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Abstrakt:

Zasadnim faktorem ovliviiujicim kvalitu tekouci vody je pfitomnost znecistujicich latek
a jejich ptivodci. Tato bakaléi'ské prace obsahuje analyzu a hodnoceni jakosti vody odebirané
na vybranych lokalitich béhem stavby protipovodiiovych opatieni na fece Moravé
v Olomouci. Vzorky vody odebrané v mési¢nich intervalech v obdobi od tnora 2020
do ledna 2021 byly podrobeny méteni koncentrace vybranych chemickych a fyzikalné-
chemickych parametri (amoniak, dusi¢nany, fosfore¢nany, teplota vody, konduktivita, pH).
Na zaklad¢ vyhodnoceni ziskanych informaci je diskutovan vliv vystavby protipovodiovych

opatfeni na kvalitu vody.
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Abstract:

Fundamental factor influencing the quality of running water is occurrence of pollutants and
their sources. This bachelor thesis contains an analysis and evaluation of the quality of water
taken at selected checkpoints during the construction of flood control measures on the
Morava river in Olomouc. Water samples taken at monthly intervals in the period from
February 2020 to January 2021 were subsequently subjected to measurements of the
chemical and physico-chemical parameters (ammonia, nitrates, phosphates, water
temperature, conductivity, pH). Based on the evaluation of the obtained information, the
impact of the construction of flood protection measures on the quality of water and possible

sources of its pollution is discussed.
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1 Uvod

Reky v krajing zastavaji vyznamnou roli, nebot’ se v nich projevuji veskeré diisledky
lidské cinnosti. Pro skutecnou predstavu o zméndch a déjich v fi¢nim povodi z hlediska
zneCisténi jsou velmi dulezité studie prostorovych a ¢asovych zmén kvality vody. Znecisténi,
které se oznaCuje jako bodové je spojeno prevazné se zemeédélskou, lesnickou a lidskou
¢innosti. Znecisténi nebodové oznacuje ziviny, pesticidy, tézké kovy a sedimenty jez jsou
ze zem¢ transportovany atmosférickymi, povrchovymi a podzemnimi vodami. Dostupnost
a kolobé&h zivin v ficnim prostiedi je pro fungovani dan¢ho ekosystému zasadni, proto analyza
zmén v kvalité¢ vody casto odhaluje, jak velky dopad mé probihajici ¢innost na daném fi€nim
toce (Raburu, 2006).

Hodnoceni rGznych vodnich zdroju je dnes prioritni zejména kvili zvySenému tlaku
na vSechny systémy zivotniho prostiedi. Vodni zdroje jsou jedny z nejcitlivéjSich systému
na tento tlak. V soucasné dobé, vice nez kdy ptedtim, jsou ohroZzeny rostouci populaci lidi,
souvisejicim zvysenim zemedélské produkcee a rozvojem primyslu. Kvalita vody v fekach tedy
pfimo zéavisi na podminkéch celého povodi, nebot’ v §ifi studovanych ukazatell tvoti s pidou

vzéajemné se ovliviiujici médium (Yurova & Shirokova, 2020).

V této bakalarské praci se budu snazit nalézt souvislosti mezi stavebnimi pracemi
pfi protipovodnovych tpravach a jakosti vody feky Moravy. Pokusim se odpovédét na otdzku,
zda ma stavba téchto opatieni vliv na zvySené hodnoty vybranych fyzikalné-chemickych

parametrl a je-li mozné po pouhych 12 mésicich vyvodit jednoznacné zavéry.



V Ceské republice patii povodné k hlavnim pfirodnim extréméim. Byvaji vysledkem
komplexniho plisobeni meteorologickych, antropogennich a fyzicko-geografickych faktort.
Ptestoze se jich nelze zcela vyvarovat, je mozné a nutné jim alespoi ¢asteéné predchazet. Jedna
z poslednich rozsahlych povodni horni a stfedni ¢asti feky Moravy — povoden z roku 1997,
nemad ve 20. stoleti obdoby (at’ uz do délky trvani, velikosti kulmina¢niho pritoku, rozsahu
postizeného Uzemi, Ci ztrdt na zivotech). Jeji zdvaznost vedla spolecnost k nutnému
naplanovani a pozd¢ji téz k realizaci protipovodiovych opatieni.

Povodnova vlna je definovana jako zvlastni ptipad pratokové viny, kdy dochézi
k ptekroceni pratocné kapacity koryta a voda se zacne rozlévat do okoli ptes biehové hrany
a stava se potencialng skodlivym Zivlem. Podle CSN (1975, 1983) Ize povodné charakterizovat

jako ,,nejvétsi vrcholovy pritok u pratokové viny* (Brazdil, 2005).
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Obr. 1 - Hydrogram prutokové viny a jeji prvky, ptevzato od
Brazdil, 2005.

Matéjicek a Hladny (1999) uvadeéji jako rozhodujici vlivy s ohledem na vznik a pritb¢h
povodni zejména intercepci, tj. zadrzujici schopnost vegetace na padajici srazky dané druhem,
hustotou porostu a vyvojovym stadiem, ktery mtize prodlouzit dobu vsakovani na povrchu.

Za druhé detenci, tedy napliiovani depresi terénu srazkami. A za tieti infiltraci, tedy vsakovani



vody do pldnich vrstev a zvodni podzemnich vod, které zavisi na pidnim typu, jeji mocnosti,
mnozstvi humusu, porovitosti atd. V neposledni fad¢ téZ na objemu ficni sité, tj. plnéni koryt
toktli v€etné mnozstvi vody v ¢asti biehové zony a rozlivu v inundacnim izemi podél tokd.

Mnohé z ptirozenych faktorit daného toku, jako jeho Sitka, hloubka, zaktiveni, sklon
¢i doprovodna vegetace, byly postupem casu stile vice pozmeénovany cinnosti cClovéka
za ucelem vyuzivani vodniho toku jakozto dopravni cesty, zdroje energie, pitné a uzitkové vody
a také vidinou eliminace povodni. V ramci regulaci nebylo vyjimkou napfimovani tok,
ani likvidace pfirozenych meandrii a budovani vodnich nddrzi s vymezenymi reten¢nimi
prostory. Dbalo se o hladky pratok inunda¢nim tzemim a dobré odvadéni povodiiovych
pratokd, i tak ale mélo toto usili negativni disledky z hlediska protipovodnové ochrany, jako
napf. zrychlené Sifeni povodinovych vin pfehradnimi néddrzemi a regulovanymi useky toku
(Brazdil, 2005).

,»V nasich podminkach se vodni hospodafstvi teprve propracovava od jednostranné
hydrotechnického pojimani protipovodiové ochrany (kapacitni koryta, ochranné hraze, nadrze,
suché poldry) k pochopeni velmi vyhodného propojeni revitalizacnich a protipovodnovych

opatieni® (strednicechy.ochranaprirody.cz).
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Obr. 2 - Pfehled zjiSténého rozsahu zéplav za hranici
rozlivu Q100 (pmo.cz)



1.1 Upravy vodnich toku

,Upravou tokil se rozumi piedeviim bichové stavby, které usmériuji tok, vytvafi
podélny profil, vhodny a dostate¢né pti¢ny profil koryta toku, zabezpecuji biehy, ptipadné i dno
vhodnym opevnénim apod. Do tprav tokl se zahrnuji i pticné stavby jako jsou stupné, prahy,
usmérnovaci a soustfed’ovaci stavby i ochranné hraze* (Oppeltova et al., 2012, s. 124).

Zpusoby, kterymi se upravuji vodni toky miizeme obecnéji rozdé€lit na dva druhy,
a to pro pomalej$i odtok vody z krajiny, nebo naopak rychlejsi. Zpomalovani je vyuZzivano
pfedevsim na malych tocich, a to napt. meandrovanim, drobnym piehrazovanim toki pro vznik
kaskdd menSich ptehrad, nebo napravovanim zastaralych zasahi do koryta vodniho toku.
Pii upravach koryta by mél byt kladen dliraz na zachovani vegetacniho porostu na btezich
a v udolnich nivéach, nebot’ snizuje odnos splavenin z povodi, zpomaluje prutok a dava Sanci
k usazovani. Pro rychlejsi priitok fek jsou jejich koryta rozsifovana, prohlubovana a rovnana.
Btehy byvaji opeviiovany, ptipadné doplnény o drény a odvodnovaci kanaly (Kone¢ny et al.,
2013).

Podle studie Antropogenni modifikace a fi¢ni ekosystémové sluzby (Ekka et al., 2020)
jsou malé toky rozSifovany a narovnany piedevsim pro zemédélské ucely. Velké feky jsou
upravovany za ucelem ochrany pred povodnémi a rozvojem luznich oblasti. ZvySena rychlost
proudéni v narovnanych tocich ovliviiuje fi¢ni geomorfologii, energetické rezimy a potencial
transportu sedimentt fek. Tim se stava upraveny kandl nestabilnim a dochdzi k erozim bieht.
Soucasné se meéni dynamika dostupnosti zivin a rozpustnost latek. Nakonec dochazi k ovlivnéni

celkové kvality vody a stability ekosystémi.

1.2 Revitalizace vodnich toku

Pod pojmem revitalizace si miZeme predstavit pfedev§im snahu o zmirnéni a napravu
negativnich disledkll na ekosystémy, obnoveni ekologické funkce vodnich tokli ve snaze
dosahnout navraceni pfirodé¢ blizkému stavu. Revitalizace sama o sob¢ je béhem na dlouhou
trat’ a Casto ji stoji v cesté prekazky v podobé majetkovych poméri v povodi, zastavby a liniové
stavby v blizkosti vodniho toku, protipovodilova opatfeni na toku, forma vyuZzivani toku,

finan¢ni moznosti spravy toku atp. (Konecny et al., 2013).



1.3 Stavebni dpravy toku

,,Jako nejproblemati¢téjsi se jevi pticné stavby v ficnim koryté. At se jiz jedna o spadové
stupné, skluzy, prahy nebo jezy a ptehrady — vykazuji spole¢ny negativni prvek: jsou piekazkou
migrace organismi v toku. U jezl a ptfehrad se k tomuto fenoménu jesté pfidava vyrazné
ovlivnéni pfirozené¢ho chodu sedimenti v toku, ovlivnéni (mnohdy zasadni) skladby rybi

obsadky v toku aj.“ (Slesinger, 2010, s. 65).

Zimova (2008) pro cCasopis Urbanismus a tUzemni rozvoj uvadi, ze mésto Olomouc
reagovalo na povoden v roce 1997 potizenim Technicko-ekonomické studie zvySeni kapacity
koryta feky Moravy. Spolecné s dal$imi Gzemné planovacimi podklady a zménou uzemniho

planu, by mél tento komplex opatfeni mésto ochranit pied vétsimi povodnémi.

Zména uzemniho planu zakotvila koncepci protipovodiiové ochrany spocivajici v téchto
opatfenich:
Severné a jizné od zastavénych ¢asti mésta jsou zachovany prostory pro inundaci, takZe nejsou
negativné ovliviiovana sidla dale po toku.
Vybiezené vody jsou nad méstem koncentrovany pomoci ochranné hrdze a smétovany do
zkapacitnéného koryta hlavniho toku Moravy.

Mésto bude chranéno pred pritokem Q380=650 m3.s™!.

Uzemné planovaci podklady:
Technicko-ekonomicka studie zvySeni kapacity koryta feky Moravy v Olomouci, provéfila
moznost pfevedeni pritoku Q=650 m?. s™! pies mésto.
Ekonomické posouzeni navrhu protipovoditovych opatfeni v Olomouci, porovnalo variantu
zkapacitnéni koryta a bylo podkladem pro pozd¢jsi studii proveditelnosti.
Studie urbanistického a ekologického zaclenéni koryta feky Moravy do organismu mésta
Olomouc.
Studie ochrany stokové sité.
Studie zkapacitnéni koryta feky Moravy v Olomouci, zpfirodnéni pofi¢ni zony a zapojeni feky

do struktury mésta.



Realizované ¢asti protipovodiiové ochrany Olomouce se déli do Ctyt etap:

Prvni etapa PPO spocivala ve vystavbé obtokového kandlu jezu u plynarny, ktery
v daném tseku zvysi pratok na 650 m3.s™!. Soucasti stavby obtoku byl i dvoupdlovy most pres
Moravu na ulici Wittgensteinova a dal§i souvisejicici investice (napf. rozsahlé prelozky
inzenyrskych siti, rekonstrukce navazujici dopravni infrastruktury, vysadba zelen¢ nebo
rybochod). Dalsi dokoncenou realizaci protipovodiiové ochrany bylo zvyseni levobiezni hraze
v méstské &asti Cernovir, ktera je pravideln& suzovana rozlivem vod do zastavby i pfi méné nez

dvacetileté vodé.

Obr. 3 - Zaplavy Cernovir (olomoucky.denik.cz)

Soucasti 1. etapy protipovodiiové ochrany byly Uipravy v jizni a stfedni ¢asti Olomouce
v rozsahu cca 4 km. Vzhledem k rozdilnému charakteru a délce uzemi byla II. etapa rozdélena
do dvou ¢asti.

Cast I1.A zahrnovala upravy v jizni &asti mésta: od konce prvni etapy po Zelezni¢ni most
na trati Olomouc — Nezamyslice na Novych Sadech v délce 1,437 km. Jednalo se o zvySeni
kapacity koryta z Q20=384 m’.s" na Q380=650 m’.s" v Gzemi s prevladajicim ptirodnim

charakterem.



Obr. 4 - Ptirodé¢ blizké tipravy koryta feky (mapy.cz/fotografie, autor: Dejvarosa)

Obr. 5 - Ptirodé blizké protipovodnové opatieni (mapy.cz/fotografie, autor: Viky Ziskova)

Predmétem probihajici ¢asti I1.B jsou upravy v centralni ¢asti mésta: od nového mostu
u Salzerovy reduty proti toku ptes soutok s fekou Bystfici, véetné kamenného nabiezi se zbytky
barokniho opevnéni az k mostu na Komenského ulici. Upravy nabiezi spoéivaji v piebudovani
obou mostil a posunu nabfeznich zdi. Betonové zidky z osmdesatych let byly zhodnoceny jako

nedostatecné pro protipovodiovou ochranu, a tak dojde i k jejich tipravé. Most na Komenského



ulici i most na Masarykové€ ul. je navrZen bez horni konstrukce a s vyrazné ten¢i mostovkou
pro zabranéni zpétného vzduti smérem k Cernoviru. Vlastni $itka "mokrého* koryta ziistane
témét nezmeénéna. Rozsifenim nabieznich zdi vzniknou u vody nové bermy. Levobiezni ¢ast je
navrzena jako ptirodni a na pravém biehu bude vybudovan Siroky chodnik, po kterém bude
mozné dojit od Bristolu k vysokoskolskym kolejim t€sn¢ u vodni hladiny (olomouc.eu). Tato

etapa je naro¢nd nejen investi¢né, ale i projekéné, nebot’ se jedna o prestavbu cenného tzemi

mésta, které ovlivni jeho podobu na dlouhou dobu (protipovodniova opatieni Olomouc, 2020).

Obr. 6 - Pohled na kamenné nabtezi mezi Obr. 7 - Pohled na nébfezi mezi mosty
mosty Komenského a Masarykova pted Komenského a Masarykova po realizaci PPO
provedenim PPO (olomouc.eu) (olomouc.eu)

Reka Morava v feseném useku protékala v opérnych zdech, stisnénym prostorem
pomérné konsolidované bytové zastavby. ZvySeni kapacity koryta bylo dosazeno maximalnim
posunutim lice ndbtfeznich zdi ke stavebni cafe obytné zastavby. Nabiezni komunikace
a chodniky byly rekonstruovany, jejichz Sitka je cca 6 m. Plany uvadi, Ze nabfezni zdi budou
na obou stranach lemovany alejemi stithanych stromt, v koruné nabteznich zdi budou vyhlidky
zpestiujici liniovy vzhled nabiezi, v§echny opérné zdi budou oblozeny kamennymi kvadry,
v oblasti kolisani hladin bude obklad z mrazuvzdorného kamene. Nabiezi by mélo mit vysokou
estetickou hodnotu promenady. Na pravé berm¢ bude chodnik pro pési, na levé bermé pak
cyklistickd stezka. Posunuti nabieznich zdi vyvola pielozku inzenyrskych siti, Pomoravni
kanaliza¢ni sbérace v tomto useku vSak nebudou doteny. Plocha pritocného profilu pod
mostem na Masarykové ulici se po rekonstrukci zvétSila o 50 %. V disledku zvySeni mostovky
bylo nutné upravit niveletu vozovky a tramvajovych koleji. Plocha priatocného profilu pod
mostem na Komenského ulici se zvétsi o 100 % a protoze se uroven vozovky na mosté zvysuje,

bude nutné upustit niveletu ulice Komenského s navaznosti na stavajici troven ulice.



Na pravém biehu, na konci zastavby, se pravobiezni opérnd zed zrusi, koryto feky Moravy
se roz§ifi a terén se snizi. Protoze vzduti z feky Moravy ovliviluje pribeh hladin v Bystfici,
bude nutné zvysit nabiezni zdi a biechovou hranu Bystfice parapetnimi zidkami az k Zeleznici
(olomouc.eu).

Tteti etapa zahrnuje dokonceni hrazového systému v severni ¢asti mésta: od mostu
na Komenského ul., po hranici inundace na sever od Olomouce, v¢etné vybudovani
koncentracni hraze a preCerpavaci stanice pii uzavéru Stiedni Moravy (Zimova, 2008).

Ve IV. etapé se stavebni prace zaméti na dokonéeni PPO v tseku od ul. Smeralova nad
most Komenského. Ozelenéni a ndhradni vysadbu, dokonceni propojeni mosti Masarykova
a Komenského v ramci souvisejicich investic mésta (Upravy povrchii ulic Nébiezi
a Blahoslavova, ptelozky IS). S celkovym dokoncenim protipovodinovych opatfeni v centru
meésta se pocitd v poloving roku 2022 (protipovodiiova opatieni Olomouc, 2020).

Primator Miroslav Zbanek pro olomouc.eu uvedl, e vysledkem ma byt revitalizaéng
upravené koryto feky, obnovenad ficni niva, a predev§im vysoka mira ochrany pfed povodnémi
pro zastavéné Uzemi. Jako bonus bude moznost rekreacniho vyuziti pofi¢ni zony podél toku
a nékolik novych vodnich ploch. Vyjimecnost celého projektu spociva v propojeni technickych
feSeni s tim, co krajina v okoli feky sama nabizi a dojde tak k zddoucimu zapojeni piirodé

blizkych opatfeni (olomouc.eu).

J
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PPO Chomoutov |
/L A
/
,/ >~

PPO Olomouc lll. etapa

PPO Olomouc II.B etapa
PPO Olomouc I. etapa

PPO Olomouc IILLA etapa

PPO Olomouc IV. etapa

Obr. 8 - Piehled etap PPO
(protipovodnovaopatreni.olomouc.eu)



1.4 Cile prace

Cilem bakalafské prace je zhodnoceni vlivu stavby protipovodilovych opatieni
na chemismus feky Moravy.
1. Teoretické podklady pro vypracovani:
a. zpracovani dostupné odborné literatury k tématu bakalarské prace
b. informace poskytnuté vetejnymi institucemi
2. Hodnoceni kvality vody:

a. odbéry vzorki vody
b. terénni a laboratorni stanoveni vybranych fyzikalné-chemickych ukazatelti vody
c. zpracovani ziskanych dat

d. zafazeni kvality vody do jakostnich tiid na zakladé fyzikéalné-chemickych ukazatelt
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2 Teoreticka Cast

2.1 Zakladni fyzicko-geograficka charakteristika

Vymezeni zkoumaného uzemi;

Geomorfologické ¢lenéni;

Provincie: Zapadni Karpaty
Soustava: Vnékarpatské sniZzenina
Podsoustava: Zapadni Vnckarpatska snizenina

Celek: Hornomoravsky tival

Katastralni mésto Olomouc se nachdzi na tzemi stiedni Moravy a zpohledu
geomorfologie je situovano v Hornomoravském tvale; tedy v ptikopové propadling, ktera je
vyplnéna kvartérnimi a neogennimi sedimenty, pficemz osu sniZeniny tvoii nékolik kilometra
Siroka niva (Demek et al., 2006). Reka Morava uvalem protéka s primérnym spadem
68 cm.km!' ve sméru severozapad-jihovychod (Babek, 2020). Vychodni ¢ast Givalu je tvofena
naplavovymi kuzely stékajicimi z Jesenikll a zdpadni niZinnymi pahorkatinami.

V neogénu, vlivem vyznivani moiské sedimentace a tektonickych posuntt Zapadnich
Karpat na platformu Ceského masivu, vznikaly nové panve. Ukladaly se zde molasové
sedimenty — motské, brakické a sladkovodni jily, pisky, Stérky, misty i vapence, uhelené
sedimenty a evapority. Samostatny geneticky vyvoj mé pliocenni panev Hornomoravského
uvalu, ve které se ukladaly pouze kontinentalni sedimenty (Kovac et al., 1993).

Kvartérni sedimenty jsou zachovany ve dvoji pozici: na svazich tvalu jako terasové

stupné a jako vyplné zaklesnutych depresi (Zeman et al., 1980).

2.1.1 Pedologické poméry

Mezi skalnim dnem udoli a povrchem nivy se skryva az 17 m fi¢nich uloZenin,
ve kterych je zaznamenéna historie feky. Sedimenty se zde ukladaly v pribéhu posledni doby
ledové a soucasné dob¢ meziledové (Stehlik & Kadlec, 2012).

Na katastralnim Gzemi mésta Olomouc se nachdzi zejména tézké nivni piidy neboli

fluvisoly. S nejvétsim zastoupenim zde najdeme pidni typy jako antropozem, hnédozem,
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cernozem, fluvizem a kambizem. Okrajov¢ naptiklad gleje, luvizem nebo Sedozem (CENIA —

typy pud, 2013).
2.1.2 Klimatické poméry

Zajmové uzemi se fadi podle E. Quitta do makroklimatické regionalizace T2 — tepla.
Pro tuto oblast je typickd kratkd, mirna zima s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Jaro
a podzim byvaji mirn¢ teplé a kratké, zatimco 1éto je castéji dlouhé a suché. Primérné ro¢ni
teplota v Olomouci se pohybuje mezi 8,4 — 9,4 °C. Dlouhodoby ro¢ni srazkovy thrn ¢ini
570,1 mm (mestskeklima.upol.cz). Mala ¢ast vychodniho okraje mésta spada do oblasti MT10
— mirn¢ tepla oblast.

Rok 2020 nebyl vyrazné horky, ptekvapil nezvykle studeny kvéten. Teplotni pramér

zvySovala enormné tepla zima (Prochézkova et. al.,2021).

40 °C 100 mm
30 °C
° 25°C
> b el 288C 75 mm
° 20 °C
14 °C TAEG 14 °C 1<
10%C / 50 mm
0 °C
25 mm
-10 °C
-20 °C 0 mm

Led. Un. Bfez. Dub. Kvét. Cer. Cec. Srp. Zaf. Rij. List. Pros.

Srazky — Prumérné denni maximum
Horké dny — Prumérné denni minimum
Studené noci

Obr. 9 - Klimatické poméry

,Prameérné denni maximum (plna cervena ¢ara) zobrazuje maximalni teplotu primérného dne
v kazdém mésici pro Olomouc. A naopak, primérné denni minimum (plnd modré cara)
zobrazuje prumérnou minimalni teplotu. Horké dny a studené noci (pferuSovand Cervena
amodra cara) ukazuji pramér nejteplejSich dnti a nejchladnéjSich noci v kazdém mésici

za poslednich 30 let* (meteoblue.com).
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Rok 2020 byl za poslednich 10 let nejbohat$im na srazky, konkrétng v Cesku naprielo
735 mm srazek. Doslo k doplnéni zasob podpovrchovych vod, ale vzhledem k neustale
se zvySujicim primérnym teplotdm se stale vice vody vypatuje. Nizké priutoky snizuji fedici
schopnost toku a spolu s vyssi teplotou vyznamné ovliviiuji samocistici procesy a dalsi
probihajici chemické procesy v toku. Projevem tohoto trendu mize byt snizeni obsahu kysliku.
Na druhé strané vlivem prudkych srazek dochazi k vypldchnuti nahromadéného znecisténi
v povodi a narazovému zatizeni mnozstvim znecisténi, coz nasledné zpiisobuje ¢astéjsi vznik

havarijnich situaci v recipientu (Prochazkova et. al.,2021).

2.1.3 Hydrologické poméry

Reka Morava prameni pod Kralickym Snéznikem, ve vy$ce 1380 m n. m. Celkova délka
feky na uzemi Ceské republiky ¢ini 284,5 km a z toho cca 14 km protéka katastralnim izemim
mésta Olomouc. Do Moravy se v zdjmovém tGzemi vléva nékolik vodoteci. Levym piitokem
v jezové zdrZi nad teplarnou je Bystfice a pravym pfitokem v jizni ¢asti mésta je Mlynsky
potok. Primérny prutok Moravy je vodomérnou stanici Olomouc — Nové sady uvadéna hodnota
26,4 m3s! (hydro.chmi.cz). Zmitiované izemi naleZi k tmoii Cerného mote a v misté, kde feka
povodi, s fekou Dyji.

Prvni mésice roku 2020, s vyjimkou tnora, byly hodnoceny jako odtokové vyrazné
podprimérné. Celkoveé nejmensi pritoky byly sledovany v dubnu. Naopak cerven a celd druha

polovina roku 2020 byla hodnocena jako odtokové nadprimérna (Prochdzkova et. al.,2021).

2.2 Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti

2.2.1 Konduktivita

Jeji hodnota uvadi obsah aniontl a kationtl rozpusténych ve vodé, diky kterym se stava
vodivou pro elektricky proud. Na zaklad¢ vysledkti se dd snadno a rychle odhadnout stupen
mineralizace vody a prokadzat zmény v koncentraci rozpusténych latek. Konduktivita
je podminéna pfitomnosti iontd, jejich ndbojovym ¢isle, pohyblivosti a teploté.

V ramci klasifikace jakosti povrchovych vod patii konduktivita mezi zakladni chemické

ukazatele. Jeji mezni hodnota je pro 1. tfidu jakosti mensi nez 400 uS.cm™ a pro V. t¥idu jakosti
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vétsi nez 1600 puS.cm™. Vykyvy teploty uz o 1 °C maji za nasledek zménu vysledné hodnoty
nejméné o 2 % (Pitter, 1999).

V hydrochemii se udava konduktivita v jednotkdch mS.m!, vétSina konduktometrti
udava vodivost v uS.cm!, kdy 1 pS.cm™ = 0,1 mS.m™!.

Béhem roku se v zévislosti na objemovych a prutokovych pomérech konduktivita méni.
V ptipad¢ déle trvajiciho sucha, kdy se v tocich snizuje objem vody, konduktivita stoupa
z ditvodu vyssi koncentrace rozpusténych iontil. To ale nemusi znamenat, ze v ptipadé vétSiho
pfisunu srazek bude konduktivita niz$i, nebot’ srazky s sebou mohou vnést splachy z okoli
bohatého na rizné latky. K zimnimu obdobi se vaze ptitok posypové soli z rychlostnich
komunikaci (Kopp, 2015). Dal§im diivodem miiZze byt samotnd antropogenni ¢innost na daném
vodnim toce ¢i v jeho okoli. V pfipadé feky Moravy v Olomouci to byly Gipravy pobiezni zony,
jez byly navrZeny zpiisobem, ktery propojuje n€kolik uceli: zkapacitnéni koryta feky, jejiho
zptirodnéni a zapojeni feky do struktury mésta (Cermak, 2001).

Zvysené hodnoty konduktivity ptfisuzuje Xiao-long a kol. (2006) ve studii Identifikace
antropogennich vlivll na kvalitu vody fek v povodi Taihu odpadnim vodam z lidskych obydli
a primyslovych oblasti, které¢ do ficniho systému piinasi velké mnozstvi alkalickych iontd,
nebot” jak bylo zminéno vySe, vodivost zavisi pievazné na koncentraci iont v povrchovych

vodach.

2.2.2 Hodnota pH

Hodnota pH zasadn¢ ovliviiuje vétsinu fyzikalné-chemickych a biochemickych procest.
Zavisi na povaze ve vode rozpusténych latek, jeji teploté a povaze vody jako takové. Hodnota
pH se bézné méfi u vSech druht vod a predstavuje klicovy prvek pro nasledna posuzovani
vlastnosti analyzované vody (Horakova et al., 2007).

Kyselost vody souvisi s nadbytkem vodikovych iontd H" a zasaditost s nadbytkem
hydroxylovych iontd OH". Na fyziologické procesy vodnich organismt mé hodnota pH znacny
vliv, nebot’ souvisi s rozpustnosti celé fady latek (soli Zeleza, vapniku, fosforu), které vyznamné
ovliviiuji Gzivnost vody. Niz$i pH v jarnim obdobi je obvyklou sezonni variaci. V dobé tani
sn¢hu jsou pritoky vody zvySené a tato voda je méné neutralizovana, jelikoz zdrZeni vody
v pudach je kratké (Hruska, 1996).

O vlivech na pH se zmifluje Eriksson (1977) ve své studii Chemie a kvalita vody. Zde

jako ptiklad uvadi Skandinévii, kterd doplaci na vysoce industrializované tizemi Evropy
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a spalovani fosilnich paliv, s vyslednym projevem ve form¢ kyselych destd spojenych
s klesajicim pH a drastickym vlivem na vodni spolecenstva.

Nizké pH byvd primarné ve vodach snizkym obsahem véapniku, s vyskytem
huminovych latek (raSelinisté), z okoli dulnich vod sulfidickych rud, t€zby hnédého uhli
a u veétSiny mineralnich vod. ZvySené pH je nejcastéji zplisobeno intenzivni fotosyntézou
vodnich rostlin, sinic a fas. Intenzivni fotosynteticka asimilace rostlin totiz vede k vycCerpani
volného CO; ve vodé a k posunu rovnovahy uhli¢itanového systému k tvorbé iontu CO3%, coz
se projevi vyraznym vzrustem pH vody. Hodnota pH se 1i8i i s riznorodosti odpadnich vod.
Témet kazda zemédeélska cinnost méa na povrchové vody alkalizujici vliv (Hruska, 1996).

Xiao-long et. al. (2006) ve svych vysledcich prezentuji, ze feky vyznamné ovlivnéné
To ilustruje vaZznou negativni zpétnou vazbu znecisténi v té€chto fekach prevazné tim, ze nizké

hodnoty pH a rozpusténého kysliku snizuji rozmanitost fauny a fléry vodniho ekosystému.

2.2.3 Teplota

Teplota vody vyznamné ovliviiuje jeji chemickou a biochemickou reaktivitu, a to od
0 °C asi do 30 °C. Jako ptiklad mizeme uvést pfimy vliv na mnozstvi plynii rozpusSténych
ve vodé. Cim je voda teplejsi, tim méné se v ni plyny rozpousti. V nasich podminkach se
pramérnd teplota tokli pohybuje nejcastéji okolo 9 °C (Dub et al., 1969).

Teplota vody v tocich vykazuje denni a sezonni oscilace. Je ovlivnéna mnozstvim
ve vodé obsazenych koloidnich latek, jeji barvou, prihlednosti a mocnosti vodniho sloupce.
V podélném profilu toku se voda od pramenti po proudu otepluje ptiblizn€ o 0,7 °C na kazdych
100 m poklesu nadmotské vysky (Lellak & Kubicek, 1991).

Rozkladné procesy v procesu samocisténi a oxidace jsou taktéz ovlivnény teplotou.
Hlavnim zdrojem tepla pro vodni prostfedi je infracervend slozka slunecniho zéfeni,
geotermalni zdroje a antropogenni ¢innost, napf. oteplené vody z elektraren. Vysoké teploty
vody jsou problematické piedevs§im z hlediska nedostatku kysliku pro vodni organismy. Teplo
se z vody dostava jednak termalni radiaci omezenou na nékolik centimetri pii hlading, dale
konvekci, tj. pfenosem tepla v pohybujicim se médiu, evaporaci, tedy pfeménou vody v paru
a pfechody tepla do bieht a dna (Kopp, 2015).

Zmény v fi¢nim prostfedi nastavaji téZ pii snizeni objemu vody v letnim obdobi, kdy
dochazi ke zmenSeni prostoru pro vodni organismy a zvyseni koncentrace zneciStujicich latek,

které vodni habitaty znehodnocuji (Guoyuan et. al., 1987).
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2.2.4 Zakal

Muze byt definovan jako sniZeni prihlednosti vody vyvolané nerozpusténymi
1 rozpusténymi latkami obsazenymi ve vodé (scvk.cz).

,»V oblastech, kde je prioritnim zdrojem nerozpusténych latek plosné znecisténi, pokud
tedy neni pfic¢inou vypousténi znecisténi z bodového zdroje, koreluje jejich obsah ptevazné
s prutoky a deStovymi srazkami. Problémem jsou hlavné zeméd¢€lské oblasti postizené erozi,
u sidelnich aglomeraci pak srazky po delSich obdobich sucha, kde dochézi k intenzivnim
splachtim ze zpevnénych ploch a vyplachnuti kanalizaci* (Konec¢na et. al., 2018).

Podle Souhrnné zpravy o vyvoji jakosti povrchovych vod v povodi Moravy ve dvouleti
2019-2020, byl sledovan vys$i obsah nerozpusténych latek nez v ptfedchozich letech,
pravdépodobné z diivodu vyssich srazek a naslednych splachii.

Reky transportuji velké mnoZstvi soli a sedimentii jejichz povaha piedstavuje
vyznamnou roli v geochemickych procesech daného toku. Prostorovéa distribuce a koncentrace
soli se méni s piitoky dalSich vodnich tokti a s geomorfologickymi podminkami daného uzemi
(Guoyuan et. al., 1987). Produkty eroze zandsi vodni toky, snizuji jejich jimaci kapacitu a tim
i kvalitu vody (Konecna et. al., 2018).

Specifi¢nost zakalu spociva v tom, ze zvySeny zakal vody obvykle neni problém
trvalého charakteru nybrz jevem docasnym, spojenym s narazovou uddlosti, ktera byva
iniciovana vnéj$im zasahem do fi¢niho systému (Rucka et. al.).

Jednim ze zdkladnich pozadavkll na jakost pitné a uzitkové vody je sniZeni
neprithlednosti vody nerozpusténymi latkami. Zakal vody ptfirodniho nebo antropogenniho
puvodu je ve vétsing ptripadi zpisoben jilovymi mineraly, hydratovanymi oxidy kovi (zeleza,
manganu), detritem, pfemnoZenym planktonem a bakteriemi. Nerozpusténé latky snizuji
intenzitu prochézejiciho zafeni a nerovnomérné ho rozptyluji do vSech smérti, proto se zakal
stanovuje bud’ méfenim Utlumu zafivého toku prochézejiciho kapalinou, nebo métfenim

zativého toku rozptyleného zareni (Pitter, 2009).
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2.3 Anorganické latky ve vodach

2.3.1 Fosfor

Fosfor patii mezi dilezité makrobiogenni prvky, tedy prvky, bez kterych by se neobesel
zadny zivy organismus. AvSak v nadmérném mnozstvi Skodi (ofosforu.cz).

Pfirozenym zdrojem fosforu ve vodéach jsou rozpusténé ¢i vyluhované mineraly
a horniny. Celkovy obsah fosforu ve sladkych vodach se obvykle déli na rozpustny reaktivni
fosfor (SRP), rozpustny organicky fosfor (SOP) a ¢ésticovy fosfor (PP) (Stevens & Stewart,
1982). Antropogennim zdrojem anorganického fosforu se stavaji protikorozni
a protiinkrustaéni ptipravky, splaskové vody, Zivoc¢isny odpad, odpadni vody z textilniho
a pivovarského primysli a splach z pidy obdélavané fosforeénymi hnojivy. Dale téZ nékteré
Cistici, praci, odmast'ovaci a myci prostiedky. Fosfor organického ptivodu se do povrchovych
vod dostava z rozkladajici se biomasy fytoplanktonu a zooplanktonu, usazenych na dn¢ toki.

Navrat fosforu je mozny ptes biosféru (napf. ptaci trus) a za normalnich podminek je
velmi pomaly. Samotny kolobéh fosforu je pomémé slozity, nebot’ jeho jednotlivé formy
vyskytu se ve vodé méni v zavislosti na hydrodynamice, vyuZzivani fosforu organismy,
klimatickych podminkach, sedimentaci c¢astic aj. Vyznamnou roli na poutani fosforu
v sedimentech ma oxida¢né-redukéni potencial, pH a v neposledni fadé téZ chemické slozeni
sedimentti. Hodnoty pH vyss§i nez 7 a zvySeny obsah vapniku usnadiiuje fosforu piechod
ze sedimentl do vody, zatimco kyselé sedimenty poutaji fosfor pevné v trojmocnych
slouceninach oxidi (Kopp, 2015).

Xiao-long et. al. (2006) nadmérné koncentrace zivin a fosforu davaji do spojitosti
s vysoce ovlivnénym Uzemim urbanizaci. Mezi bodové zdroje znecisténi se fadi veskeré
komunalni zdroje (bez ohledu na zplisob vypousténi, tzn. i ze septiki s trativody) a pramyslové
zdroje, jejich velikost definuje zatizeni toku celkovym fosforem (Konec¢na et. al., 2018). Velké
koncentrace fosforu jsou jednou z pfi¢in um¢lé eutrofizace. V disledku nadmérného
obohacovani vod o ziviny dochazi ke zvySovani produkce biomasy. ZhorSuje se kvalita vody
a muze dojit az k iiplnému znehodnoceni doprovazenému nedostatkem kysliku a naslednému

uhynu vodnich organismu (ofosforu.cz).
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2.3.2 Dusik

NS4

jsou nezbytné pro samotny rozvoj mikroorganismi. Slouceniny dusiku se uplatiuji pfi
veskerych biologickych procesech probihajicich v povrchovych a podzemnich vodach, nebo
téz v odpadnich vodach pfi biologickych procesech ¢isténi (Pitter, 2009).

Celkovy dusik lze stanovit jako soucet dusitanového, dusicnanového, amoniakalniho
a organického dusiku. Dusik ve vodach najdeme v riznych oxidacnich stupnich, v iontové
i neiontové formé. Distribuce danych forem je ovlivnéna zejména biochemickymi procesy.
Slouceniny dusiku v biosféfe neovlivnéné antropogenni ¢innosti vznikaji pfevazné rozkladem
organickych dusikatych latek. Organickym zdrojem dusiku jsou odpady ze zeméd¢€lské vyroby
(moctuvka, sildze) a biomasa odumielych organizml. Anorganickym zdrojem jsou splachy
ze zemédelsky obdélavané pidy dusikatymi hnojivy. Dusik a dusi¢nany jsou povazZovany
za hlavni produkty ploSného znecisténi vod ze zeméd¢lstvi v disledku zrychleného
vyplavovani (Konecna et. al., 2018). Fucik et. al. prokazali, Ze jejich vyplavovani ze
zem&délskych pld lze zabrénit cilenym zatravnénim oblasti, jeZ jsou ohroZeny zrychlenou
infiltraci.

Dal8im anorganickym zdrojem jsou odpadni vody a atmosférické srazky (Kopp, 2015).
Dést’ a snih obsahuji rozpusténé substance i suspendované latky. Mezi nimi naptiklad ocednské
soli, které jsou vodni parou vneseny do atmosféry, kde se nasledn¢ vysrazi. Kromé moiskych
soli srazky obsahuji i slouCeniny dusiku, jako dusi¢nany, amoniak nebo slouceniny siry
(Eriksson, 1977).
amoniakalni dusik, dusi¢nany a dusitany. Pro tyto formy jsou charakteristické rozli$né zdroje
zneCisténi a mechanismy transportu znecisténi do toku (Langhammer, 2009).

Pokud je dusik pfitomen v nadbytku a pfesyceném roztoku, miize vést k nemoci
plynovych bublin. Béznymi zdroji pfesycenych roztoki jsou podzemni vody, odpadni nebo
chladici vody z elektraren. Uvolnéni tlaku nebo zvyseni teploty zptlisobi, Ze plyn ptejde
z roztoku a vytvofi bubliny na povrchu nebo v tkéni organismii. Vné&jsi bubliny mohou nasledné
ovlivnit chovani nebo branit v dychéani. Vnitini bubliny mohou zptisobit poskozeni tkané nebo

embolii v Zabernich cévach (Hellawell, 1988).
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2.3.3 Amoniakalni dusik

Amoniakalni dusik vznika jako primarni produkt pii rozkladu vétSiny organickych
dusikatych latek rostlinného i zZivociSného ptivodu. Antropogennim zdrojem organického
puvodu jsou hlavné splaskové odpadni vody, kalova voda ze stabilizace Cistirenskych kald,
nebo odpady ze zemedélské vyroby. Umélym zdrojem anorganického ptivodu jsou predevsim
dusikatd hnojiva, primyslové odpadni vody ztepelného zpracovani uhli a z galvanického
pokovovéni. Diky priimyslovym exhalacim se amoniakalni dusik dostava do atmosférickych
vod, kde je vyznamnou komponentou, a to zvlasté v oblastech se znec¢isténym ovzdusim.

V povrchovych vodach neptevysuji koncentrace amoniakalniho dusiku obvykle
1 mg.I'!. Ve zna¢né znecisténych tocich se jeho primérna koncentrace pohybuje okolo
10 mg.I'l. Pro odstranéni amoniakalniho dusiku z odpadnich vod se vyuZiva provzdusiovani,
nebot’ volny molekularni NHs je tékavy (Pitter, 2009).

,»Plynny amoniak (molekuldrni, nedisociovana forma NH3) se ve vod¢ ihned rozpousti
za tvorby amonnych soli (iontova, disociovana forma NHy4"). Vzajemny pomér obou forem
zavisi na pH a teploté. S rostouci teplotou a hodnotou pH roste i podil plynného amoniaku.
Amoniakalni dusik je v pfirodnich vodéach za aerobnich podminek velmi nestaly. Biochemickou
oxidaci (nitrifikaci) pfechazi na dusikaté slouceniny vyssich oxidacnich stupit “ (Kopp, 2015,
s. 61).

Ve formé& amonnych soli je pro vétSinu organizmi neSkodny, a to az do n¢kolika desitek
mg.I"!, nedisociovana forma NHj3 je vSak, zvIasté pro ryby, znaéné toxicka. Na vétSinu vodnich
organismi plisobi amoniak negativné jiz od koncentrace 0,2 mg.I'!. Zvlasté citliva jsou rana
stadia lososovitych ryb, ktera pocit'uji koncentrace amoniaku jiz v fadu tisicin miligramu. Ryby
se zbavuji pres 90 % veSkerého amoniaku vznikajiciho v diisledku metabolismu v jejich téle
uvolnovanim pies zabry, na zadklad¢ koncentra¢niho spadu. Rostouci koncentrace amoniaku
v jejich okoli tak miize branit a posléze 1 blokovat dalsi uvolilovani amoniaku z téla. Tento trend
muze vést az k autointoxikaci ryb, jejich onemocnéni, ¢i dokonce uhynu. Toxicita amoniaku
stoupa se snizujici se koncentraci kysliku (Kopp, 2015).

Jak vysvétluje Hellawell (1988) Uginek toxické latky na organismus zavisi
na koncentraci a délce expozice. Nizka koncentrace v dlouhém ¢asovém horizontu se vyrovna
vysoké koncentraci, ktera ptsobi jen kratce. Nicméné kazdy druh ma tendenci reagovat
na rizné toxické latky jinymi zplsoby, a i rozdilné Zivotni faze jedince maji odlisné reakce.

Studii zaméfenou na hodnoceni pfirozenych a antropogennich vlivi na fece

Guadalquivir publikovala Mendiguchia et al. (2007). Ve vysledcich uvadi, ze amoniak
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a dusitany byly naméfeny nejvice v méstské zon€, pochézejici z odpadnich vod a nitrifika¢nich
procesti. Velmi vysoké koncentrace dusi¢nanti byly nalezeny v Sirokém okoli feky, ale ve
skutecnosti byly dusi¢nany jen proménna, ktera prekrocila kritickou hodnotu. V tomto ptipadé

nebylo vysvétleni zdroje jednoznacné a hodnoty piiklada vlivu zemédélstvi.

2.3.4 Dusi¢nanovy dusik

Dusi¢nany vznikaji pfevazné sekundarné pfi nitrifikaci amoniakélniho dusiku a jsou
poslednim stupném rozkladu dusikatych organickych latek v anaerobnim prostredi.
S vegetacnim obdobim se ve vodach méni i koncentrace dusi¢nanti. Ve vegetacnim obdobi jsou
z vody odcerpany vegetaci. Maxima a minima jsou rovnéz zavisla na zptsobu obdé¢lavani
zemeédélské pudy (Pitter, 2009).

V ¢lanku O antropogennim vlivu a kvalité vody (Singkran et. al., 2019) se miZeme
docist o signifikantné negativni korelaci rozpusténého kysliku na mnozstvi dusi¢nanového
dusiku, celkového fosforu nebo fekdlniho znecisténi v méstskych, zastavénych a primyslovych
oblastech.

Dusic¢nany se ale nejcastéji objevuji jako disledek zemédélské ¢innosti a riziko u nich spociva
vtom, Ze jsou ve stfevech redukovdny na dusitany, které mohou pfechézet na nckteré
rakovinotvorné latky napf. N-nitrosoaminy (scvk.cz). ,,Mezi plosné zdroje potencidlniho
zem&délského znecisténi povrchovych vod fadime zemédélské pudy lezici bezprostiedné pri
bfezich vodnich tokd, erozné ohrozené svahy orné pudy, lokality s vyskytem pld s rizikem

zrychlené infiltrace a vyplavovani zivin“ (Kone¢na et. al., 2018).
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3 Prakticka Cast

3.1 Popis vybranych mist k odbéru vzorki

Vybrana ¢ast vodniho toku Moravy byla zkouména na tfech stanovistich. Za prvni
odbérné misto byl ur¢en most Komenského, ktery byl v dobé odbérii jiz po rekonstrukci a mohl
tak slouzit jako kontrolni bod. Druhym odbérnym mistem byl zvolen most pies Moravu na ulici
Wittgensteinova, ktery se jevil jako jedind moznost ve sledovani jakosti vody pii urbaniza¢ni
¢innosti na Masarykoveé mosté, nebot’ vyse podél toku platil zdkazu vstupu do okoli staveniste.
Pied soutokem Moravy s Mlynskym potokem bylo urceno tieti odbérné misto, kde dochézelo

ke spojeni vody z jezu obtokového kanalu s hlavnim korytem feky. Zde dochazi diky jezu ke

zvy$ené prostupnosti kysliku z atmosféry do vodniho prostiedi prostfednictvim vyssi

turbulence vody.
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Obr. 10 - Vybrana mista k odbéru vzorkt
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3.2 Odbér vzorku a jejich zpracovani

Analyzovany vzorek by mél reprezentovat jakost vody v misté, Case a bod¢ svého
odbéru, je proto dilezit¢ vyhnout se nevratnému poskozeni vzorku. Minimalizovat
pravdépodobnost poskozeni vzorku Ize tfemi zpusoby.

Nejprve je tieba stanovit vhodny program odbérli, poté spravné a odborné provést
samotné odbéry vzorkl vody. Diilezité je také spravné uchovani odebranych vzorkii do zacatku
rozboru vody, ktery by mél byt proveden v co nejkratsim ¢asovém odstupu. Ukazatele jakosti
vody nachylné ke zménam béhem piepravy do laboratofe, jez neni mozné uchovat beze zmény,
se analyzuji ihned na misté odbéru. V mém piipad¢ se jednalo o stanoveni vodivosti a teploty
vody na dané lokalité. Ukazatele jakosti vody, které konzervovat lze, se konzervuji
bezprostiedné po odebrani vzorku, jelikoz jednotlivé slozky vody podléhaji zménam rtzného
charakteru fyzikalniho, chemického ¢i biologického. Patti k nim: Gnik rozpusténych plynd,
mikrobiologicky rozklad organickych latek, ¢i zmény iontovych rovnovéh. Tyto zmény
probihaji za riiznych reakénich podminek.

Zménam ukazateli vody vétSinou zcela zabranit nelze, je ale mozné tyto zmény
minimalizovat, popf. snizit jejich rychlost, napi. vhodnou vzorkovnici, Gpravou vzorku, nizkou
teplotou a skladovanim vzorkll v temnu béhem piepravy a pied analyzou (Hordkova et al.,
2007).

Zptsob odbéru byl proveden podle CSN 75 7051, mistnich podminek, druhu a Gdelu
rozboru. Odbéry byly provadény periodicky po dobu 12 mésicti od tnora 2020 do ledna 2021
s vypadkem 2 mésicl, z divodu opatfeni souvisejicich s pandemickou situaci spojenou
s Covid-19. Odbér byl provadén vzdy okolo 15. dne v mésici. Kazdy vzorek byl odebran
pomoci vzorkovace, tedy nddobou na lanku, ktera byla ponotfena do hloubky cca 20 cm pod
hladinou a néasledn& vytazena. Cast vzorku byla prelita do oznaené vzorkovnice, druha ¢ast
slouzila ke stanoveni aktualni vodivosti a urceni teploty vody. Pro méfeni byl pouzit
konduktometer DIST 3 od firmy Hanna, ktery v terénu nebylo nutné kalibrovat. DalSi parametry
byly méreny v laboratofi do 4 h od odbéru.

Do protokolu o odbérech byly zaznamenany vysledky méfeni na misté odbéru, zvoleny
zpiisob odbéru, teplota vody, vodivost, aktudlni podnebi, piipadny vyskyt sinic ¢i splavenin.
V laboratofi byly pomoci spektrofotometru DR2800 od firmy HACH stanoveny amonné ionty
ve form¢ amoniakalniho dusiku, dusi¢nanovy dusik, rozpusténé orthofosforecnany a zakal.

K méfeni pH byl pouzit metr pH-100ATC firmy Voltcraft.
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Pro naméfena data vybranych fyzikalné-chemickych parametri kvality vody byla
pouzita statistickd analyza rozptylu a boxploty, které jsou umistény v ptilohach. Zpracovani dat

a jejich statistické vyhodnoceni bylo provedeno v programu RStudio 1.4.1717.

3.3 Laboratorni stanoveni vybranych parametri

3.3.1 Stanoveni fosfore¢nanii PO3~

Pouzité chemikalie, soupravy a roztoky:
- reagencie PhosVer 3 od firmy HACH
- filtraéni zafizeni s filtrem o velikosti pora 0,45 pm
- spektrofotometr DR2800 HACH

- deionizovana voda

Pied samotnym métfenim rozpustnych orthofosfore¢nant je nutné vzorky prefiltrovat
na filtranim zafizeni s filtracnim papirem o velikosti pérdt 0,45 pm do kadinek. Poté
napipetovat 10 ml prefiltrovaného vzorku do pfedem piipravenych zkumavek, nasledné piidat
1 baleni PhosVer 3 a diikladné¢ michat do rozpusténi, které trva piiblizn€ 2 minuty. Takto
pfipraveny vzorek se necha 8—10 minut reagovat.

Reakci kyseliny askorbové vznika fosfomolybdenova modi. Cim intenzivngjsi zbarveni,
tim vy$§i mnoZzstvi fosfore¢nant ve vzorku.

Meéteni se provadi pfi vinové délce 890 nm a pokud je intenzita zbarveni v rozmezi
hmotnostnich koncentraci 0,005 az 0,75 mg.I"!, pak splituje podminky Lambertova - Beerova
zakona a je vhodné pro spektrofotometrické vyhodnoceni. V pifipad¢ vysSich koncentraci je
potieba vzorek natedit (Hordkova et al., 2007).

Mnozstvi rozpusténych fosforecnani je tfeba zjiStovat pii spravné nastavené metodé
spektofotometru, tedy Ciselné hodnoté 490. Pomoci blanku nastavime nulu a nasledné mizeme
meéfit pripravené vzorky. Pfistroj ukazuje vysledné mnoZstvi rozpusténych fosfore¢nant

vmg.l,
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3.3.2 Stanoveni amoniakalniho dusiku N-NH §

Pouzité chemikalie, soupravy a roztoky:
- Nesslerovo ¢inidlo
- spektrofotometr DR2800 HACH

- deionizovana voda

Pro bézné stanoveni amoniakédlniho dusiku pomoci spektrofotometrické metody
se ve vétSin¢é piipadi vyuzivé jedna z nejstarSich a nejrozsifenéjSich metod, a to metoda
Nesslerova. Tato metoda byla unifikovana v CSN 83 0520 a CSN 83 0530 v 80. letech
minulého stoleti. Stanoveni probihd na zaklad¢ reakce amoniaku a hydroxidu alkalickych kovi
s Nesslerovym c¢inidlem (tj. s tetrajodortutnatanem sodnym nebo draselnym) za vzniku
tzv. Millonovy baze (tj. oxidimerkuriaminjodidu), ktera pfi menSich koncentracich amoniaku
vytvaii Zlutohnédé koloidni roztoky, jejichz intenzitu je pak mozné stanovit
spektorofotometricky (Hordkova et al., 2007).

Na spektrofotometru bylo nejprve tfeba nastavit ¢islo metody, v tomto piipadé 380
a pfipravit si blank z 10 ml deionizované vody, ke které bylo pfidano 6 kapek Nesslerova
¢inidla. Déle ze surovych vzorkl vody napipetovat 10 ml do pfipravené zkumavky, tam také
pridat 6 kapek Nesslerova ¢inidla, obsah promichévat po dobu jedné minuty a poté nechat cca
10 minut reagovat. Vzorek je nakonec tfeba prelit do kyvety, vlozit do adaptéru
spektrofotometru a zméfit pii vlnové délce 425 nm. Vyslednd hodnota amonnych iontd

je ptistrojem vyjadfena v mg.I".
3.3.3 Stanoveni dusi¢nanového dusiku N-NO3

Pouzité chemikalie, soupravy a roztoky:
- NitraVer5
- spektrofotometr DR2800 HACH

- deionizovana voda

Pro stanoveni dusi¢nanti ve vodach existuji desitky az stovky metod, diky raznym
modifikacim vSak Zadnou nelze oznacit za absolutné nejlepsi a univerzalni. Pfi uplatnéni
vybranych metod se rizné slozky vody rusivé ovliviiuji, at’ uz kvalitativné, nebo kvantitativné.

Jednotlivé metody maji odliSnou citlivost i jiny rozsah stanoveni. Nejvétsi skupinu metod

24



uzivanych v praxi tvoii absorpéni metody spektrofotometrické. Ty lze rozdélit na metody
pfimého stanoveni dusi¢nani a stanoveni nepfimého, kde jsou dusi¢nany spektrofotometricky
stanoveny jako amoniakalni dusik nebo dusitany (Horakova et al., 2007).

Toto méfeni na spektrofotometru pod ¢islem metody 355 probihalo pii vinové délce 500
nm a mnozstvi dusi¢nanti bylo uvedeno v mg.I''. Nejprve bylo nutno napipetovat 10 ml vzorku,
pfidat obsah jednoho saCku NitraVer 5 a po dobu jedné minuty promichavat. Vzorek nechat
5 minut reagovat a nasledné zméfit. Princip reakce spociva v tom, ze sacek NitraVer5 obsahuje
kadmium, které v prostiedi kyseliny sirové zredukuje dusicnany na dusitany.
Z dusitanti nasledné vznika diazoniova stl, kterd reaguje s kyselinou salicylovou. Vysledkem

reakce je zluté zbarveny roztok.

3.3.4 Stanoveni pH

Hodnota pH se ve vzorku rychle méni v disledku chemickych, fyzikalnich nebo
biologickych pochodi, a proto je nutné pH méfit co nejdiive po odbéru. Pro kalibraci pH metru
bylo tfeba elektrodu nejprve ponofit do pufra¢niho roztoku s pH hodnotou 7,00 a pro stabilizaci
kratce zamichat elektrodou v roztoku. Nasledné Sroubovakem pomoci kalibra¢niho trimru
,,CAL PH7* na displeji nastavit hodnotu pH 7,00. Po provedeni kalibrace elektrodu oplachnout
v deionizované vod¢ a vysusit bunicitou vatou. Pfistroj pfipraveny k meteni ponofit do kapaliny

a pro stabilizaci hodnoty na displeji kapalinu promichévat.

3.3.5 Stanoveni zakalu

Metoda méfeni je zalozena na principu pohltivosti rozptyleného svétla. V ptipadé
prichodu svételnych paprskii Cistou vodou je trajektorie téchto paprskii pfima a relativné
nerozptylend. Jakmile jsou ve vodé ptitomny molekuly pevnych ¢astic, svételny paprsek je jimi
ovlivilovan; ¢asteCky pevnych latek svételnou energii absorbuji a odklanéji, a tim odréazeji
svételny paprsek do vSech sméra (United States Environmental Protection Agency, 1999).

Zakal byl méfen na vySe zminéném spektrofotometru metodou ¢. 747. Kyveta byla
nejprve naplnéna destilovanou vodou pro ucel nulovani a az nasledné byly odebrané vzorky

méfeny.
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4 Vysledky

Vysledky fyzikalné-chemickych analyz odebranych vzorkt z obdobi od tinora 2020 do
ledna 2021 jsou prezentovany v podobé¢ grafii. Zdrojova tabulka dat se statistickymi vysledky

a boxploty jsou umistény v ptilohach.
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Obr. 11 - Koncentrace amoniakalniho dusiku

Nejnizsi koncentrace byly naméfeny v zaii a prosinci, kdy sahaly pod miru detekce
piistroje. Hrani¢ni hodnota, 0,01 mg.l"!, byla naméfena v Eervenci, na prvni lokalité. Maxima
koncentraci byla na prvni lokalité¢ stanovena v dubnu, na druhé v €ervnu a na tteti v inoru.

Soucasné, na vSech trech lokalitach, byly zvysené koncentrace naméteny v srpnu.
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Obr. 12 - Koncentrace dusi¢nanového dusiku

Koncentrace dusi¢nanti byly v prubéhu roku relativné vyrovnané. Maxima na vSech
lokalitach byla zaznamenéana v srpnu s hodnotami vy$8imi nez 7,0 mg.I''. Naopak minima

v dubnu a kvétnu dosahovala kolem 1,5 mg.1-!.
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Obr. 13 - Koncentrace fosfore¢nanu
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Koncentrace fosforecnani se ve vétSin€ ptipadi v pritbéhu sledovaného obdobi
nachazely mezi 0,2-0,3 mg.I'l. Maximalni hodnoty se vyskytovaly na vSech tfech lokalitach
v zaH. Nejvyssi koncentrace byla stanovena na tfeti lokalité s hodnotou 0,40 mg.I"'. Minimalni

koncentrace fosfore¢nanti byly naméfeny v dubnu a to bez vyjimky lokalit.
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Obr. 14 - Hodnoty pH

Celkové se hodnoty pH nenachézely v zadnych extrémnich vykyvech. Pohybovaly se
v rozmezi 7-8. Nejvyssi pH, 8,16 bylo stanoveno v dubnu na tieti lokalité. Opaénym piipadem

byl mésic bfezen s nejnizsi hodnotou 7,17 na druhé lokalité.
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2 Zakal
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Obr. 15 - Hodnoty zakalu
Pti stanoveni zakalu byly naméteny nejvyssi hodnoty v tnoru a to okolo 28 FZ. Dale
v prubéhu roku zde bylo nékolik méteni pod mirou detekce pfistroje a slabsi zékal v letnich

mésicich.

r°c) Teplota

Unor, Bfezen, Duben, Kvéten, Cerven, Cervenec, Srpen, Zafi, 2020 Prosinec, Leden,
2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2020 2021
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Obr. 16 - Teploty vody

Nejvyssi teploty vody byly naméfeny srpnu a zafi, kolem 19 °C a nejnizsi v lednu 2021,
kdy voda dosahovala teplot kolem 2 °C.
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Obr. 17 - Hodnoty konduktivity

Konduktivita byla v pribéhu celého méfeni relativné vyrovnand a dosahovala hodnot

v rozpéti 247-387 uS.cm™.

Tab. 1 - Primérné koncentrace hodnot na danych lokalitach

Teplota ~ Konduktivita N-NH4" N-NOs- PO4 >

Lokalita o) [Sem’]  [mgl]  [mgl] [mgl] P
1. 12,6 335.,6 0,3 34 0,3 7,5
2. 12,5 328.,7 0,5 33 0,2 7.5
3. 12,5 3253 0,3 33 0,2 7,6

Tab. 2 - Zafazeni jednotlivych lokalit do t¥id jakosti vody podle CSN 75 7221

Lokalita Teoplota Kondukti_\lfita N-Nfgﬁ N-NC_)13- pH
[°C] [nS.cm™] [mg.I"] [mg.I"]

1. I | 1 III II

2. I | I I II

3. I | I I II
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5 Diskuze

Spravce stavby PPO Olomouc, etapy I1.B, Ing. Jan Jurkovsky mi poskytl informace
o zasazich stavby do vodniho toku: ,, Ty jsou mozné béhem uplné sraZky na jezu!, kdy hladina
v Moravé poklesne na uroven, kterd umozni prace v koryté. K této sraZzce je nutné predem
ziskané povoleni vodopravniho ufadu a v Olomouci k ni dochazi cca 5 tydnt v roce. Béhem
této doby probiha zvyseny dohled hydrobiologli ve vztahu k zivo€ichiim (zachranny transfer).
Konkrétné v roce 2020 byla srazka kvili demolici vétsi ¢asti mostu Masarykova v dubnu a
prvni tyden v kvétnu. Destové srazky v Cervnu a fijnu loniského roku byly velmi vydatné
a zvySené pritoky ndm stavebni prace na novych snizenych bermach (avSak mimo hlavni
koryto) pozastavily.*

Mira rozdill v jakosti kvality vody a primérnych koncentracich vybranych fyzikalné-
chemickych parametri na jednotlivych lokalitach nebyla pfili$ patrna. Ukazalo se, Ze i na prvni,
kontrolni lokalité, byly naméfeny zvysSené hodnoty, které ovSem nelze ddvat do souvislosti se
stavebni ¢innosti na toku. Na druhé lokalité uz mohly byt vysledky ovlivnény ptitokem Bystfice
a zna¢nou vzdalenosti od mista stavby, ale z divodu stavebnich praci nebyl mozny piistup
k fece mezi 1. a II. lokalitou pro zvoleni jiného odbérného mista.

U prvniho grafu, koncentraci amoniakalniho dusiku, miize trend vys$sich hodnot v prvni
poloviné roku souviset sesezonni dynamikou, vyplavovani amonnych iontd z pad
a antropogennim zne€isténim. Pfi porovndni vybranych imisnich standardii piipustného
znecisténi povrchovych vod podle Natizeni vlady ¢&. 401/2015 Sb. doslo k prekroceni
uvedeného limitu (tedy 0,5 mg.l-1) celkem Sestkrat. Vzhledem k vysoké hodnoté na prvni
lokalité to pravdépodobné nesouvisi se stavebnimi zasahy v ficnim koryté, ale se zemédélskou
¢innosti a se splasky zvySe polozeného tuzemi a odpadnich vod ze zastavéného uzemi
(Mendiguchia et. al., 2007). Naopak snizend koncentrace amoniakalniho dusiku pod mez
detekce pfistroje v zafi a prosinci, miize byt diisledkem procesi nitrifikace (Mendiguchia et al.,
2007). Na tteti lokalité také provzdusiiovanim toku pod jezem, kde se tfisténim vody dostava
kyslik do vody (Pitter, 2009). Je tfeba doplnit, ze pti Nesslerové metod¢ pro rutinni stanoveni
amoniakalniho dusiku, ktera probiha v siln¢ alkalickém prostiedi, vykazuji stejnou absorbanci
jako jodid oxidimerkuriamidu i huminové latky, které se v ptirodnich vodach bézné vyskytuji.

Je tedy mozné, Ze vysledky analyzy byly zatiZzeny pozitivni chybou (Hordkova et. al., 2007).

'tj. vypusténi vody jezové zdrze
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Koncentrace dusi¢nanového dusiku byla na lokalitich v pribéhu roku viceméné
konstantni a vyrovnana. VétSina odbéra byla zatazena do prvni nebo druhé kategorie znecisténi
podle CSN 75 7221, ktera stanovuje limity u vybranych parametri pro pét t¥id jakosti a zafazeni
provadi podle nejhorsich zjisténych stavu.

K piekroéeni ptipustného znec¢isténi (tedy 7,0 mg.I'! ) povrchovych vod podle Nafizeni
vlady €. 401/2015 Sb. doSlo celkem tiikrat. Zdrojem nejvétsitho znecisténi na vSech tfech
lokalitach, které bylo zaznamenano v srpnu, mohly byt splachy z hnojenych poli a atmosférické
depozice (Konecna et. al., 2018). Méstské, zastavéné a primyslové oblasti s niz§im obsahem
rozpusténého kysliku mohou vykazovat vyssi koncentrace dusi¢nanového dusiku (Singkran et.
al., 2019). Ve vegeta¢nim obdobi jsou dusicnany odcerpavany flérou (Pitter, 2009).

Velkeé rozpéti naméienych koncentraci fosfore¢nanti miize mit vice piivodct. Predevsim
bodové zdroje znecisténi jako jsou komundlni a primyslové zdroje (Konecna et. al., 2018).
Nejvyssi hodnoty byvaji naméfeny ve vysoce urbanizovaném prostredi (Xiao-long et al., 2006).
V zimnim obdobi mohly byt za zvySenymi koncentracemi mineralizace odumielych
organismi, aniz by dochédzelo ke spotfebovavani priméarnimi producenty. Taktéz vlivem
samotné mechanické prace v koryté feky, demolici a demontdzi mostu, suti v ficnim koryté,
upravami nabiezi a naslednou zménou v hydrodynamice toku. V letnim obdobi se mohl ptidat
i splach z poli, kde byla aplikovana fosfore¢na hnojiva. Ziskané hodnoty vSak nelze porovnavat
jako u vySe uvedenych, tedy z hlediska pfipustného znecisténi imisnich standardti ani zatadit
do kategorie zneGidténi podle CSN 757221, protoze nebyl méfen organicky fosfor
a nerozpusténé formy fosforu. Nicméné¢ Souhrnné zprava o vyvoji jakosti povrchovych vod
v povodi Moravy ve dvouleti 2019-2020 u celkového fosforu uvadi zlepSeni oproti piedchozim
letem na vétsin€ sledovanych profilech, pouze na jednom doslo ze zhorSeni.

Nejvyssi hodnoty pH mohly souviset se suchem v dubnu, nasledné snizenym objemem
vody a intenzivni fotosyntézou vodnich rostlin s nastupem vegetacni sezony (Hruska, 1996).
Také odpadni voda ze stavebni ¢innosti pH vody zvySuje. Za nizké hodnoty miize odpovidat
pfitomnost odpadnich vod z domacnosti nebo primyslovych oblasti (Xiao-long et al., 2006).
Nicméné€, hodnoty do 8,5 se u povrchové tekoucich vod stile fadi mezi bézny prameér. V
prabéhu roku byly hodnoty jiz relativné konstantni.

Ke zvySenym hodnotam zdkalu pravdépodobné pftispély splachy ze zpevnénych
méstskych ploch a kanalizaci, zejména po del§im obdobi sucha, kdy doslo k vyplachnuti
nanesenych sedimentt destém. Jak uvadi Prochazkova et. al. (2021) zakal koreluje s priitokem
a destovymi srazkami, které byly v roce 2020 nadprimérné, a to predevsim v druhé poloviné

roku. Vyssi hodnoty mohou byt ovlivnény také produkty eroze ze zemédé€lskych ploch, které
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nasledné zanasi tok (Konec¢na et. al., 2018). Paradoxné na druhé a tteti lokalit¢ byly naméfeny
niz8§i primérné hodnoty zdkalu nez na prvni, v dobé, kdy stavebni prace v koryté feky
probihaly. Mohl se projevit vliv pfitoku Bystfice, kterym doslo k nafedéni toku a také pomérné
velkd vzdalenost od samotného mista stavby.

Teplota vody byla na vybranych lokalitdich ovlivnéna pfevazné pifirodnimi poméry,
dennimi a sezonnimi oscilacemi (Lellak & Kubicek, 1991). Namétené hodnoty byly ptiznivé
pro rychlost biochemickych procesii, procesy samociSténi irozpustnost kysliku, nebot’
odpovidaly prvni tfidé v hodnoceni jakosti povrchovych vod. Nejvyssi naméfené teploty
na druhé lokalit¢ mohly ovliviiovat rozpustnost plyni a jejich dostupnost (Dub et. al., 1969).

Konduktivita na viech lokalitach odpovidala v hodnoceni jakosti vody podle CSN 75
7221 prvni tfidé. Vys$s$i hodnoty v dubnu a kvétnu oproti predeSlym mésicim, miZeme
pfisuzovat snizenému objemu vody a demolici vétsi ¢asti mostu na Masarykové tiid€. Zbytky
betonové suti a kovovych ¢asti, které byly ponechany v koryté feky, pfi pteruSeni stavebnich
praci z divodu velikono¢nich svatki, taktéz mohly z ¢asti ovlivnit vodivost. Nejvyssi hodnoty
byly naméteny od zaii do ledna diky ovlivnéni toku mechanickymi tpravami biehové linie
a budovani kanalizace na levém biehu feky ve spojeni se zvySenym piisunem srazek do toku.
Nasledné splachy z okoli biehti, pfitok kanalizaci s destovou vodou a v zimnim obdobi jesté
s posypovou soli z prilehlych komunikaci (Kopp, 2015). Dale odpadni vody z lidskych obydli
a primyslovych oblasti (Xiao-long et. al., 2006).

Pro jest¢ detailn€jSi posouzeni miry vlivu stavebnich uprav v koryté feky byly
vytvofeny boxploty (viz. pfilohy) na kterych 1ze 1épe rozpoznat kde se pohybovaly primérné
hodnoty jednotlivych parametri na danych lokalitach. Pro dal$i doplnéni by bylo vhodné
prostudovat dokumentaci k celé stavbé vcetné stavebnich denikli. Proto jsem se obratila
na vedouciho provozu Olomouc, Josefa Holaska. Provoz Olomouc vSak bude mit pfistup
k témto udajiim az po dokonceni celé stavby, kdy bude kompletné hotova a zkolaudovana.
Nasledné pievezme stavebni objekty tykajici se koryta vodniho toku do své spravy, majetku
a udrzby.

Management proti zne€isténi tekoucich vod muze byt rtizného charakteru. Zaprvé
¢isténi odpadnich vod jeste pted jejich vypusténim do fek, tedy hned u zdroje nebo bagrovanim
odstranit usazené znecisténi a nadmérné mnozstvi zivin (Erikson, 1977). Coz ale v nékterych
ptipadech muze negativné ovlivnit hladinu podzemni vody a tato moznost nebyva vniména jako

idedlni ze strany orgént ochrany ptirody (pmo.cz).
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6 Zavér

Vysledky ziskané statistickou analyzou dat nebyly signifikantni. NedoSlo tedy
k zamitnuti nulové hypotézy, kterd fika, Ze stavebni ¢innost neméla vliv na zvySené hodnoty
vybranych fyzikdlné-chemickych parametrt.

Pro hodnoceni jakosti vody byla vyuzita Klasifikace kvality vody CSN 75 7221
a nafizeni vlady ¢. 401/2015 Sb. o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych
vod. Pfi porovnani analyzovanych hodnot z prvni lokality s hodnotami z druhé a tieti lokality
se vyrazny vliv stavebnich uprav v chemismu feky neprojevil. Nejvice byl chemismus ovlivnén
dusi¢nany a fosforecnany, a to nevyjimaje prvni lokalitu, kde byly stavebni upravy mostu
v dobé& odbérti hotové.

Samotné mechanické naruSeni neprobihalo ve vyrazné masivnim méfitku a pro stav
kvality vody bylo tedy pfijatelné. Pro piedstavu jsem do piiloh vlozila n€kolik fotek z prubéhu
stavebni ¢innosti.

Lze konstatovat, Ze pokud se stavebni Uipravy provadi v rdmci moznosti citlivé, nemusi
se to na bioté daného toku negativné projevit. Ve zmirnéni ptipadnych vlivli stavby se mohl
projevit pfitok feky Bystfice. Vyrazné ovlivnéni toku tak probihalo pouze v useku nékolika
stovek metrti.

Regulaéni zasahy do toku feky Moravy mély v disledku nového hydrologického rezimu
a zamérné rekultivaci vliv na celou fi¢ni krajinu. Protipovodilova ochrana mésta Olomouc je
stale ve fazi vystavby, coz znamena, Ze bude jesté n¢jakou dobu ¢astecné ovliviiovat chemismus
feky (at’ uz z hlediska vodivosti, hodnoty pH, ¢i zakalu).

Do budoucna by bylo ptfihodné zaméfit se na management povrchovych vod a dale
pokracovat v hodnoceni chemismu vody. Data by v SirSich souvislostech mohla mit vétsi
vypovidajici hodnotu. Pokud totiz nedojde k omezeni produkce z bodovych a plosnych zdroji
znedisténi, koncentrace Zivin a rizikovych latek bude ve vodé stoupat. Ri¢ni krajina je ve

vysledku popisem ekologickych, ekonomickych, socialnich a kulturnich interakei.
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Legislativni predpisy a normy
CSN 75 7221. Jakost vod. Klasifikace jakosti povrchovych vod.

CSN 75 7051. Kvalita vod. Odbér vzorki. Cast 3: Konzervace vzorkii vod a manipulace s nimi.
Natizeni vlady ¢. 401/2015 Sb., o ukazatelich a hodnotach ptipustného znecisténi povrchovych
vod a odpadnich vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych

a do kanalizaci a o citlivych oblastech.
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7 Prilohy

Ptiloha 1 - Tabulka vysledkti analyz vybranych fyzikalné-chemickych parametri a ANOVA

Zakal

Teplota

Konduktivita

N-NH4Jr N-NOj3

PO, *

Obdobi  Lokalita 7y [°C] [LS.cm']  [mgl'] [mgl] [mgl] PH
, 1. 28,10 4,7 284 036 3,6 017 7728
ggg{)’ 2. 6,99 4,7 276 0,35 33 0,13 725
3, 15,90 6,7 273 1,19 35 015 7,34

) 1. 14,20 7.8 266 024 2,1 012 7739
B;f)zzﬁz)“’ 2. 3,10 7,5 263 031 22 024 7,17
3. 2,12 7,0 247 023 23 012 7,18

1. <0,01 13,5 316 1,28 14 0,08 811

Dz‘i)bze(?’ 2. <0,01 14,0 303 0,39 1,6 009 815
3. <0,01 14,6 304 0,34 1,5 0,09 816

) 1. 0,01 17,1 342 0,24 1.8 032 795
sz(f;%n’ 2. <0,01 17,2 336 0,27 1,5 027 7,84
3. <0,01 17,4 336 0,25 14 031 786

) 1. 6,54 17.8 345 039 43 032 725
Cg(ﬂvz%n’ 2. 8,48 17,7 345 1,68 510 037 726
3. 9,27 17,7 344 044 46 035 7,39

) 1. 6,37 16,6 341 0,01 28 024 738
Ceg);r(‘)ec’ 2. 1,58 17,5 338 0,21 30 024 7,68
3. 0,41 17,0 330 <001 27 023 766

1. 8,40 19,0 320 074 11,1 035 7,52

Sz%’gg’ 2. 3,60 18,9 322 0,65 79 035 7,69
3, 7,80 18,5 319 08 95 035 7,75

1. 0,83 18,2 387 <001 20 035 742
223;6 2. <0,01 19,9 378 <001 2,1 026 749
3, <0,01 18,3 384 <001 22 040 751

. 1. <0,01 6,4 376 <001 23 036 742
Pr;’(s)lzngc’ 2. <0,01 4.8 360 <001 1,9 0,19 741
3, <0,01 5,3 361 <001 22 0,14 743

1. 0,06 4,9 379 0,21 29 020 7,24

L;(‘)ize?’ 2. <0,01 2,6 365 0,19 30 0,12 730
3, 0,56 2,3 350 019 26 016 731

ANOVA Pr(>F) 035 0,99 0,83 094 097 085 0,89
F-value 1,08 0,01 0,19 006 003 017 0,1

SD 6,38 6,16 38,58 041 234 010 0729
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Piiloha 2 - Tabulka vybranych parametrii jakosti povrchovych vod (CSN 75 722)

Ttida
Ukazatel Symbol Jednotka . I 1L v v,
Reakce vody pH 6,0-85 60-85 6-85 55-90 55-9,0
Teplota t °C <22 <23 <24 <26  >26
vody
Konduktivita X mS/cm <400 <700 <1100 <1600 > 1600
Amoma}kalm N-NH,* mg/l <03 <05 <15 <50 >5.0
dusik
Dusinanovy N mgt <1,0 <34 <70 <110 >11
dusik

Ttida I — neznecisténa voda: stav povrchové vody nebyl vyznamné ovlivnén lidskou
¢innosti. Ukazatele jakosti vody neptesahuji hodnoty odpovidajici pfirozenému pozadi
v tocich. Voda je vhodnd pro veSkerd mozna vyuziti (napf. chov ryb, primyslové nebo
vodarenské ucely).

Ttida II — mirn¢ zneciSténa voda: stav povrchové vody, ktery byl ovlivnén lidskou
¢innosti v malé¢ mife. Ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které umoziuji existenci
vyvazeného a udrzitelného ekosystému.

Ttida III — znecisténa voda: stav povrchové vody byl ovlivnén lidskou ¢innosti tak,
ze jeji vyuziti je casteCné¢ omezeno. Ukazatele jakosti vody dosahuji hodnot, které nemusi
vytvofit podminky pro udrzitelny ekosystém.

Trida IV — silné znecisténd voda: stav povrchové vody, ktery byl lidskou ¢innosti
ovlivnén do takové miry, Ze ukazatele jakosti vody znaci o existenci nevyvazeného ekosystému.

Ttida V — velmi siln€ znecisténa voda: stav povrchové vody byl lidskou c¢innosti
ovlivnén natolik, Ze ukazatele jakosti vody vypovidaji o siln& nevyvazeném ekosystému (CSN

75 7221).
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Vizualizace statistikych dat boxploty

Pro vybrané parametry a lokality
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Ptiloha 3 - Boxplot pro dusi¢nanovy dusik
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Ptiloha 4 - Boxplot pro fosfore¢nany
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Ptiloha 5 - Boxplot pro amoniakalni dusik
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Ptiloha 6 - Boxplot pro konduktivitu
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Ptiloha 8 - Boxplot pro pH
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Ptiloha 9 - Boxplot pro zakal

Fotodokumentace stavebnich uprav

Ptiloha 10 - Bourani nabiezi pii mosté Komenského, cervenec 2020 (archiv autorky)
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Ptiloha 12 - Pohled na pribéh bourani poloviny mostu na Masarykové tiidé, cervenec 2020
(archiv autorky)
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Ptiloha 13 - Priib¢h stavebnich tprav, cervenec 2020 (archiv autorky)

Ptiloha 14 - Pohled z mostu Komenského, zaii 2020 (archiv autorky)
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Ptiloha 15 - Pohled na nabtezi z mostu Komenského, prosinec 2020 (archiv autorky)

Fotodokumentace demolice mostu na Masarykové tridé

Ptiloha 16 - Bourani mostu na Masarykové tfidé, duben 2020
(protipovodnovaopatreni.olomouc.eu)
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Ptiloha 18 - Pohled z vySky na demolici mostu, duben 2020
(protipovodnovaopatreni.olomouc.eu)
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