxidaci za¢nou organismy cerpat kyslik redukci jinych anorganickych

latek, jako jsou napft. dusi¢nany, sirany, ¢i podobné latky (Pitter 1999, In: biotox.cz).

Na ¢eském a slovenském tizemi najdeme velka sidla, ktera stale nemaji potfebnou
¢istirnu odpadnich vod. V dusledku narovnani pfitoku a zaroven absence pobiezniho
porostu, muze dojit pfevazné v letnich mésicich k ptehiati vody a v duasledku toho
k urychleni biologickych procest a zhorSeni kyslikovych pomért, zejména v oblastech

s nadmérnou zemédélskou Cinnosti (Redl a kol. 1994).
Fosfor

Fosfor se ve vodnim systému vyskytuje pouze v pentavalentni formé. Ptikladem je
ortofosfore¢nan, difosforecnan dale pak polyfosfaty, organicky fosfat, estery,
fosfodiestery a organické fosfonaty (Correll 1999). Pfirodnim zdrojem fosforu ve vodach
je vyluhovani nékterych mineralt a hornin jako napf. apatit (Pitter 2009). Ve vodnich
rozdilem mezi jeho pomérnym zastoupenim v jeho zdroji v prostiedi a Zivych
organismech. Fosfore¢nany se dostdvaji do vodnich ekosystémtli formou rozpusténych
orthofosforecnanti, nebo jako srazeniny fosforeénanu zelezitého. Vypotiebovani

reaktivni formy fosforu ve vodnich ekosystémech na minimum dochéazi intenzivni
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fotosyntetickou ¢innosti rostlin. Fosfor, ktery je ve volné vod¢ i v sedimentech vazan
Vv protoplazmé vSech organismi a jejich zbytkl se nazyva tzv. organicky fosfor (Lellak
a Kubicek 1991). Rozkladajici biomasa fytoplanktonu a zooplantonu, jez se usadi na dné
jezer, nadrzi a toki je také zdrojem fosforu. Clovék stale silngji ovliviiuje pfirozeny
kolobé¢h fosforu, a to zvySenou vyrobou, Gpravou tézenych piirozenych fosfati, vyrobou
a pouzivanim fosforecnych hnojiv v zeméd€lstvi, coz negativné ovlivituje eutrofizaci
vody, odpadnimi vodami =z pradelen, dale pak polyfosfore¢nany s Cisticich
a odmastovacich prostfedkt (Lellak a Kubi¢ek 1991, Pitter 2009). Ortofosfore¢nan je
jedind forma fosforu, pfi niz autotrofové mohou asimilovat. Extracelularni enzymy
hydrolyzuji organické formy fosforu na fosfat. Dusledkem eutrofizace (nartst
minerdlnich Zivin v povrchové vod¢€) je nadmérnd produkce autotrofli, zejména fas
a cyanobakterii. Tato vysokd produkce vede k narGstu populaci bakterii a zvySené
respiraci, coz muze vést az k hypoxii nebo anoxii v celém nebo ¢asti vodniho sloupce.
Nizké hodnoty rozpusténého kysliku zapficinuji ubytek vodnich zivocichii a nartst
mnoha prvki, jez byvaji bézné vazany na sediment dna, v¢etné riiznych forem fosforu.
Zvyseny ptisun fosforu je nejcastéjsi pfi¢inou eutrofizace. Pro vétSinu jezer, potoki,

rezervoari a Usti fek je koncentrace fosforu od 20 mg/1 problémem (Correll 1999).
Dusik

Mezi nejvétsi zdroje anorganickych a organickych sloucenin dusiky patii splaSkové
odpadni vody, odpady ze zemé&délstvi €i Zivo€isné vyroby, primyslové odpadni vody
a také splachy ze zemédé€lské ptdy, kterd je hnojena dusikatymi hnojivy. Dusi¢nany
se z pudy vyplavuji za urcitych podminek, pticemz jejich vyplaveni je ovlivnén ptdni
skladbou a klimatickymi podminkami. K vyplavovani dusi¢nanli dochazi predev§im
v obdobi vegetacniho klidu. Slou€eniny dusiku jsou ve vodach neustalené a podléhaji
biochemickym pfeméndm, jelikoZ jsou podminovany oxida¢né-redukénim potencidlem
a hodnotou pH (Pitter 2009).

Organismy mohou pfijimat dusik vyskytujici se v organickych slou¢eninach
(nukleové kyseliny, protein, mocovina) a anorganickych sloucenindch (dusitany,
dusi¢nany, amoniak). Dusik vstupuje do biologickych procesii na irovni primarnich

producentil, vdzan v anorganické formé v dusi¢nanech, u planktonnich tas jako amoniak.

Pti procesu amonifikace je organicky vazany dusik mineralizovan a vylu¢ovan jako

amoniak, jeZ je zdrojem dusiku pro baktérie a fasy (Lellak a Kubic¢ek 1991).
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Dusik z atmosféry vaze fada sinic a baktérii. Zaprvé se mize jednat o symbiotické
vyprodukovaného dusiku symbiotickymi vazaci se dostava do vodnich ekosystému napf.
vyluhy. Nebo to jsou volné Zijici vaza¢i dusiku — aerobni (nejznaméjsi rod Azotobacter)
¢i anaerobni bakterie a sinice (rody Aphanizomenon a Anabaena) (Lellak a Kubicek
1991).

Pti procesu nitrifikace je amoniak oxidovan az na dusi¢nan, ve dvou stupnich. Nejdiive
probiha oxidace amoniaku na dusitan pomoci tzv. nitra¢nich bakterii (jako je
Nitrosomonas), nasledné je oxidovan dusitan na dusi¢nan pomoci tzv. nitrata¢nich
bakterii (napt. Nitrobacter). Tyto bakterie poskytuji pid¢ lehce vyuzitelny zdroj dusiku
(In: biotox.cz). Vznik dusi¢nani nastiva piedev§im sekundarné béhem nitrifikace
amoniakdlniho dusiku a jsou zavérecnym stupném rozkladu dusikatych organickych latek

v oxickém prostiedi (Pitter 2009 in Velisek a kol. 2014).

Redukce dusi¢nant na molekulovy dusik ¢i oxid dusny se nazyva denitrifikaci.
Vytvofené metabolity nemaji toxické vlastnosti. Donorem vodiku pro tuto reakci jsou
metabolity vznikajici pfi jinych procesech jako kyselina octovd, mlé¢nd, mravenci
¢i jable¢na (In: biotox.cz). Stupen denitrifikace zalezi také na pudni vod¢ a stavu kysliku

(van Drecht et al. 2001).

Amonifikace je procesem, jez probiha jako deaminace a pii kterém organicky
vazany dusik je pfeménén pomoci mikroorganismii na NH4" ionty. Ty jsou primarnim
tviircem dusiku pfedevsim pro producenty. Schopnost pfeménit organicky dusik na NH4*

je mozny diky velkému mnoZstvi mikroorganismti (Maier et al. 2000).

EPA (neboli Envorinmental Protection Agency) stanovila hodnotu 10 mg/l pro
NO3-N (45 mg/l NOs) v pitné vodé jako maximalni moznou piipustnou koncentraci
(Amdur 1991 in Carpenter et al. 1998).

Znecisténi povrchovych vod dusikem pochézi z bodového, ¢i nebodového zdroje.
Bodové zdroje jsou primarné spojeny odpadnimi vodami a priimyslovymi zdroji, obvykle
umisténymi v mestskych oblastech. Nebodové znecisténi zahrnuje vS§echny formy dusiku,
které vstoupi do vody difuznim zplisobem a jsou spojeny s pouzitim dusiku v zemédélské
pudé a naruSeni pfirozenych ekosystémil primérné atmosférickou depozici dusiku (van
Drecht et al. 2001, Vitousek et al. 1997). Ptebytek hnojeni a vyroba hnojiv na
zemédelskych plochach vytvaii prebytek dusiku, ktery je pohyblivy a Casto se vyluhuje
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do podzemnich vod. RovnéZ se mize odpafovat do atmosféry, na jiném misté¢ dosahnout

redepozice a nasledné dosahnout vodnich ekosystému (Carpenter et al. 1998).

Amoniak

cey

Pro ryby, tak i niz§i organismy zijici ve vodach, je amoniak vysoce jedovaty nervovy plyn
(Fromm 1970). K jeho vzniku dochazi rozkladem bilkovin bez ptistupu vzduchu. Ve
vodnim prostredi je lehce rozpustny. Toxickym pro ryby se stava ve forme tzv. volného
amoniaku (NH3 . H20), ktery se pii vySsim pH a zvySené teplot¢ vody vytvofil
Z rozpusténého amoniaku (NH4OH). Na produkci ryb ma tzv. volny amoniak negativni

viiv.

Piivod amoniaku v tocich a nadrzich je priméarné rozkladem organickych dusikatych
latek ZivociSného a rostlinného ptivodu, déale pak ze splaskovych vod, pii tnicich kejdy
a mocuvky, dale i napf. z odpadnich vod plynaren a zemédélskych vyrob. K jeho
vysokym hodnotam pfispiva také biochemicka redukce dusi¢nanti a dusitant, jez jsou
obsazeny ve vod¢ (Hartman a kol. 2005, Pitter 2009 in Velisek a kol. 2014). Muze
stimulovat rust fytoplanktonu, coZ potencionalné ovliviiuje sladkovodni ekosystémy

(Fromm 1970).

1.3 Revitalizace ve vodnim prostiedi

Pojem revitalizace ptedstavuje jakékoliv zvelebeni ekologického stavu fi¢ni krajiny (Just
a kol. 2003). V uz8im smyslu se jedna o zvétSeni druhové diverzity konkrétniho
(revitalizovaného) uzemi. Mnoho revitalizaci se orientuje na jiné cile, jako je
napt.: zadrZeni vody v krajiné, zlepSeni estetiky uzemi, Casto zlepSeni protipovodiiové
situace, zamezeni piidni eroze atd. Podle rozsahu revitalizaci je délime na dva typy -
lokalni ¢i bodova Gprava. V malém ur¢itém tzemi (napf. odstaveny meandr apod.) se
jedna o lokalni ¢i bodovou tpravu a zvelebuje se néktery dilci ekosystém ficni krajiny

(Stérba 2008).

Pted provedenim revitalizaci je zapotfebi brat na zfetel mnoho faktorti, jako
| charakteristiky feky. Je nezbytné ptfed revitalizacnim zasahem mit konzistentni
pfedbézné vypoclty, aby nedoSlo po napojeni meandru na feku k nasledné masivni
sedimentaci usazenin z feky, az k zablokovani vstupu do meandru, jak uvadi ve své praci
Inno-Water Ltd. (2012).
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V nekterych ptipadech je nutné udrzovat a obnovovat biologické, krajinné
a vodohospodarské funkce existujicich ramen technickymi opatfenimi. Nejcastéji
pfichazi v uvahu odstranovani usazenin a rtzné upravy, slouzici obnové trvalého,
nebo alespont periodického zpritoénéni. Zcela nepruto¢né rameno rychleji podléha
eutrofizaci vody a zazemnovani. Z podobnych narokti jako obnova a vystavba tdni
vychazi i obnovovani ramen (Just a kol. 2003). Zavezenim stojatych vod se negativné
ovlivituje naptiklad protipovodnova funkce ficni krajiny i schopnost udrzeni potiebné

atmosférické vlhkosti (Stérba 2008).

Nejbéznéji se provadi odstranovani usazenin a TUpravy, které vedou
k periodickému ¢i trvalému zprito¢néni. Obnoveni aktivniho prutoku zpét do ramene se
provadi zatsténim hlavniho ¢i postranniho toku, coz mize byt zkomplikovano tim, ze
feka tece hloubégji v disledku samovolné eroze nebo regulacnich zasahi. Dalsi moZnosti
napojeni je otevienym prikopem. Napojené rameno pomaha zlepSeni ekologického stavu
toku dotovanim organism, jez v ném nalézaji prostor k rozmnozovéani, a zaroven dalSim
zivocichim z feky poskytuje zdzemi v dob€ povodni. Existuji vSak i ptiklady kdy ramena
maji specifické ptirodni hodnoty, jeZ by byly napojenim na feku mohly ztracet na hodnoté
(napt. vyplavovani ¢i vstup nezddoucich predatorti). Dalsim zplisobem je zavedeni
hydrotechniky v podobé dimenzovanych trubnich propustkt. V jinych ptipadech se
buduje mélky pieron ptes ponechané ¢i vytvofené litordlni pasmo, avSak pii vysSich
vodnich stavech se jeho izola¢ni G€inek ztraci. Také se provadi obnoveni povodiovych
prutokt, kterd ozivuji prostifedi ramen. Rychly zanik nastava u ramen, jez se v disledku
regulacnich opatfeni nenachazi v mistech periodickych malych povodni. U takovychto
ramen se provadi komplexni revitalizace nivy, pfi niZ se odstrani ochranné hraze, nebo
dojde kodsazeni dal od feky. Napojeni odstavenych ramen na systém aktivnich
povodnovych pritoklt mize docilit lepsi povodinovou pritoc¢nost ficniho koridoru.
Dalsim provadénym zéasahem je odbahnéni ramene, ke kterému je zapotfebi rameno
vysusit pomoci specialni techniky ze biehu, nebo provést tzv. mokrou cestou a to sacim

bagrem (cozZ vyzaduje velké mnozstvi fedici vody) (Just a kol. 2005).

V dobé periodicky vysokych pritokl je mozno napojit odfiznutd bo¢ni ramena
a puvodni meandry od hlavniho toku, ¢imz se vytvoii pro ryby t¢elna refugia. Na biotopy
byvalych fi¢nich ramen byvaji vazani obojzivelnici, a to nejen v dobé rozmnozovani, ale
1 zimovani, pfi¢emzZ nejvice vyhovujici jsou ramena nepfimo napojend na hlavni tok

(Kralova, 2001).
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2 Cile prace
1. Zméfit vybrané fyzikaln¢ chemické parametry vody na sledovanych lokalitdch 1x
mésicné v prubéhu jednoho roku.
2. Na zaklad¢ takto ziskanych dat vyhodnotit kvalitu vody na sledovanych
lokalitach.

3. Poskytnout strucny navrh opatieni, které by vedly ke zlepSeni sledovanych

parametru na lokalitach s neuspokojivou kvalitou vody.
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4 Metodika
4.1 Vymezeni zkoumaného tzemi

Zkoumané lokality lezi na katastralnim uzemi Napajedel, Otrokovic, Tlumacova
a Spytihnévu, tedy na jihovychodni Moravé na hranici Dolnomoravského
a Hornomoravského uvalu. Lokality 1-6 se nachazi v blizkosti feky Moravy. Tento
prostor je tvofen fi¢ni nivou, luznim lesem, ale i zeméd¢€lskou plochou. U lokalit 7 a 8,
které se nachazi v blizkém prostoru feky Drfevnice, je jejich pfilehlym uzemim
zemédelska plocha a zahradkarska kolonie. Soutok fek Moravy a Dievnice se nachazi na

uzemi mésta Otrokovice.
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Obr. 2. Rozmisténi studovanych lokalit (In: mapy.cz)
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4.2 Popis jednotlivych lokalit

Na kazdé z vytyCenych lokalit bylo stanoveno jedno misto odbéru. Jednotliva ¢isla lokalit
odpovidaji ¢islu oznaceni na map¢ (Obr. 1.). Pred-odbérové obdobi probéhlo pred
podzimem v roce 2015. U&elem bylo prozkoumat pfilehla odstavena ramena feky Moravy
(a Dtevnice) v okoli mést Otrokovice a Napajedla a vytipovat vhodné lokality pro
pravidelny odbér vzorka. Dale bylo zapotiebi seznamit se s piilehlym okolim (rostlinna
spolecenstva, prilehlé pozemky atp.) vybranych lokalit. Informace o geologickém podlozi
byly zjistovany pomoci mapovych podkladti Ceské geologické sluzby. (Dostupné
z: http://mapy.geology.cz/geocr_25/). Skladba rybi obsadky na lokalitich byla
poskytnuta MRS Zlin (tzn. Moravskym rybaiskym svazem — pobo¢nym spolkem ve

Zling). Zastoupeni flory bylo zjistovano piimo na lokalité.
Lokalita ¢. 1- PP Na letisti
GPS bodu odbéru: 49°11'32.7"N, 17° 30' 55.1" E.

Lokalita ¢. 1 - Na letiSti se nachazi na levé stran€ feky Moravy (Morava 12A),
Vv katastralnim tizemi mésta Otrokovice. Od feky Moravy je toto mrtvé rameno oddéleno
protipovodiiovou hrazi. Z tohoto divodu se nenachéazi v zéplavovém tzemi. Lokalita
sousedi se zemédelskou plochou. Na dn¢ tohoto mrtvého ramene se nachazi vrstva detritu
a bahna. Geologické podlozi lokality je tvofeno slatinou, raSelinou a hnilokalem. Dne
6. 2. 1997 doslo k vyhlaSeni Ptirodni Pamatky (PP).

Celkova rozloha PP je 3,3 ha, z toho 2 ha tvofi fi¢ni rameno. Divodem vyhlaseni
byla ochrana kotvice plovouci (Trapa natans), avSak mnoho let je jiz na lokalité
neprokazana. Na lokalité¢ se vyskytuje rakos obecny (Phragmites australis), stovik
konsky (Rumex hydrolapathum), zabnik jitrocelovy (Alisma plantago-aquatica).
Z ktovinné a stromové vegetace to jsou brslen evropsky (Euonymus europaeus), trnka
obecna (Prunus spinosa) a bez ¢erny (Sambucus nigra). Plevelova a rumistni kvétena
zasahuje az k bfehovym porostim. Je zde hojny vyskyt hltanovky bahenni (Erpobdella

octoculata) a berusky vodni (Asellus aquaticus).

Zastoupeny jsou tyto druhy ryb: ouklej obecna (Alburnus alburnus), kapr obecny
(Cyprinus carpio), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis), lin obecny (Tinca tinca), cejn velky
(Abramis brama), cejnek maly (Abramis bjoerkna), karas obecny (Carassius carassius),

karas stiibfity (Carassius gibelio), amur bily (Ctenopharyngodon idella) a z ryb dravych
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stika obecna (Esox lucius), candat obecny (Sander lucioperca), thot fi¢ni (Anguilla
Anguilla), sumec velky (Silurus glanis), plotice obecna (Rutilus rutilus), perlin
ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus), ouklej obecna (Alburnus alburnus), obcas
zastoupena i hofavka duhova (Rhodeus sericeus). Lokalita je vyuzivana jak rybafi, tak

pro rekreacni ucely.

Obr. 3. Mapa lokalita ¢. 1 Na letisti (In: mapy.cz)

Lokalita ¢. 2 — Stara Morava
GPS bodu odbéru: 49°10'47.5"N, 17° 30' 53.7" E.

Lokalita ¢. 2 lezi na pravé strané feky Moravy (Morava 11A), v katastralnim
izemi mésta Napajedla. Riéni rameno komunikuje s mateénym tokem podzemni vodou.
Z mrtvého ramene vede do feky Moravy vypust, kterd slouzi ke sniZzeni vodni hladiny
ramene. Celkova rozloha mrtvého ramene je 8 ha a vyskytuje se v zaplavovém Uzemi.
V blizkosti tohoto fi¢niho ramene je zemédélska plocha. Geologické podlozi je tvoieno
slatinou, raselinou a hnilokalem. Bfeh ramene je bez hustého biechového porostu.
Na lokatité se z flory vyskytuje: topol ¢erny (Populus nigra), vrba (Salix sp.), olse (Alnus
sp.), orobinec Sirolisty (Typha latifolia), dub (Quercus sp.), jirovec madal (Aesculus
hippocastanum), okiehkovité (Lemnaceae).

Zastoupeny jsou tyto druhy ryb: candat obecny (Sander lucioperca), bolen dravy
(Leuciscus aspius), sumec velky (Silurus glanis), stika obecna (Esox lucius), jelec jesen
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(Leuciscus idus) a jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), uhot fi¢ni (Abguilla Anguilla), pstruh
obecny (Salmo trutta), ostroretka stéhovava (Chondrostomata nasus), kapr obecny
(Cyprinus carpio), parma obecna (Barbus barbus) a podoustev fi¢ni (Vimba vimba). Toto

mrtvé rameno je v soucasné dobé vyuzivano pouze pro ucely rybafeni ¢i k rekreaci.

Obr. 4. Mapa lokalita ¢. 2 Stara Morava (In: mapy.cz)

Lokalita ¢. 3 — Pénné
GPS bodu odbéru: 49°9'23.5"N, 17° 30' 33.1" E.

Lokalita ¢. 3 je umisténa na pravé strané¢ feky Moravy (Morava 11A),
Vv katastralnim uzemi mésta Napajedla. Celkova rozloha ficniho ramene je 10 ha.
V blizkosti ficniho ramene je zemédélska plocha, ale i kemp. Geologické podlozi
je tvofeno slatinou, raSelinou a hnilokalem. V ¢asti ramene, u které je kemp postaven,
je vybudovana $térkova plaz a molo. Toto mrtvé rameno slouzilo jako ptirodni koupaliste,
avsak v soucasné dobé je vyuzivano pouze pro ucely rybafeni a rekreacni ucely. Podle
méfeni, jez zde provadi Krajska hygienicka stanice ve Zling, zde v roce 2014 a 2015

nebylo mozné koupani v letnich mésicich (viz tabulka ¢islo 14 v kapitole Piilohy).

Rameno je od feky odstavené, komunikuje pouze podzemni vodou, nachdzi

se v zaplavovém tzemi. U obou koncl tohoto mrtvého ramene dochazi k pomalému
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zarlstani vegetaci a pfeméné na suchozemsky biotop. Zaroveil probéhlo rozsiteni

jednoho z konctli ramene a navezeni §térku (vybudovani pléze), kde je situovan kemp.

Na lokalité se z flory vyskytuje: stulik zluty (Nuphar lutea), vrba (Salix sp.), olse (Alnus
sp.), topol ¢erny (Populus nigra), dub (Quercus sp.), orobinec $irolisty (Typha latifolia).

Zastoupeni rybi obsadky na tomto stanovisti je: candat obecny (Sander lucioperca),
bolen dravy (Leuciscus aspicus), sumec velky (Silurus glanis), stika obecna (Esox lucius),
jelec jesen (Leuciscus idus) a jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), ahot fiéni (Anguilla
anguilla), pstruh obecny (Salmo trutta), ostroretka stéhovava (Chondrostomata nasus),
kapr obecny (Cyprinus carpio), parma obecna (Barbus barbus) a podoustev fi¢ni (Vimba

vimba).

Obr. 5. Mapa lokalita ¢. 3 Pénné (In: mapy.cz)

Lokalita ¢. 4 (Némecké)
GPS bodu odbéru: 49°8'50.5"N, 17° 30' 25.9" E.

Lokalita ¢. 4 lezi na pravé strané feky Moravy (Morava 11A), v katastralnim

uzemi obce Spytihnév. Celkova rozloha tohoto mrtvého ramene je 11 ha.

V blizkosti ramene je zahradkarska kolonie, zemédélska plocha a pastviny
pro hospodaiska zvifata. Jedna se o mrtvé rameno - od feky Moravy odstavené, vtéka
do n¢j v8ak Pohotelicky potok, nachazi se v zaplavovém tizemi. Vyuzivano je toto byvalé
fi¢ni rameno zejména rybafi a mistnimi pro rekreaci (situovano vedle cyklistické stezky).

Geologické podloZi je tvofeno slatinou, raselinou a hnilokalem.
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Na lokalité se z flory vyskytuje: Phragmites sp, stulik zluty (Nuphar lutea), vrba
(Salix sp.), Populus topol ¢erny (Populus nigra), dub (Quercus sp.), olse (Alnus sp.),
Quercus sp., orobinec Sirolisty (Typha latifolia), biiza bélokora (Betula pendula),

okiehkovité (Lemnaceae).

Zastoupeni rybi obsadky na tomto stanoviSti je: candat obecny (Sander
lucioperca), bolen dravy (Leuciscus aspius), sumec velky (Silurus glanis), stika obecna
(Esox lucius), jelec jesen (Leuciscus idus) a jelec tloust’ (Leuciscus cephalus), tihof fi¢ni
(Anguilla anguilla), pstruh obecny (Salmo trutta), ostroretka st¢hovava (Chondrostomata
nasus), kapr obecny (Cyprinus carpio), parma obecna (Barbus barbus) a podoustev fi¢ni
(Vimba vimba). Byli zde spatfeni tito zivocichové: labut’ velka (Cygnus olor), zelva

nadherna (Trachemys skripta elegans).

Obr. 6. Mapa lokalita ¢. 4 Némecké (In: mapy.cz)

Lokalita €. 5 Pod Jezem
GPS bodu odbéru: 49°13'0.1"N, 17° 30' 16.7" E.

Lokalita €. 5 lezi na pravé stran¢ feky Moravy (Morava 12M). Celkova rozloha
mrtvého ramene je 2 ha, v katastralnim Gizemi mésta Otrokovice. V blizkosti ramene
je plocha uréena pro rozlivovou plochu pii povodni. Geologické podlozi je tvoieno

slatinou, raselinou, hnilokalem a nivnim sedimentem. Toto rameno je napojeno na feku
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Moravu pifi svém dolnim konci, jedna se tedy o staré rameno, jehoz vyska se odviji
od vysky hladiny feky Moravy. Toto rameno je propojeno uzkym potickem s vedlejsi
lokalitou ¢. 6 Mojenou. Lokalita se nachazi v zaplavovém uzemi, je vyuzivana zejména

rybafi a turisticky neni pfili$ frekventovana, jelikoZ se nachazi v blizkosti silnice.

Na lokalité se z flory vyskytuje: vrba (Salix sp.), olse (Alnus sp.), jilm (UImus sp.),

koptiva dvoudoma (Urtica dioica).

Zastoupeny jsou tyto druhy ryb: candat obecny (Sander lucioperca), stika obecna
(Esox lucius), uhot fi¢ni (Anguilla anguilla), kapr obecny (Cyprinus carpio), a podoustev
ficni (Vimba vimba), ouklej obecna (Alburnus alburnus), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis),
lin obecny (Tinca tinca), cejn velky (Abramis brama), cejnek maly (Abramis bjoerkna),
karas obecny (Carassius carassius), karas stéibfity (Carassius gibelio), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), candat obecny (Sander lucioperca), plotice obecna (Rutilus
rutilus), perlin ostrobtichy (Scardinius erythrophthalmus), ouklej obecna (Alburnus
alburnus), obcas zastoupena i hofavka duhova (Rhodeus sericeus). Dale hrouzek obecny
(Gobio gobio), bolen dravy (Leuciscus aspius), jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus)

a jelec tloust’ (Squalius cephalus).

Obr. 7. Mapa lokalita ¢. 5 Pod Jezem (In: mapy.cz)
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Lokalita ¢. 6 Mojena
GPS bodu odbéru: 49°13'15.8"N, 17° 29' 59.3" E.

Lokalita ¢. 5 lezi na pravé strané feky Moravy (Morava 12A), v katastralnim
uzemi obce Tlumacova. Celkova rozloha tohoto starého ramene je 3 ha. Geologické
podlozi je tvofeno slatinou, raselinou, hnilokalem a nivnim sedimentem. Toto rameno je
napojeno na vedlejsi staré rameno v lokalité ¢. 5 Pod Jezem, jedna se tedy o staré rameno
a nachazi se v zaplavovém tuzemi. Zaroven zde vtéka ficka Mojena. V blizkém okoli se
nachazi luzni les a zemédé€lska plocha. Lokalita i s pfilehlym luznim lesem je vyuzivana

mistnimi jako rekrea¢ni plocha, zaroven je vyhledavana rybafi.

Na lokalité se z flory vyskytuji: vrba (Salix sp.), olse (Alnus sp.), jilm (Ulmus sp.),
Cesnek medveédi (Allium ursinum), sasanka hajni (Anemone nemorosa), kopfiva

dvoudoma (Urtica dioica).

Zastoupeny jsou tyto druhy ryb: candat obecny (Sander lucioperca), Stika obecna
(Esox lucius), uhot fi¢ni (Anguilla anguilla), kapr obecny (Cyprinus carpio), a podoustev
fi¢ni (Vimba vimba), ouklej obecna (Alburnus alburnus), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis),
lin obecny (Tinca tinca), cejn velky (Abramis brama), cejnek maly (Abramis bjoerkna),
karas obecny (Carassius carassius), karas stiibfity (Carassius gibelio), amur bily
(Ctenopharyngodon idella), candat obecny (Sander lucioperca), plotice obecna (Rutilus
rutilus), perlin ostrobiichy (Scardinius erythrophthalmus), ouklej obecna (Alburnus
alburnus), obcas zastoupena i hofavka duhova (Rhodeus sericeus). Dale hrouzek obecny
(Gobio gobio), bolen dravy (Leuciscus aspius), jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus)
a jelec tloust’ (Squalius cephalus). Tato lokalita je osidlena bobrem evropskym (Castor

fiber).
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Obr. 8. Mapa lokalita ¢. 6 Mojena (In: mapy.cz)

Lokalita ¢. 7 Drevnice 1
GPS bodu odbéru: 49°12'34.7"N, 17°33' 17.0" E.

Lokalita ¢. 7 lezi na levé strané tfeky Dievnice (Dfevnice 1A), v katastralnim
uzemi mésta Zlina. Celkova rozloha tohoto mrtvého ramene je 1 ha. Geologické podlozi
je tvofeno raSelinou, slatinou, hnilokalem a nivnim sedimentem. Toto mrtvé rameno
je zcela oddélené od matetského toku feky Dievnice, s nimz komunikuje pouze podzemni
vodou. V blizkém okoli se nachazi zahradkaiska kolonie, proto je toto mrtvé rameno
vyuZivano nejen rybafi, ale také péSimi turisty a zahradkari jako rekreacni plocha. Byvalé
fi¢ni rameno se nachéazi v zaplavovém tizemi.

Z flory se zde vyskytuje: rtize Sipkova (Rosa canina), vrba (Salix sp.), olse lepkava
(Alnus glutinosa).

Rybi obsadka pro tuto lokalitu: sumec velky (Silurus glanis), kapr obecny
(Cyprinus carpio), amur bily (Ctenopharyngodon idella), lin obecny (Tinca tinca), cejn
velky (Abramis brama), karas obecny (Carassius carassius), candat obecny (Sander

lucioperca), okoun fi¢ni (Perca fluviatilis).
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Obr. 9. Mapa lokalita ¢. 7 Dievnice 1 a ¢. 8 Dievnice 2 (In: mapy.cz)

Lokalita ¢. 8 Drevnice 2
GPS bodu odbéru: 49°12'34.3"N, 17° 33'22.9" E.

Lokalita ¢. 8 lezi na levé strané feky Drievnice (Dfevnice 1A), v katastralnim
uzemi mésta Zlina. Celkova rozloha tohoto mrtvého ramene je 1 ha. Geologické podlozi
je tvofeno nivnim sedimentem. Toto mrtvé rameno je zcela oddélené od matetského toku
feky Dievnice, se kterym komunikuje pouze podzemni vodou. V blizkém okoli se jako
v pfedchozi lokalit¢ nachazi zahraddkaiskd kolonie. Toto mrtvé rameno je taktéz

plocha. Byvalé fi¢ni rameno se nachazi v zaplavovém uzemi.

Z flory se zde vyskytuje: vrba (Salix sp.), olse lepkava (Alnus glutinosa), topol

¢erny (Populus nigra), olse lepkava (Alnus glutinosa).

Rybi obsadka pro tuto lokalitu: sumec velky (Silurus glanis), kapr obecny
(Cyprinus carpio), amur bily (Ctenopharyngodon idella), lin obecny (Tinca tinca), cejn
velky (Abramis brama), karas obecny (Carassius carassius), candat obecny (Sander

lucioperca), okoun ti¢ni (Perca fluviatilis).
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4.2 Odbér vzorki a jejich zpracovani

Na nami stanovenych Sesti lokalitich v blizkosti toku feky Moravy a dvou u feky
Dievnice bylo provadéno monitorovani v obdobi od 14.11.2015 do 30.6. 2016
V jednomeésicnich intervalech. Zaroven v této praci navazuji na vysledky méfeni vzorki,
jez byly odebrany v obdobi od 27.4.2014 do 9. 3. 2015, tedy pied mym vlastnim
méienim. Na kazdé lokalité byl odebran vzdy jeden vzorek, a zaroven byly méteny tyto
faktory - teplota vody, pH, obsah kysliku a konduktivita, pfi¢emz odbéry byly provedeny
podle CSN 75 7051. Odebrané vzorky byly skladovany v teploté 4 — 7 °C a do 24 hodin
od odbéru byly provedeny analyzy v laboratoti. Pomoci absorpcni spektrofotometrie byly
ve vzorcich stanoveny koncentrace amoniaku (NH4"), dusi¢nanového dusiku (N-NOs-)

a fosfore¢nant (PO4*).

4.3 Terénni stanoveni vybranych parametri a odbér vzorki

V terénu se métilo pomoci téchto pristroji: oximetr HI 9147 od firmy Hanna a pH metr

aph-100 ATC od firmy Voltcraft.

Do polyethylenové vzorkovnice objemu 250 ml byl odebran vzorek. Vzorkovnice
byla nejdiive vyplachnuta vodou z odstaveného ramene a nasledné ponoiena pod hladinu
vody asi 1 m od biehu. Na kazdém stanovisti byla pouzita nova vzorkovnice s ptidélenym

pofadovym ¢islem.

Po odebrani vzorku do vzorkovnice byly zméfeny dané charakteristiky. Pomoci
konduktometru byla méfena vodivost. Pienosny oximetr méfil obsah rozpusténého
Kysliku, pfi ¢emz bylo zapotiebi membranovou elektrodu ponofit cca 10 cm pod vodni
hladinu. Pfed zahdjenim méfeni jsme kalibrovali oximetr na 100% nasyceni pomoci
automatické kalibrace. Oximetr zaroven méfil teplotu vody. Dale pH-metrem byla

meétena hodnota pH, pfistroj bylo potieba kalibrovat pomoci standardnich pufra pH 7 a 9.

4.4 Laboratorni stanoveni vybranych ionti

Pro méfeni absorbance a koncentrace byly pouzity spektrofotometry DR /2000 a DR
/2800 od firmy Hach. Dale byly pouzity tyto chemikalie - NitraVer5, PhosVer3 a Nessler-
Reagent od firmy Hach.
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Stanoveni amonnych ionti (NHz")

Do sklenénych 10 ml kyvet bylo napipetovano 5 ml vzorku, do néhoz jsme poté ptidali 3
kapky Nessler-Reagent a nasledné byl vzorek promichan. Po 10 minutach jsme provedli
meéfeni absorbance ve spektrofotometru DR 2000 pii vinové délce 425 nm. Jako blank
jsme pouzili 5 ml deionizované vody se 3 kapkami Nessler-Reagent. Pfi reakci dochazi
ke vzniku zlutohnédého zabarveni tetrajodortutnatanu amonného (Horakova a kol.,
2007). Naméiena absorbance byla posléze piepocitana v programu Windowchem

Standard Curves na koncentraci amonnych iontt.
Stanoveni dusi¢nani (N-NOg3’)

Do PE zkumavek bylo odpipetovano 10 ml vzorku a posléze ptidanol baleni NitraVer5,
vSe bylo fadn¢ promichano a odstaveno na 5 min. Po 5 minutach jsme méfeny vzorek
prelili do 10 ml Hach kyvetky a provedli méfeni ve spektrofotometru DR 2800
(Spektrofotometr s vnitini kalibraci, jez udaval vysledky N-NO3- v mg / | na displeji.)
pti vlnové délce 500 nm. Jako blank jsme pouzili 10 ml deionizované vody. Princip
stanoveni spoc¢ivad v redukci dusi¢nant na dusitany pomoci kadmia, jeZ bylo obsazeno
vNitraVer5. Z dusitani vznikne diazoniova sul a ta pfi reakci s kyselinou salicylovou
da vzniknout Zluté¢ zbarvenému roztoku. Mira zbarveni roztoku je dana koncentraci

dusi¢nanti obsazenych ve vzorku vody (Horakova a kol. 2007).
Stanoveni fosfore¢nani (POs%)

Ptfed stanovenim rozpuSténych fosfore¢nanti bylo nezbytné prefiltrovat vzorky vody
pres filtra¢ni papir o porozité 0,45 pum. Poté bylo do PE zkumavky odpipetovano 10 ml
prefiltrovaného vzorku vody a nasledné pfidan obsah 1 balicku PhosVer3 a obsah kadinky
byl michan do rozpusténi. V piipadé, kdy byl ve vzorku vysoky obsah forfore¢nanti
nad ramec méfeni spektrofotometru, bylo zapotiebi vzorek nafedit. Redéno bylo 5 ml
vzorku s 5 ml destilované vody, ve vyjimecnych ptipadech 1 ml vzorku a 9 ml destilované
vody. Po 8 - 10 minutach, kdy jsme kadinku se vzorkem vody nechali odstat, jsme obsah
prelili do 10 ml Hach kyvetky a provedli méfeni ve spektrofotometru DR 2800
(Spektrofotometr s wvnitini kalibraci, jez udaval vysledky mg/l ptimo na displeji.)
pii vinové délce 890 nm. Jako blank jsme pouzili 10 ml deionizované vody. Princip

stanoveni spociva v reakci fosfore¢nanti s molybdenanem amonnym v kyselém prostiedi.
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Vznika fosfomolybdenan amonny, jez roztoku dava intenzivni modrou barvu (Hordkova

a kol. 2007).

4.5 Zarazeni jakosti vody na zakladé fyzikalné-chemického rozboru

Tab. 1. Hodnoceni jakosti povrchovych vod (CSN 75 7221)

Trida
Ukazatel Symbol  Jednotka I Il T
Rozpuitény 02 mg/I >7 >6 >5 >3 <3
kyslik
Reakce vody pH 6,0-85 60-85 60-85 55-90 55-90
Teplota vody t °C <22 <23 <24 <26 >26
Konduktivita X uS/cm <400 <700 <1100 <1600 >1600
Amoniakalni ~ N-NH* mg/l <0,3 <0,5 <1,5 <5,0 >5
dusik
Dusi¢nanovy  N-NOs mg/l <1,0 <34 <7,0 <11,0 >11
dusik
Veskery fosfor P mg/l <003  <0,15 <04 <1,0 >1,0

Piiklady uziti vod dle jednotlivych tiid CSN 75 7221 (Hlavinek, Riha 2004) :

I. tfida - velmi Cistd voda: neovlivnéna lidskou ¢innosti; hodnoty odpovidaji pfirozenému

pozadi v tocich, vhodna pro vSechna pouziti: - vodarenské tcely - potravinaisky
a jiny prumysl (pozadujici jakost pitné vody), koupalisté, chov lososovitych ryb.
Voda ma velkou krajinotvornou hodnotu.

II. tfida - ¢istd voda: minimalné ovlivnéna lidskou ¢innosti; vhodna pro - chov ryb,
vodarenské ucely po pfimétené Uiprave, vodni sporty, zdsobovani primyslu vodo.
Ma krajinotvornou hodnotu.

I11. t¥ida - zneCisté€na voda: ovlivnéna Clovékem tak, ze jeji vyuziti je ¢asteéné omezeno,

uzivana obvykle jen pro zasobovani primyslu vodou; pro vodarenské vyuziti je
pouzitelna jen tehdy, neni — li k dispozici zdroj lepsi jakosti a nutnosti porddného

precisténi. Voda ma malou krajinotvornou hodnotu.

IV. tfida - silné€ zneciSténd: znacné ovlivnéna Clovékem, vhodna jen pro omezené ucely.
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5 Vysledky

5.1 Fyzikalné-chemické ukazatele mérené na jednotlivych stanovistich
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Obr. 10. Konduktivita vody na sledovanych lokalitach (uS/cm, primér + SE)

Me¢étené lokality vykazovaly priméry hodnot konduktivity V rozmezi 459 uS/cm
az 1649 uS/cm, pricemz vyrazné nejvyssi hodnoty (1409 pS/cm — 1906 pS/cm)
vykazovala lokalita Na Letisti (Obr. 9.).
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Obr. 11. pH na sledovanych lokalitach (praimér + SE)
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Obr. 12. obsah rozpusténého kysliku na sledovanych lokalitach (mg/l, primér + SE)

Grafy (obr. 8 a 9) zobrazuji pruméry hodnot pH a kysliku namétenych v obdobi
od 14. 11. 2015 do 30. 6. 2016. Nejnizsi hodnota pH 6,99 byla namétena na lokalité
Na letisti a nejvyssi pH 7,27 na lokalité Dievnice 2. Nejnizsi hodnoty obsahu kysliku ve
vod¢ byl naméten na lokalité Stard Morava 6,2 mg/l a naopak nejvyssi byl naméfen na

lokalité Pod Jezem 10,95 mg/I.
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Obr. 13. Procentualni nasyceni vody kyslikem (%, primér + SE)

Nejvyssi hodnotu procentualniho nasyceni kyslikem (obrazek ¢. 10) 103%

cvwr
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5.2 Laboratorni stanoveni vybranych chemickych ukazatela
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Obr. 14. Prtiimérna koncentrace NH4" na sledovanych lokalitach (mg/I)
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Obr. 15. Primérna koncentrace NO3 na sledovanych lokalitach (mg/l)
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Obr. 16. Primérna koncentrace PO4 na sledovanych lokalitach (mg/l)

Grafy (obr. 14 — 16) ukazuji priméry koncentrace NHs* , N-NO3™ a P-POs*> naméiené
v obdobi od 14. 11. 2015 do 30. 6. 2016. Nejvyssi hodnoty NH4" byly naméteny 2,26

v v

cvwr

Cv v

Je tieba zminit, Zze v ramci CSN 75 7221 jsou srovnavany hodnoty pro obsah
veskerého fosforu s naméfenymi hodnotami fosforu fosfore¢nanového (ten je vzdy nizsi).
Pokud by naméfené hodnoty fosforu reprezentovaly tzv. veskery fosfor, odrazilo
by se to ve vysSich naméfenych hodnotach. Dusledkem by mohlo byt zatfazeni
do kategorii horsi jakosti vody. Vysledky jsou tedy v piipadé fosforu skreslené smérem

dolti a lokality se jevi jako Cistsi.
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Tab. 2. Vyhodnoceni jakosti vody na studovanych lokalitach (v obdobi od 14. 11. 2015
do 30. 6. 2016) podle primérnych hodnot jednotlivych sledovanych latek

Ukazatel
Lokalita NHs*  N-NOs P-PO* pH konduktivita kyslik
Na letisti V. Il. V. | V. l.
Stard Morava 1. Il. V. | . .
Pénné 1. Il. V. | . |
Némecké V. Il. Il. . . |
Pod Jezem 1. Il. Il. I . 1.
Mojena V. Il. V. | . 1.
Dtevnice 1 1. Il. Il. | . |
Dtevnice 2 1. Il. V. | . |

Jelikoz v CSN 75 7221 neni PO4* zahrnut jako ukazatel jakosti vody, byl pfeveden na
hodnoty P-PO,* (tabulka & 2 a & 3). Celkovy fosfor byl vyhodnocen jako P-PO4>".
Hodnoty P-PO4* jsou vyrazné vysoké a zna¢né prekraduji normu pro celkovy fosfor, jez

ma jesté vyssi hodnotu koncentrace.
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6 Diskuse

6.1 Chemicko-fyzikalni vlastnosti vody na lokalitach a jejich pFi¢iny

Ziskana data, kterd byla naméfena na jednotlivych lokalitach a laboratorné stanovena,
byla posléze vyhodnocena podle CSN 75 7221, jez slouzi k hodnoceni jakosti
povrchovych vod. Mozné piiCiny ovliviiujici chemicko-fyzikalni vlastnosti vody

studovanych lokalit uvadim zde.

Nejvyssi konduktivita byla zji§téna na lokalitd &. 1 (Na letisti) a na zakladé CSN
75 7221 je tato lokalita fazena do kategorie V (ostatni lokality fazeny shodné do kategorie
1), tedy jako velmi silné¢ znecisténa, piicemz nejvyssi hodnota byla naméfena v lednu
2016. Na této lokalité bylo pozorovano opravdu vyrazné kolisani hladiny. Vyska hladiny
nebyla méfena, kolisani v§ak bylo o¢ividné. Zaroven zde byla vyrazné nizsi hladina vody
oproti ostatnim lokalitam v prib&éhu celého roku, coz mohlo ovlivnit takto vysoké
hodnoty. Zaroven tésn¢ sousedici zemédelské pozemky (ze severu pole, z jihu hnojené
louky), pravdépodobné ovliviiovaly tuto koncentraci iV ostatnich mésicich, kdy
koncentrace byla stale vyrazné vysoka (zarovei i koncentrace fosforecnanti a amoniaku).
Vyrazné vyssi pramér hodnoty konduktivity (kategorie IV.) byl naméten na této lokalité
I v diivéjSim obdobi (od 27. 4. 2014 do 9. 3. 2015). Ostatni lokality v obou obdobich
méfeni byly hodnoceny jako ¢ista voda (kat. IT). Kvalitou vody podle CSN 75 7221 se
také zabyvala Hochmajerova (2016) ve své praci o vodni nadrzi Stérkovistg, kterou
uvadim pro porovnani. Konduktivita zde byla vyhodnocena jako kategorie IlI, tedy
znecisténa voda.

Hodnoty rozpusténého kysliku ve vodé se ukdzaly byt jako uspokojivé na vSech
zkoumanych lokalitach. Lokalita ¢. 2 (Stara Morava) byla vyhodnocena jako ¢ista voda.
Zaroven zde byla naméfena nejnizsi hodnota rozpusténého kysliku 0,4 mg/l a to v Cervnu
2016. Divodem byl pravdépodobné souvisly pokryv okiehku na hlading, ktery zastinuje,
¢imz omezuje tvorbu kysliku vodnimi fasami a zaroven pokryti vodni hladiny omezuje
difuzi kysliku ze vzduchu. Takto nizkou hodnotu mohlo ovlivnit nepfesné méienti, jelikoz
koncentrace rozpusténého kysliku mensi nez 2 mg/l je povazovana za smrtici pro vétSinu
ryb (Wedemeyer 1976 in Knight et al. 2013). Ostatni lokality spliiuji hodnotu
rozpusténého kysliku pro tzv. velmi ¢istou vodu. Nejvyssi hodnota rozpusténého kysliku
15,8 mg/l (107%), byla namétena v lednu 2016 na lokalité ¢. 8 Dievnice 1 (teplota vody
byla 2,3 °C) a 15,2 mg/l (183%) na lokalité ¢. 4 Némecké v cervenu 2016 (teplota vody
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byla 28,4°C). Jak tvrdi Velisek a kol (2014) rozpustnost kysliku ve vod¢ je ovlivnéna
teplotou. V ptipadech piekysliceni muze dojit az k hodnotam 250 az 300 %, takovéto
hodnoty jsou kritické pro ryby (Svobodova a kol. 2008 in Velisek a kol. 2014). Podle
Miranda et al. (2001) uloZeny sediment ma vliv na teplotu vody a hodnoty rozpusténé¢ho
kysliku. Pfi porovnani hodnot z dubna 2014 a 2016 vidime pomérné velky rozdil na vSech
lokalitach, coz mtze byt zptisobeno nizSimi teplotami v dubnu 2014 na rozdil od vyssich
teplot v roce 2016. Zatimco bfezen 2015 a 2016 ma hodnoty velmi podobné, coz si
vysvétluji podobnymi teplotami v dobé méfeni (viz tabulky 6-8 v kapitole Ptilohy).
Hochmajerova (2016) uvadi hodnotu rozpusténého kysliku ve vodni nadrzi Stérkovists
jako kategorii I (velmi ¢ista voda).

vvvvv

lokalita €. 4, jez byla opét v kat. 11). Nejnizsi hodnota dusi¢nani 0,1 mg/l byla zjisténa
v srpnu 2014 na lokalité €. 5 (Pod Jezem). Lokalita nesousedi se zemédélskou plochou.
Naopak nejvyssi koncentrace byla 3,7 mg/l na lokalité ¢. 4 (Némecké) v bieznu 2016.
V blizkosti lokality je zeméedélska plocha, také zde vtékéd Pohotelicky potok protékajici
prilehlou obci (ten je svelkou pravdépodobnosti ovlivnén splachy zpoli, ale
I splaS8kovymi vodami). Zaroven tyto dvé hodnoty jsou ovlivnény pravidlem, kdy
k vyplavovani dusiénanii dochazi zejména ve vegetatnim klidu (Daphne CR 2006,
Velisek a kol. 2014). Pii porovnavani chladnych mésici (prosinec a inor) s teplymi
mesici (kvéten a cerven) byly hodnoty ze zimniho obdobi Vv priméru vyssi (vyjimkou
byly lokality Pénné a Na Letisti). Viz kapitola Ptilohy tabulky ¢. 10 — 13. Dle

Hochmajerové (2016) hodnota dusi¢nanti byla zafazena jako velmi ¢ista voda (kat. I).

Z hlediska koncentrace amoniaku byla voda na lokalitdch ¢. 1 (Na letisti), ¢. 4

(Némecké) a ¢. 6 (Mojena) vyhodnocena jako tzv. silné zneCiSténa a na zbyvajicich

Cv v

W

amoniaku (0,53 mg/l) byla naméfena na lokalit¢ ¢. 4 (Némecké) v listopadu 2015
a zaroven nasledujici mésic naopak nejvyssi hodnota 6,6 mg/l. Presny zdroj nebyl
vysledovan. Amoniak ma ptvod primarné v rozkladu organickych dusikatych latek
zivocisného a rostlinného pivodu, pii tnicich kejdy a moctvky (Hartman a kol. 2005,
Pitter 2009 in Velisek a kol. 2014). U amonného dusiku (N-NH4") nedochazi k vyplaveni
z pudy. Pti ptiznivych teplotnich i vlahovych podminkédch v piidé podléha nitrifikaci,

39



¢imz se stava moznym zdrojem dusi¢nand (In: uroda.cz). V praci Hochmajerové (2016)

byla lokalita Stérkovi§té zafazena kvalitou vody do kategorie III (&ista voda).

Hodnoty fosfore¢nant u lokalit ¢. 1 (Na letisti), ¢. 2 (Stard Morava), ¢. 3 (Pénné),
¢. 6 (Mojena) a ¢. 8 (Dievnice 2) jsou zafazeny do Kategorie siln¢ znecisténa - ¢. IV.
Zbylé lokality mély koncentrace fosforeCnanti niz§i a  charakteristické
pro tzv. znecisténou vodu (kat. IIT). To mize byt dano v ptipad¢ lokality ¢. 4 (Némecké)
jeji nejveétsi rozlohou (11ha), u lokality €. 5 (Pod Jezem) je faktorem piimé napojeni
na feku Moravu (na rozdil od Mojeny) a u lokality ¢. 7 (Dievnice 1) neni v bezprostiedni
blizkosti zemédélské pole (jako u Dievnice 2). Nejnizsi koncentrace fosfore¢nanti
0,01 mg/l v ¢ervnu 2016 byla na lokalité ¢. 8 (Dievnice 2) a nejvyssi hodnota 1,56 mg/I
na lokalité ¢. 4 (Némecké) v lednu 2016. Tyto dvé hodnoty si vysvétlujeme jevem, kdy
Vv obdobi poklesu fytoplanktonu dochazi k nartistu obsahu fosfore¢nanti. Fosfor se vraci
do vodniho sloupce z mrtvé a rozkladajici se biomasy fytoplanktonu ze dna (Chao et al.
2005, Zagek 1993 in Ko&i 2000). Je zajimavé, Ze pii porovnavani vysledkd u lokality ¢&.
3 (Pénné) viz. tabulky ¢. 2 a 3, nam vysel rozdil zafazeni o dvé kategorie. To si vysvétluji
teplou zimou a kontinualnéj$imi daty odbéru z obdobi zimy a jara. Hochmajerova (2016)
zafadila lokalitu Stérkovi§té v ramci fosfore¢nant (dvé odbérova mista) do kategorii 111

(Cista voda) a V (velmi siln¢€ zneCisténa).

Koncentrace fosfore¢nand, dusi¢nanti a amoniaku na lokalitach jsou vyrazné
ovlivnény cloveékem. V jejich tésné blizkosti, ¢i blizkém sousedstvi se nachazi
zemé&délsky obd€lavana plocha, coz ma pravdépodobné za disledek zvysené koncentrace
jednotlivych prvki. U lokality ¢. 7 (Dievnice 1) je blizké okoli zastavéno zahradkaiskou
kolonii, jez je zjedné strany ramene kaskadovité¢ vyvySena, coZ zpiisobuje snadnéjsi
ovlivnéni chemismu odstaveného ramene, vlivem smyvu hnojiv a jinych chemickych
latek, zaroven 1 rozkladem biomasy, kterou do biehovych porostl zahradkaii vyvazeji.
Stejné tak i v mrtvém rameni Deep Hollow (Mississippi) je mira zivin vyrazn¢ ovlivnéna
okolnimi farmami a mirou odtoku. Obecné plati, Ze se zemédélska ¢innost vyznamné
podili na pifispévku sedimentu, Zivin a pesticidi do vodnich ekosystémii (Chao et al.
2005). Pfirozeny charakter odstaveného ramene mize byt lehce zménén do statusu
hypertrofie v disledku zemédélskych praktik v ramci zaplavovych oblasti (Glinska-
Lewczuk 2005). Eutrofizace je bud'to pfirodni - zptisobena uvoliiovani dusiku, fosforu,
silikatd, sedimentd a odumfelych vodnich organismil, anebo uméld - zapficinéna

intenzivni zemédélskou vyrobou, primyslovymi odpadnimi vodami, komundlnimi
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vodami fekalniho charakteru a polyfosforecnany v pracich a €isticich prostfedcich (Smith
et al. 1999). Jako moderni feSeni eutrofizace jsou pouzivany polymerni iontoméfice
(Zhao and Sengupta 1998). Dtivod rozdilnych zatazeni do kategorii jakosti povrchovych
vod ve vlastnim méfeni a srovnavaném si vysvétluji kontinualitou odbéru. U prvniho
sledovaného obdobi od 27. dubna 2014 az 9. bfezna 2015 se jednalo 0 ¢tyfi méteni za
rok, zatimco vysledky za obdobi listopad 2015 az ¢erven 2016 vychazeji z méfeni, které

probihalo jednou mési¢né (métfeno bylo celkem osmkrat).

Vsechny studované lokality jsou vyuzivany rybafi za tucelem sportovniho
rybolovu. Dle poskytnutych informaci MRS Zlin, neni rybi obsadka v kazdé studované
lokalité rybafi nijak ptikrmovana, ¢ili nedochazi v tomto sméru K ovlivnéni chemismu

vody.

V ramci hodnoceni danych lokalit podle CSN 75 7221 jsem dosla k nasledujicim
zavéram. Lokalitu ¢. 1 (Na letisti) vyhodnocuji jako nejvice ovlivnénou clovékem.
Nejhorsi naméfené ukazatele byly konduktivita (V. tiida jakosti vody), NH4" a P-PO*
(IV. tfida jakosti vody). Po ni zatazuji podle kvality vody lokalitu ¢. 6 (Mojena) z divodu
$patnych ukazateli NHs" a P-POs% (IV. t¥ida jakosti vody). Nasledné zafazuji lokalitu
&. 4 (Némecké), kde byl NH4* vyhodnocen jako 1V. tfida jakosti vody, P-PO4> (III. tiida
jakosti vody). Dale nasleduje lokalita ¢. 2 (StarA Morava), ktera méla koncentrace NH4"
(I11. tfida jakosti vody) a P-PO4% (IV. tfida jakosti vody) a hodnoty obsahu kysliku horsi
nez U nasledujicich lokalit (II. tfida jakosti). Shodné hodnotim lokality ¢. 3 (Pénné)
a &. 8 (Dfevnice 2), u které fadim dle naméfenych koncentraci P-POs% do IV. t¥idy jakosti
vody a NH4* do III. tfidy jakosti vody. Jako nejlepsi kvalitu vody na studovanych
lokalitdch vyhodnocuji shodné u lokality €. 7 (Dfevnice 1) a €. 5, kde jsem vyhodnotila

ukazatele NH4" a P-PO4* jako III. tfidu jakosti vody.

6.2 Stru¢né navrhy opatieni
Kvalita vody na studovanych byvalych fi¢nich ramenech byla obecné nizka, coz indikuje
Spatny stav téchto lokalit. Stav té€chto lokalit by bylo moZno napravit ptipadnymi
revitalizacemi, jejichZ navrhy zde predkladam.

U lokality ¢. 1 (Na letisti) a ¢. 4 (Némecké) dochazi k pozvolnému zartstani
(u lokalit ¢. 2 (Stara Morava) a ¢. 3 (Pénné) je zarustani méné patrné), k cemuz dochazi
v disledku nepriitocnosti koryta a naslednému zanaSeni. Dochazi k pozvolné sukcesi,

tedy postupnému zazemnéni a pifemeéné na terestrické ekosystémy. To je obecné
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povazovano za nejveétsi problém u byvalych fi¢nich ramen. Je prokdzano, ze zemédélské
aktivity v povodi ovliviiuji sedimentaci v odstavenych ramenech (Cooper and McHenry
1989 in Koci a kol. 2000). Zména vodniho rezimu ma efekt na diverzitu populaci
zivoCichii a rostlin. Jako vhodné revitalizacni opatifeni pro tyto lokality bylo
vyhodnoceno Setrné vytézeni zemniho materidlu. Tento substrat je mozné posléze
pfemistit a zarodnit pidy v povodi, pfi tomto je vSak nutné zohlednit zdkon O pudé
a Vyhlasku 13/1994 Sb. (Gergel 2004). Zbyl¢ lokality €. 5 (Pod Jezem), ¢.6 (Mojena), ¢.7
(Dfevnice 1) a ¢ 8. (Dfevnice 2) byly jesté v 50. letech soucasti mateiského toku (CENIA
2016).

Lokalita ¢. 1 Na letisti je Pfirodni pamatkou, avsak diky hojnému vyskytu okiehku
je potlacen vyskyt kotvice plovouci (Trapa natans), jez byla hlavnim bodem vyhlaseni
ochrany tohoto tizemi. Diky eutrofizaci vody na lokalitg, ale 1 vyraznému kolisani vodni
hladiny v pribéhu roku, by bylo vhodné navrhnout novy botanicky a zoologicky
prazkum. Pravidelny masovy rozvoj vodniho kvétu (ale i sinic nebo vegetaéniho
zabarveni z rozsivek ¢i zelenych fas)je projevem eutrofizace. Nastava obvykle v letnich

mésicich pii dostatku tepla a slune¢niho svétla (Koc¢i 2000).

Lokalita ¢. 2 (Stard Morava) neni oddélena od feky Moravy protipovodiiovou
hrazi a na svém dolnim konci ma betonovou ptepust, ktera pii zvySené hladiné¢ Moravy
vpousti vodu do ramene. Vhodnym zasahem je napojit rameno na mateisky tok
Vv letnim obdobi, kdy je zde souvisly porost okiehku, ale i odplaveni na podzim spadaného

listi a okiehku. Dusledkem by bylo zlepseni koncentrace rozpusténého kysliku ve vode¢.

U Lokality ¢. 3 (Pénné) by bylo mozné odtézit sediment ze dna lokality, zaroven
regulované napojeni na feku Moravu v obdobi jarni oblevy a letnich mésici. (V srpnu
2014 byla naméfena koncentrace P-PO+> 17 mg/l a NH4* 1,04 mg/l, zatimco v &ervenci
a z4ti 2014 byly koncentrace P-POs* a NH4" na fece Moravé (viz tabulka ¢. 15 v kapitole
Prilohy) ¢étyfikrat az pétkrat nizsi). Cilem revitalizaci by bylo nejen zlepSeni biologické
hodnoty biotopu, ale 1 podminek pro rekreaci. Tato lokalita byla diive vyuZivana
jako piirodni koupalisté lidmi z Sirokého okoli, coz vSak diky nevhodné kvalité¢ vody
pro tyto ucely neni nyni mozné (viz Ptilohy — tab. 13. kde je uvedena kvalita vody podle
KHS Zlin.). Je zde situovan kemp, ktery kvtili nevhodné kvalit¢ vody ke koupéani neni
pIn€ vyuzivan. Pii hromadném narlstu sinic a fas je nejefektivnéjsi cestou prevence. Je
nezbytné predchazet takovému znec€iSténi vod latkami napomahajicimi rozmahéni fas

a sinic. V situaci, kdy vodni plocha jiz je ohrozena vodnim kvétem, je nezbytné lokalitu
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uzaviit (napf. pii rekreacnim vyuzivani), nebo davkovat do vody latky hubici fasy a sinice
(Koci 2000). Pro posouzeni hygienické jakosti povrchovych vod je mnohdy vhodné

provést mikrobidlni analyzu sedimentti (Mwanamoki et al. 2014).

Lokalita ¢. 4 (Némecké) je dle svych hodnot obsahu amoniaku fazena do kat. IV
(siln¢ znecisténd) a koncentraci fosforu jako tzv. znecisténa (kat. III). VIiv na tyto
hodnoty ma jednak pfilehla zeméd¢€lska plocha, zahradkarska kolonie, ale i vyusténi
Pohotelického potoka do lokality. Vhodnym zasahem pro snizeni téchto koncentraci by
bylo vhodné regulované napojeni ve stejném obdobi jako u piedchozi lokality ¢. 3.
a odtézeni sedimentu ze dna, ale i eliminovat znecisténi timto potokem napt. kofenovou
Cistickou, kterd u malych zdroji zneciSténi ma efektivitu Cisténi amoniaku, dusiku
a fosforu 40%-45% (In: korenova-cisticka.cz), nebo napf. mokfadnim systémem. Ten je

vizualné ptirod¢ blizsi se stejnou analogii jako kotfenova Cisticka (Lusk 2008).

Lokalita ¢. 5 (Pod Jezem) je hodnocena v kategorii obsahu amoniaku a fosforu
jako tzv. znec€isténa voda (kat. III) spadd o jednu tfidu jakosti vySe nez lokalita ¢. 6
(Mojena), jelikoz je na svém dolnim konci pfimo napojena na feku Moravu a nesousedi
pifimo se zemédé&lskou plochou. Lokalita ¢. 6 je na ni napojena drobnym kandlem
a v kategorii obsahu amoniaku a fosforu je hodnocena jako tzv. siln¢ znecisténa (kat. V),
Z toho divodu by bylo vhodné odstranit sediment ze dna ramene. Tato lokalita je vétsi
rozlohou a ponechané spadané stromy ji doddvaji vétsi biologickou hodnotu.
Pfed provedenim zéasahu, je vhodné provést vyzkum, zda revitalizaci nedojde

k negativnimu ovlivnéni hodnotnych zivo¢isnych populaci.

Na lokalité €. 7 (Dtevnice 1) je povoleno odebirat vodu pro zavlazovani ptilehlé
zahradkaiské oblasti, po stanoveny bod hladiny. Byla zde vyhodnocena koncentrace
amoniaku a fosforu jako tzv. znecisténa voda (kat. III) a sni sousedici lokalita
¢. 8 (Dfevnice 2) s koncentraci amoniaku jako tzv. znecisténa voda (kat. III), avSak obsah
fosforu byl zatazen do kat. IV (tzv. siln€ zneciSténa voda). Lokalita ¢. 8 t€sné sousedi
se zem&d¢lskou plochou. Je mozné, ze ramena jsou ovlivnéna odpadnimi vodami
z ptilehlych zahradkaiskych chatek. Vzhledem k umisténi lokalit je vhodné pouzivat i na
ptilehlé zemedélské ploSe a v oblasti zahradkaiské kolonie Setrnéjsi zptisoby hnojeni.
Zavedenim SetrnéjSiho zemédélského hospodateni a vhodnych krycich plodin
U odstaveného ramena Mississippi byly redukovany dusi¢nany o 73% (Knight et al.
2013).
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U byvalych fi¢nich ramen feky Moravy (lokality 1 — 6) by bylo mozné vybudovat
nau¢nou stezku, ktera by navstévniky seznamila Stémito biotopy a informovala
0 zpusobu vzniku, cennosti, diverzité¢ jednotlivych lokalit a jejich hodnoté. Bieh Moravy
je lemovan cyklostezkou, ktera je v ptiznivém pocasi frekventovand. Nékteré lokality
z této cyklostezky je lehké prehlédnout. Zaroven u lokality ¢. 6 (Mojena) je luzni les,
ktery by bylo mozno také zakomponovat do nauc¢né stezky. U lokality ¢. 8 (Dfevnice 2)

je mozné vybudovat informacni tabuli o odstavenych ramenech feky Dievnice.

Odstavena ramena jsou v dnesni krajin¢ hodnocena jako cenné biotopy pro nasi
krajinu a zivocichy, ktefi jsou na n¢€ vazani (napt. vodni druhy hmyzu, obojzivelnici atd.).
Slouzi jako povodilova ¢i rozmnozovaci UtoCiSté pro organismy, ¢imz pfispivaji
k zlepseni jejich populaci (Kralova 2001). Proto u vSech lokalit studovanych v této praci
by bylo zavazeni nevhodnym zasahem, jelikoz feka Morava nema pro vytvareni novych
ramen vhodné podminky (Redl a kol. 1994). Zidouci je na téchto biotopech
neodstranovat padlé stromy, jez podporuji biodiverzitu. Je vhodné podpofit hnizdni

podminky zivo¢ichi ponechanim zdravych a doupnych stromi (Kralova 2001).

Napojenim ramene na matetsky tok se zlepsi jakost vody v rameni, avsak je nutné
pocitat s moznymi riziky. Tento zésah je vhodny pfedevSim u lokalit, jez zartstaji
okiehkem, ¢i nejsou dostateéné zasobeny vodou. Naopak nevhodny je tento zdsah na
lokalitach, jez jsou vyznamné vyskytem specifické fauny a flory, kterou by napojeni
natok mohlo negativné ovlivnit (HeteSa a kol. 2000). Pithart a kol. (2003) uvadi,
Ze U byvalych fi¢nich ramen, jez jsou malo ¢i uplné bez kontaktu s mate¢nym tokem,

je mensi pravdépodobnost kolonizace nepivodnimi druhy.

V névaznosti na milj vyzkum by bylo vhodné do budoucna prozkoumat klimatické
pomeéry oblasti a vodni bilanci stanovist’ pted ptipravou revitaliza¢nich projektd, jak
ukazuje projekt Inno-Water Ltd. (2014) v Mad’arsku, jez se zabyval zajisténim vody do

slepého ramene pomoci vypoctu vodni bilance.

Rada bych svou praci upozornila na jedine¢nost téchto ekosystémii, které¢ z nasi
krajiny pomalu mizi. At uz vlivem antropogenni ¢innosti, jako byly napt. v minulosti
pomérné nesetrné zasahy a regulace tokl fek, tak i ztrata zplisobend vlivem pozvolné
sukcese. Na zfetel vSak musime brat i pfipadné fizené zasahy, které nam mohou pomoci
zachovat tyto lokality a naopak se spise vyvarovat tém, které by nas mohli nenavratné
0 tato uzemi pfipravit, viz napfiklad plan na vystavbu kanalu k propojeni fek Dunaj-Odra-

Labe (dale D-O-L), jez by mél dopad i na zkoumana uzemi v této praci. V piipadé
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realizace kanalu D-O-L by mimo koryta doslo k velkému zaboru pidy a vznikl by silny
délici efekt. Projekt vystavby kanalu pocita s poskozenim fady chranénych tzemi (Zeman
2012). V ramci tohoto projektu, jak uvadi Rulik a kol. (2014), by bylo zapotiebi provést
prohloubeni koryta feky, coz by mélo negativni dopad na hydrologicky rezim nivnich ptad
I luznich lest. Doslo by také k nezadoucimu poklesu podzemnich vod a posléze rychlému

odtoku vody z krajiny.
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7 Zavér
V této bakalarské praci jsem se zabyvala chemismem vody byvalych fi¢nich ramen. Na
zéklad¢ ziskanych dat jsem vyhodnotila kvalitu vody na jednotlivych lokalitach a navrhla

strucny navrh opatieni, které by vedly ke zlepSeni sledovanych parametri na lokalitach

s neuspokojivou kvalitou vody.

Dle hodnoceni CSN 757221 fadim lokality kvalitou vody nasledovné. Jako
nejméné kvalitni vodu hodnotim na lokalité ¢. 1 Na letiSti. Po ni zatazuji lokalitu ¢. 6
Mojena, nasledné ¢. 4 Némecké. Dale je fazena lokalita ¢. 2 Némecké, za kterou nasleduje
lokalita ¢. 2 Stard Morava. Shodné hodnotim lokality ¢. 3 Pénné a ¢. 8 Dievnice 2.

Nejlepsi kvalita vody byla zjisténa na lokalité ¢. 7 Dievnice 1.

Posouzenim jakosti vody na lokalitdch s pfihlédnutim k umisténi lokalit jsem
zkoumané lokality predbézné vyhodnotila jako vhodné pro provedeni revitalizaci (pred
jejich ptipadnou realizaci by ale byl nutny podrobny projekt), ¢i v piipadé lokalit Na
letisti, Dievnice 1 a Dfevnice 2 zavést Setrnéjsi hospodareni na piiléhajicich pozemcich.

Na zakladé vySe uvedenych zavért vyplyva, ze lze docilit zlepSeni turistického
a rekrea¢niho vyuziti na vétSing lokalit. P¥ipadnymi navrhovanymi opatfenimi je mozné
dosahnout zlepseni i z hlediska ptirodni hodnoty lokalit a jejich rostlinnych a zivo¢isnych

spoleCenstev.
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9 P¥ilohy

Tab. 3. Vyhodnoceni jakosti vody na lokalitach 1 - 6 (v obdobi od 27. 4. 2014 do 9. 3.
2015) podle pramérnych hodnot jednotlivych sledovanych latek

Ukazatel

Lokalita NH4* N-NOs" P-POs* pH  konduktivita kyslik
Na letisti V. l. Hl. I V. |
Stara Morava V. l. Il. I . |
Pénné V. l. . l. 1. l.
Némecké Il. . Il. l. . l.
Pod Jezem . l. Hl. I 1. |
Mojena Il. l. V. I . |

Tab. 4. Priméry naméfenych hodnot NH4", N-NO3z a P-PO,*, pH , konduktivity a kysliku
za obdobi od 14. 11. 2015 do 30. 6. 2016

Ukazatel
L okalita NH,* N-NOs  P-PO4? pH konduktivita  kyslik
mg/l mg/I mg/I uS/cm mg/I
Na letisti 1,87 1,49 0,82 6,99 1649 10,14
Stara Morava 1,07 1,33 0,5 7,18 651 6,2
Pénné 1,09 1,25 0,43 7,24 459 11,34
Némecké 1,93 1,76 0,39 7,2 532 10,8
Pod Jezem 1,43 1,74 0,35 7,24 551 10,95
Mojena 2,26 1,6 0,52 7,15 593 8,72
Dfevnice 1 1,29 1,68 0,31 7,18 562 9,47
Dievnice 2 1,04 1,35 0,4 7,27 605 10,05
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Tab. 5. Priméry naméfenych hodnot NHs* , N-NOs a P-PO,*, pH , konduktivity a kysliku
za obdobi od 27. 4. 2014 do 9. 3. 2015

Ukazatel

Lokalita NHs* N-NOs P-POs* pH konduktivita kyslik

mg/l mg/l mg/I uS/cm mg/l
Na letisti 1,97 0,83 0,38 7,6 1206 17,8
Stara Morava 1,52 0,96 0,29 1,72 645 17,8
Pénné 0,73 0,78 0,13 7,73 451 17,8
Némecké 1,43 1,09 0,36 7,75 526 18
Pod Jezem 1,07 0,65 0,29 7,84 632 17,1
Mojena 1,06 0,88 0,47 7,66 631 16,7

Tab. 6. Souhrn namétenych hodnot na lokalitach Na letisti a Stara Morava za obdobi od
27.4.2014 do 30. 6. 2016

Na letisti Stara Morava
konduk- pH 02 teplota  konduk-  pH 0?  teplota
tivita vody tivita vody
Datum uS/cm mg/I °C uS/cm mg/I °C
27. 4. 2014 1226 8,51 19,4 X 689 8,48 20,2 X
13.8.2014 1282 6,3 21,2 X 606 6,52 214 X
15.11. 2014 1044 8,26 17,1 X 552 8,37 16,7 X
9.3.2015 1273 7,32 13,3 X 723 751 129 X
14. 11. 2015 1409 6,7 52 7,1 588 6,85 1,6 6,9
16. 12. 2015 1632 6,78 91 41 612 6,97 8,2 41
11.1. 2016 1906 6,59 8,6 2,2 635 6,79 4,2 2,3
12. 2. 2016 1785 6,74 12,5 51 599 6,85 10,9 4.4
12. 3. 2016 1612 7,22 11,9 6,7 655 736 124 6
10. 4. 2016 1615 7,36 9,3 10,2 707 7,58 9,8 10,5
25.5. 2016 1630 7,3 11,6 22,2 707 7,48 2,1 20,4
30. 6. 2016 1606 7,24 12,9 214 707 7,55 0,4 20,8
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Tab. 7. Souhrn naméfenych hodnot na lokalitach Pénné a Némecké za obdobi od 27. 4.
2014 do 30. 6. 2016

Pénné Némecké
konduk- pH 02 teplota  konduk-  pH 0?  teplota
tivita vody tivita vody
Datum uS/cm mg/I °C uS/cm mg/I °C
27.4. 2014 508 8,08 21,5 X 531 8,43 21,7 X
13.8.2014 431 6,85 21,3 X 404 6,74 214 X
15.11. 2014 410 8,46 15,9 X 517 8,36 159 X
9.3.2015 453 7,54 12,6 X 653 746 13,1 X
14.11. 2015 430 6,98 8 8,1 534 6,97 6,7 9,5
16. 12. 2015 452 7,01 12 4.8 568 6,98 8 5,6
11.1. 2016 418 6,97 13,9 15 510 6,89 89 3,2
12.2. 2016 435 6,95 12,4 4.4 517 7,05 124 55
12. 3. 2016 443 7,34 12,6 6,4 556 7,26 129 6,7
10. 4. 2016 466 7,59 10,9 10,5 509 753 95 11
25.5. 2016 515 7,52 8,9 23,8 544 746 12,7 24,9
30. 6. 2016 516 7,54 12,3 28,6 515 7,49 15,2 28,4

Tab. 8. Souhrn naméfenych hodnot na lokalitach Pod Jezem a Mojena za obdobi od 27.
4. 2014 do 30. 6. 2016

Pod Jezem Mojena
konduk- pH 0? teplota  konduk-  pH 0?  teplota
tivita vody tivita vody
Datum uS/cm mg/I °C uS/cm mg/I °C
27.4.2014 676 8,37 19,5 X 683 8,35 19,1 X
13. 8. 2014 454 7,08 20,6 X 422 6,56 20,3 X
15.11. 2014 612 8,3 154 X 652 8,23 15 X
9.3.2015 786 7,62 12,8 X 765 748 124 X
14.11. 2015 490 6,99 9,1 9,8 465 6,96 6,5 8,1
16. 12. 2015 436 7,05 11,2 41 528 7 4,7 51
11.1. 2016 508 6,93 12,5 2,1 525 6,92 7,7 41
12.2. 2016 535 7,13 12,3 55 612 7,12 139 6,3
12. 3. 2016 765 7,17 12,3 6,2 735 7,1 13,6 6,9
10. 4. 2016 591 7,46 10,7 10 694 736 104 10,5
25.5. 2016 558 7,75 12,8 22,8 637 7,35 57 23,1
30. 6. 2016 524 7,42 6,7 24 548 7,38 7,3 24,5
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Tab. 9. Souhrn naméfenych hodnot na lokalitach Dievnice 1 a Dfevnice 2 za obdobi od
27. 4. 2014 do 30. 6. 2016

Dievnice 1 Di‘evnice 2
konduk- pH 0O?  teplota konduk- pH 0%  teplota
tivita vody tivita vody
Datum uS/cm mg/I °C uS/cm mg/I °C
27.4.2014 X X X X X X X X
13.8. 2014 X X X X X X X X
15.11. 2014 X X X X X X X X
9.3.2015 X X X X X X X X
14.11. 2015 505 702 8.2 8,2 514 7,33 6,8 8
16. 12. 2015 535 705 75 4,5 552 7,08 12,1 3,7
11.1. 2016 508 7 15,8 2,3 488 6,96 9,3 1,6
12.2.2016 450 712 119 5,9 704 7,63 11 6
12. 3. 2016 585 7,14 12,6 6,8 630 707 124 6
10. 4. 2016 545 746 10,1 12,5 653 754 109 11,6
25.5. 2016 690 728 58 24,1 648 723 9,7 22,7
30. 6. 2016 680 7,35 39 24,9 648 7,33 8.2 24,7

Tab. 10. Souhrn laboratorné stanovenych hodnot na lokalitich Na letisti a Stara Morava
za obdobi od 27. 4. 2014 do 30. 6. 2016

Na letiSti Stara Morava
NH4+ N-NOg' P-PO43' |\|H4Jr N-NO3' P-PO43'
Datum [mg/1]

27.4.2014 1,704 0,6 0,69 2,571 1,3 0,18
13.8. 2014 2,321 0,3 1,81 1,031 0,62 1,83
15.11. 2014 1,408 1,1 0,32 1,061 1 0,54
9. 3.2015 2,459 1,3 1,79 1,403 0,9 0,03
14.11. 2015 0,96 1,2 0,38 0,654 15 0,86
16. 12. 2015 2,031 1,1 2,18 0,791 1,2 0,14
11.1. 2016 3,801 1,2 4,26 3,801 0,8 2,02
12. 2. 2016 4,153 15 1,72 4,153 1,3 5,3
12. 3. 2016 1,138 2,9 4,68 1,138 2 1,24
10. 4. 2016 0,923 14 1,9 0,923 1,7 0,2
25.5. 2016 1,102 1,2 3,1 1,587 0,9 2
30. 6. 2016 0,827 14 2,9 1,704 1,2 0,6
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Tab. 11. Souhrn laboratorné stanovenych hodnot na lokalitich Pénné a Némecké za
obdobi od 27. 4. 2014 do 30. 6. 2016

Pénné Némecké
NH,* N-NO3 P-PO* NH4* N-NO3z P-PO,*
Datum [mg/1]

27.4.2014 0,327 1 0,9 0,786 1.4 0,36
13. 8. 2014 1,041 0,5 1,17 1,403 0,54 1,1
15. 11. 2014 0,668 1,1 0,26 2,429 2,1 0,4
9. 3. 2015 0,898 0,5 0,1 1,107 0,3 2,54
14.11. 2015 1,326 0,8 0,72 0,53 1,2 0,68
16. 12. 2015 0,949 1,1 0,14 6,633 1 0,46
11. 1. 2016 1,036 15 1,78 1,898 0,9 4,78
12. 2. 2016 1,173 0,9 4,54 1,214 2,2 1,2
12. 3. 2016 0,628 1,8 2,26 0,913 3,7 1,2
10. 4. 2016 0,658 1,1 0,08 0,913 2,3 0,26
25.5. 2016 2,066 1.4 0,13 2,179 1,9 0,88
30. 6. 2016 0,878 1,4 0,84 1,133 0,9 0,06

Tab. 12. Souhrn laboratorné stanovenych hodnot na lokalitach Pod Jezem a Mojena za
obdobi od 27. 4. 2014 do 30. 6. 2016

Pod Jezem Mojena
NH4+ N-NOg' P-PO43' |\|H4Jr N-NO3' P-PO43'
Datum [mg/l]

27. 4. 2014 0,122 0,6 1,33 0,322 1,1 0,88
13.8. 2014 1,26 0,1 1,44 0,673 0,5 2,59
15.11. 2014 1,082 1,2 0,51 1,051 1,3 0,85
9. 3. 2015 1,811 0,7 0,21 2,194 0,6 1,46
14. 11. 2015 1,04 1,7 0,52 4,51 1,2 1,06
16. 12. 2015 1,342 15 0,26 4,413 1,4 0,52
11. 1. 2016 1,959 1,4 3,02 4,061 0,8 2,98
12.2. 2016 1,189 1,7 0,7 0,577 1,9 1,9
12. 3. 2016 1,372 3 2,06 0,735 3,1 2,16
10. 4. 2016 1,622 2 1,24 1,847 1,7 1
25. 5. 2016 1,592 1,1 0,34 1,366 1.8 2,11
30. 6. 2016 1,296 15 0,58 0,582 0,9 1,14
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Tab. 13. Souhrn laboratorné stanovenych hodnot na lokalitach Dievnice 1 a Dievnice 2
za obdobi od 27. 4. 2014 do 30. 6. 2016

Dievnice 1 Dievnice 2
NH4* N-NO3 P-PO* NHz* N-NO3 P-PO.*
Datum [mg/1]

27.4.2014 X X X X X X
13. 8. 2014 X X X X X X
15.11. 2014 X X X X X X
9. 3. 2015 X X X X X X
14.11. 2015 1,317 1,8 0,86 1,052 1,2 0,34
16. 12. 2015 2,332 1,6 0,16 1,23 1,3 0,18
11. 1. 2016 0,995 1,2 1,3 1,357 11 1,4
12. 2. 2016 1,515 2,4 1,4 1,541 15 2,1
12. 3. 2016 0,913 2,4 1,28 0,668 2,2 1,44
10. 4. 2016 0,954 1,4 1,44 0,862 15 2,76
25. 5. 2016 1,281 11 0,52 0,883 11 1,52
30. 6. 2016 1,01 15 0,67 0,724 0,9 0,04

Tab. 14. Hodnoceni kvality vody Krajskou hygienickou stanici Zlinského kraje v letech
2015 a 2014 na lokalité Pénné

rok 2015 18.5. 1.6. 15.6. 29.6. 13.7. 27.7. 10.8. 24.8.
kategorie 1 1 2 2 2 3 5 5

rok 2014 19.5. 2.6. 16.6. 30.6. 14.7. 28.7. 11.8. 25.8.
kategorie 1 1 3 2 3 4 4 4

Textové vysvétlivky k tab. 13.:

Kategorie 1 — voda vhodna ke koupani

Kategorie 2 — voda vhodna ke koupani se zhor§enymi smyslové postizenymi vlastnostmi
Kategorie 3 — zhor$ena jakost vody

Kategorie 4 — voda nevhodna ke koupani

Kategorie 5 — voda nebezpeéna ke koupani
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Obr. 18. Lokalita &. 2 Stara Morava
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Obr. 19. Lokalita &. 3 Pénné

Obr. 20. Lokalita &. 4 Némecké
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Obr. 21. Lokalita ¢. 5 Pod Jezem

Obr. 22. Lokalita ¢. 6 Mojena
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Obr. 23. Lokalita ¢. 7 Dievnice 1

Obr. 24. Lokalita ¢. 8 Dievnice 2
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Tab. 14.Tabulka v§ech namétenych hodnot na fece Moravé
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tlivky: Hodnoty z 178,7 fi¢niho kilometru. Data poskytlo Povodi Moravy, s.p.
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