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Abstrakt

Prace se zaméfuje na prizkum slozeni makrozoobentosu ieky Olse v Ttinci.
Cilem bylo zjistit druhovou bohatost a faunistickou podobnost makrozoobentosu
na vybranych lokalitdich a moznou pfitomnost t€zkych kovli ve vod¢ a sedimentech,
abychom potvrdili nebo vyvratili mozny vliv provozu Ttineckych zelezaren — Moravia
Steel na vodni biotu v daném toku. Odbér vzorki vody a sedimentii pro analyzu
na t¢zké kovy a méfeni zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody probéhl
27. 5. 2017. Vzorky makrozoobentosu byly odebirany 26. 11. 2016, 27. 5. 2017
a31.8.2017 na tfech lokalitich a nasledné determinovany. Pomoci Jaccardova
a Sorensenova indexu byla vypoétena faunisticka podobnost lokalit. Métfeni zakladnich
fyzikalnich a chemickych parametrii prokazateln¢ detekovalo zvySené hodnoty
na lokalité¢ za aredlem zelezaren. Vysledky analyzy vzorki vody na tézké kovy
prokazaly zvysené hodnoty na lokalité za zelezdrnami, mimo kadmia, to nebylo
detekovano. V sedimentech byla zaznamenana pouze piitomnost zinku, chromu a Zeleza
na lokalit¢ za Zelezarnami. Celkem bylo nalezeno a determinovano 4618 jedincl
Moravia Steel tedy maji vliv feku OISi, alene v takové mife, aby to ovlivnilo

makrozoobentos.

Klicovd slova: faunistickd podobnost, makrozoobentos, feka OlSe, té¢zké kovy,

znecisténi



Pidani¢ova, S. (2018): Macrozoobenthos in the Olse River in T¥inec. Bachelor’s Thesis,
Department of Ecology and Environmental Sciences, Faculty of Science,
Palacky University of Olomouc, 50 pp., in Czech.

Abstract

The thesis focuses on the exploration of the composition of the macrozoobenthos
in the OlSe river in Tfinec. Its goal was to determine the richness and faunistic similarity
of macrozoobenthos at chosen sites and the possible presence of heavy metals in water
and sediments in order to confirm or refute the possible influence of
Ttinecké Zelezarny - Moravia Steel on the aquatic biota in the given stream.
Sampling of water and sediments for analysis of heavy metals and measurements of the
basic physical and chemical properties of water took place on 27. 5. 2017.
Samples of macrozoobenthos were collected on 26. 11. 2016, 27. 5. 2017 a 31. 8. 2017
at three locations and then determined. We calculated faunistic similarity of sites
by using Jaccard and Sorensen indexes. The measurement of basic physical
and chemical parameters has detected increased values at the site behind the ironworks.
The results of the water sample analysis for heavy metals proved increased values at the
location behind the ironworks, except cadmium, which was not detected. In sediments
was recorded only the presence of zinc, chromium and iron at the site behind the
ironworks. We have found and determined 4618 specimens belonging to 72 taxa
in total. All taxa were among the more common taxa. Tfinecké Zelezarny - Moravia
Steel affects the river OlSe, butnot to such an extent that it affects

the makrozoobenthos.
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Prohlaseni

Prohlasuji, Zze jsem bakalafskou praci na téma Makrozoobentos feky Olse v Tiinci
vypracovala samostatné pod vedenim doc. RNDr. Martina Rulika, Ph.D.,

a jen s pouzitim citovanych literarnich prament.

V OlOMOUCT i,



Obsah

SEZNAM TADUIEK ... viii
SEZNAM ODTAZKIL ...ttt ettt et e srn e beesree s IX
POACKOVANT ...ttt ettt et X
L VO 1
2. CHLE PIACE ..ttt 3
3. Studovand problematika..........cccocueiiiiiiiiiie i 4
3.1 Revitalizace feky OlSe v intravilanu mé&sta TTINCE........ccccovvviiviiiiiiiiiiiiens 4

3.2 TEZKE KOVY ittt 5

3.3 BENLAL .o 6

B4 BENOS ...t 7

4. Materidly @ METOAY ..eooveeiieiiieiee e 8
4.1 Charakteristika MeESta THNCE .. ...eiviiiriiiieieie e 8

4.2 Ttinecké Zelezarny — M0Oravia Steel..........ccooviiiiiiiiiiiicce 9

4.2. 1 HISTOTIE ...t 9

4.2.2 Vodni hoSpOdATStV ......ccviiiriiiiiiiieriie e 10

4.2.3 ZiVOUNT PIOSEAI......cveveveesiceceeeeeescieeee s es e 11

4.3 REK OIBE ..o 11

4.4 POPIS TOKAIT.....cooiiieiiieiece e 14

4.4.1 Lokalita Vendryne .........ccccooviiiiiiiiiiiiicii e 16

4.4.2 LoKalita TTINEC ...eeiuvieiieiiiieiee sttt 17

4.4.3 LOKalIta ROPICE ......ccvieiiiiiii et 18

4.5 Metody méteni fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody..........cccocevvnnne 19

4.6 Odbér vzorkli vody a sedimentl...........cccoviiiiiiiiiiiiicicee e 19

4.7 OdbEr VZOTKT DENTOSU ...ttt 20

4.8 Indexy druhoveé podobnosti.........cccvviiiiiiiiiiicii 21

Vi



5. VYSLRAKY e 22

5.1 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti vody ..........cccccvvvviiiiiiiicniicninnnn, 22
5.2 Analyzy vzorkl na t€ZK€ KOVY ......covviiiiiiiiiiciic e 23
5.3 Piehled zachycenych taxont ........cccocveiiiiiiiiiiiiiiee e 27
5.4 Indexy druhoveé podobNOSti........ccveiieiiiiiiicc 30
B. DISKUZE.....coiiiiiiii 31
T ZZAVET e 36
8. Seznam POUZILE IIEETAtUIY ........iiiiiiiiiiii et 37
8.1 KNIZNT ZATOJ@ .t 37
8.2 Elektronickeé ZAroje .........cueiiiiiiiiiieiii e 40

Vil



Seznam tabulek

Tab. 1: Namétfené hodnoty zékladnich fyzikélnich a chemickych vlastnosti vody ........ 22
Tab. 2: Obsah t&ZKYch KOV VE VOAE .....ccvveiviiiiiicceee e 24
Tab. 3: Obsah tézkych kovii v Sedimentech ... 24
Tab. 4: Meze detekce pro t€ZKE KOVY....oviuiiiiiiiiiiii e 25
Tab. 5: Mezni hodnoty tHid Jakosti VOd........ccccoiiiiiiiiiiiiiiii e 25

Tab.6: Limitni hodnoty rizikovych prvkii a rizikovych latek v sedimentu v mg.kg™

viii



Seznam obrazkua

Obr. 1: Tok feky Ol8e v CeSKé repUBLICE..........cvvreieieeeiereieeeeee et 13
Obr. 2: Tok feky Olse v Moravskoslezském Kraji ........cccceveveiieeiieneiiieseese e 13
Obr. 3: Umisténi vybranych lokalit na mape ...........ccceevvevveieiiieieere e 15
Obr. 4: Lokalita VENAIyne .........ccceiieiieiieiieie sttt nne e 16
OB, 5: LOKAIA TTINEC . veviitiiiiiiieiieieieiie sttt sttt bbb nneas 17
ODbr. 6: LOKAITA ROPICE. ........oiiiiiiiiieiieieie ettt 18



Podékovani

Moje podékovani za podporu a cenné rady pii tvorbé této bakalarské prace patii
piedevsim panu doc. RNDr. Martinu Rulikovi, Ph.D., vedoucimu mé prace. Za pomoc
s chemickou casti této prace bych chtéla podékovat panu RNDr. Petru Hekerovi, Ph.D.,
ktery mé trpelivé provazel vSemi testy a analyzami potiebnymi k dokonceni této ¢asti
bakalarské prace. V neposledni fad¢ bych sviij dik radda vyjadfila panu Mgr. Lukasi
Weberovi, ktery mi ochotné pomahal s vypocéty indexti podobnosti. Oporou mi byla
také ma rodina, kterd m¢ podporovala a ddvala neocenitelné rady a napady, jak tuto

praci vylepsit, za coz jsem ji velmi vdécna.

V Olomouci, 3. 5. 2018



1. Uvod

Ve svété¢ v poslednich nékolika desetiletich narGistd potfeba zabyvat se
ekologickymi tématy a ochranou zivotniho prostfedi. Stale se objevuji nové trendy,
které maji pomoci nasi pfirodu chranit a zachovat ji probudouci generace.
Jednim z trendti moderni doby je i revitalizace vodnich tokt, neboli obnova a oziveni
fek. Staty, firmy 1 jednotlivci se snazi o obnovu zivota v fekach, které byly znecistény
napiiklad primyslovou vyrobou. Jednou ztéchto firem v Ceské republice jsou
| Tfinecké zelezarny — Moravia Steel, které jsou vyznamnym c¢eskym vyrobcem
ocelovych dlouhych valcovanych vyrobkii a dlouhodobé jsou jednim z nejvétSich
prumyslovych podnika na severovychodé ¢eského Slezska [1].

V ramci svého provozu podnik vyuziva feku OISi, kterd protékd celym aredlem
Ttineckych Zelezéren, jako zdroj vody pro sviij provoz, hlavné pro chlazeni pfistrojii
pouzitych pfii vyrobnich procesech. Poté, co vodu ziteky zelezdrny pouziji,
putuje do ¢isticky odpadnich vod, kde je vy¢isténa a vracena zpét do fi¢niho koryta.
S ohledem jak na Setrné nakladani s povrchovymi zdroji vod, tak na nizky stupefi
znecisténi odpadnich vod vypousténych do feky OlSe, zavedly zelezarny systém
uzavienych vodnich okruhii a ¢istiren odpadnich primyslovych vod [2].

Voda, kterd vSak proSla primyslnym zpracovanim a naslednym cisténim,
neni nikdy stoprocentné cista. VZdy obsahuje ur€ité mnoZstvi €astic, které pii piipadné
sedimentaci na dné feky mohou mit akumula¢ni tendenci. Nékteré latky jsou ve vysSich
koncentracich pro Zivotni prostfedi nebezpecné, dokonce toxické. Tyto latky maji vliv
na celou biotu prostiedi.

Mezi toxické latky patii praveé tézké kovy. Termin t€zké kovy zahrnuje kovové
elementy s atomovou hmotnosti vétsi nez 40, ale s vyjimkou kovt alkalickych zemin,
alkalickych kovu, lanthanidi a aktinidi (Abel, 2000). Jejich vyznamnou negativni
schopnosti je vysoka schopnost kumulovat se v sedimentech a ve vodni flofe a fauné.
Ukazatelem celkového skutecného znecisténi vodniho prostfedi neni pouze koncentrace
téchto kovli ve vodé, ale hlavné obsah kovli v sedimentech a pfedev§im ve fauné
Vv daném biotopu.

Tento jev popisuje bioakumulace. Bioakumulace je obecné pouzivany termin,
ktery popisuje retenci polutantu v n¢jaké Zivé sloZce spolecenstva, a vyjadiuje tedy Cisty

vysledek akumulace perzistentni kontaminujici latky, kterd je rychlejsi nez jeji uvolnéni


https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesk%C3%A9_Slezsko

(Adamek a kol., 2010). V této praci budou zjistovany koncentrace kadmia, chromu,
médi, niklu, olova, zinku a Zeleza ze vzorkti vody i sedimenti ze tii sbérnych lokalit.

Rozhodli jsme se zkoumat slozeni makrozoobentosu, vodnich bezobratlych
vétsich nez 1 mm, v oblasti Ttineckych zelezaren. Jednotlivé druhy makrozoobentosu
jsou citlivé na obsah latek rozpusténych ve vodnim prostiedi. Podle mnozstvi a druhu
latek rozpusténych ve vodé se méni i diversita bentosu na jednotlivych tsecich toku
v ramci jedné feky. Reakci makrozoobentosu na rtizné polutanty, mezi néZ patii i tézké
kovy, se zabyvaji ityto studie: Rosenberg a Resh (1993), Metcalfe-Smith (2009),
Bere a kol. (2015), Yanygina (2017), Dalu a kol. (2017), Qu a kol. (2017).

Na zaklad¢ studia bentosu, chemickych analyz vzorkli vody a sediment
a dostupné literatury k danému tématu budeme vyhodnocovat mozny vliv provozu

Ttineckych zelezaren na biotu feky OlSe.



2. Cile prace

V této bakalaiské praci budeme urCovat druhovou bohatost a faunistickou
podobnost makrozoobentosu na vybranych usecich feky OlSe v intravilinu mésta
Ttince. Na stejnych lokalitach jednordzové zméfime zakladni parametry vodniho
prostiedi (pH, vodivost, rozpuStény kyslik), abychom ziskali dal$i informace
0 zkoumanych lokalitach.

Budeme zjist'ovat téZ moznou piitomnost tézkych kovi a zeleza piekracujicich
stanovenou mez vyskytu ve vod¢ a sedimentech, abychom potvrdili, nebo vyvratili

ptipadny vliv provozu Ttineckych zelezaren na vodni biotu v daném toku.



3. Studovana problematika

3.1 Revitalizace feky OlSe v intravilanu mésta Trince

V disledku vyvoje spolecnosti, ekonomického rlstu a rozvoje primyslu
se vV poslednich nékolika desetiletich stdva stale vice prioritni ochrana pfirody
a piirodnich zdroja. Proto se stale vice firem a mést zapojuje do rtznych ekologickych
projektii, mezi néz patii i revitalizace blizkého okoli.

Ani mésto Ttinec neni vyjimkou, jelikoz se aktivné podili na revitalizaci toku
feky OlSe, ktera jim protékd. Pro Ttinec a jeho obyvatele je voda v fece velmi dtlezita,
protoze zavlazuje pfilehlé pozemky, diky c¢emuz mohou majitelé onéch pozemkl
péstovat plodiny pro svou obzivu. Na biezich feky je hojnd vegetace, kterd prospiva
pastevectvi. Pasou se zde hlavné ovce a kozy, jez produkuji mléko, syry a vinu.

Predstavitelé mésta se proto shodli na zdméru chranit okoli feky a rozhodli se
vytvoftit projekt Revitalizace povodi OlSe. Tento projekt probihal v letech 2009 az 2011
a byl spolufinancovan z Fondu soudrznosti a Statniho fondu Zivotniho prostiedi CR.
Slavnostné byl ukoncen 26. zafi 2011 v obci Vendryné po splnéni vSech predlozenych
cila. Jelikoz teka OlSe, obCany pfilehlych mést nazyvana Olza, neprotékd pouze
Ttincem, ale 1 jinymi mésty, projektu se zcastnilo celkem 8 obci lezicich na povodi
Olse. Jmenovité to byly Mosty u Jablunkova, Jablunkov, Névsi, Bystfice, Vendryné¢,
Cesky T&in a Térlicko [3].

V kazd¢ zuvedenych obci se jeho piedstavitelé snazili o zlepSeni situace
Vv povodi. V obcich Mosty u Jablunkova, Jablunkov a Navsi podpora revitalizace
spocivala ve vybudovani splaSkové kanalizace, aby se splasky a jiny organicky odpad
nezakonné nevléval do povodi Olse. Obec Bysttice pfispéla k obnové povodi hlavné
stavbou Cistirny odpadnich vod. V Bystfici poté pokracovali rekonstrukci stavajici
kanalizaéni sit¢ a vybudovali novou kanaliza¢ni sit’ v mistech, kde dosud chybéla.
Cesky T&in a Térlicko se zapojily do tohoto projektu stavbou a rekonstrukci staré
kanalizaéni sité [3].

V obci Vendryné projekt spocival ve stavbé soustavné kanalizacni sité,
jelikoz odpadni a splaSkové vody v dané obci byly svadény do zump ¢i septikd.
Tato zafizeni na skladovani splaska vSak byla ve velmi nevyhovujicim stavu a jejich

obsah byl ¢asto nelegalné vypoustén do povodi Olse, coz vedlo k jejimu znecist'ovani.



Tato nové vybudovana kanalizacni sit’ je V soucasné dobé napojena na kanalizaci mésta
Ttince a je svadéna do Cisticky odpadnich vod.

V z4jmové oblasti mésta Tiince byla vystavba rozdélena do 6 dil¢ich casti.
Hlavnim cilem bylo postavit dvé Cisticky odpadnich vod v aglomeraci zmifované¢ho
mésta, a to v Kojkovicich a v lokalit¢ Dolni LiStnd — Némctv kopec. Soucasti
projektu byla i vystavba cca 10 860 m kanalizace v riznych ¢astech mésta a prilehlych
obcich patiicich k Tfinci. DoSlo také k likvidaci septiki v ¢asti Trinec — Podlesi
a Dolni Listna — Némcuv kopec [4].

Tento projekt byl vyznamnym piinosem pro ochranu Zzivotniho prostiedi
v blizkém okoli, a to hlavné diky potencidlu zlepsit kvalitu vody v toku pomoci
odstranéni soustavného zneciStovani splasky. Bylo vybudovano celkem 5 C(istiren
odpadnich vod, 93 734 m nové kanalizace a bylo zrekonstruovano 2 431 m stavajici

kanalizace [4].

3.2 Tézké kovy

Ve vodach se pfirozené vyskytuji rizné kovy, polokovy a prvky vzacnych
zemin. Jednou z moznych cest, jak se kovy dostavaji do prostiedi, je vyrobni ¢innost,
kde dochazi naptiklad ke zpracovani rud a pokovovani vyrobkt (Hartman a kol., 2005).
Tyto procesy pouzivaji v ramci svého provozu i Tfinecké Zelezarny — Moravia Steel.

Z chemického hlediska jsou za tézké kovy povazovany kovy se specifickou

3 Dalsi definice stanovuje t&7ké kovy jako kovy,

hmotnosti vy$s§i nez 0,5 g/cm
jejichz soli se srdzeji se sulfidlem sodnym za vzniku malo rozpustnych sulfida.
Tyto kovy se normalné vyskytuji v zemské kife. Nelze je degradovat ani znicit.
V této praci se budeme zaobirat pouze urcitou c¢asti téchto prvkl, ktera dokaze
zptisobovat Skody v Zivotnim prostfedi, a to jak prostfednictvim néckterych svych
sloucenin, tak i svou vys$si koncentraci v daném biotopu.

Za nejdilezitéjsi kovy, co se tyCe =zneCiStovani zivotniho prostiedi,
jsou povazovany zinek, nikl, méd’, olovo, kadmium a chrom. Jelikoz ale Zelezarny

V ramci své vyroby zpracovavaji i Zelezo, které je ve vétSich koncentracich pro vodni

biotu toxické, budeme se zabyvat i jim (Vuori, 1995).



Mezi hlavni problémy souvisejicimi s obsahem téchto kovi je patrné schopnost
tvorby organokovovych komplexti a vysoky potencidl akumulace v prostiedi
a v organismech (Markert, 2007). Kovy maji tendenci se ukladat v sedimentech,
kde zije makrozoobentos, a tudiz snimi piijde do styku. Vysoky obsah kovi
v sedimentech nevyhovuje n¢kterym druhiim makrozoobentosu, a proto se bud’ snizi

pocty jedinct, nebo vymizi uplné.

3.3 Bental

Pojem bental oznacuje oblast dna vodnich UtvarG od jejich biehli do hlubin.
Jednoduse feceno, bentdl oznacuje dno vodniho Utvaru. V piipadé teky je to jeji koryto.
Na dn¢ koryta fteky je rychlost proudu nizSi, nez je tomu u volné vody,
a také v hloubkach je intenzita svétla mnohem mensi (Lellak, Kubicek, 1992).

Co se ty€e materialu dna koryta, ten je odliSny jak kvalitativng, tak kvantitativné,
a to v pficném 1 podélném profilu. V prudce tekoucich fekach prevladd kamenité dno
se Stérkopisky, jelikoz mensi sedimenty jsou proudem odndSeny do klidnéjSich Casti
toku. Dnu mirné tekoucich vod dominuji §térkopisky a pisky, protoze se zde zadina
ukladat materidl. Ale i zde je proud dostatecné silny na to, aby malé Castecky sedimentli
odnasel do dalsi casti toku. Nejmensi ¢astice, pisky a bahno, se ukladaji az v klidnych,
témeér stojatych vodach lenitickych ek (Lellak, Kubicek, 1992).

Kdyz chceme studovat oZiveni dna tokl, musime mit na mysli, Ze plocha
hladiny neni adekvatni celkové plose kament na dné (Lellak, Kubicek, 1992).
Plocha kament, ktera je osidlena Zivoéichy, neni rovnomérna. Vse zavisi na velikosti,
tvaru a expozici kament. Kameny vétSich velikosti maji trvale pod vodni hladinou
pouze cast své celkové plochy, proto jsou méné osidleny nez kameny mensich rozmért.
Nejvice osidleny jsou kameny stfednich velikosti, jelikoZ jsou celou plochou pod vodni
hladinou a poskytuji idealni utocisteé pro zivocichy.

OzZiveni dna zéavisi také na narostech vegetace v koryté¢ feky a na listovém
opadu, ktery se zde b&hem roku objevuje. Slouzi totiz jako kolonizovatelny podklad

pro rizné populace zivocCicht.



3.4 Bentos

Pojmem bentos rozumime biocendzu, ktera je vazand na podklad vodniho
objektu. Patfi do ni zivoCichové, rostliny i mikroorganismy. Bentos délime
dle systematické pfislusnosti na fytobentos (rostlinné organismy) a zoobentos
(zivoc¢isné organismy).  Podle velikosti jej délime na mikrobentos (do velikosti
0,1 mm), meiobentos (0,1 mm az 0,5 mm) a makrobentos (velikost vétsi nez 1 mm).
V této bakalaiské praci se budeme zabyvat pravé makrozoobentosem [5].

Zéakladnim faktorem, ktery urCuje druhové slozeni a dynamiku zoobentosu,
je rychlost vodniho proudu. Aby Zivoéichové prezili, musely se u nich vyvinout
napadné adaptace na podminky vyskytujici se v rychle tekouci vodé. Mezi né patii
napt. piisavky, lepivé zldzy, ploché télo a t&zké schranky, které chrani télo.
morfologickych adaptaci zapotiebi (Hartman a kol., 2005).

Makrozoobentosu se Vv praxi vyuziva napiiklad jako bioindikatoru znecisténi
vodnich tokl. Jako indikator je idedlni nejen diky své schopnosti reagovat na rizné
disturbance a zhorSeni zivotnich podminek ve svém pfirozeném prostredi, ale také diky

své abundanci a diversité¢ (Rosenberg, Resh, 1993).



4. Materialy a metody

4.1 Charakteristika mésta Trince

Tfinec se nachdzi v nejvychodngjsi ¢asti  Moravskoslezského  kraje
Ceské republiky. Mésto je vzdaleno cca 20 km od hranic s Polskem a cca 2 km
od hranic se Slovenskem.

Z hlediska geomorfologického ¢&lenéni v ramci Ceské republiky je mésto
soucasti provincie Zapadnich Karpat, soustavy VnéjSich Zapadnich Karpat,
podsoustavy Zapadnich Beskyd a Zapadobeskydského podhiii. Skoro polovina izemi
meésta Tiince se nachdzi v celku Podbeskydska pahorkatina. Muzeme zde nalézt
flySové jily, piskovce, jilovce spadajici pod slezskou a podslezskou jednotku a také
kvartérni sedimenty, mezi néz patii naplavové kuzely sprasovych hlin. Celym méstem
protékd teka OlSe, kterd vyznamné ovliviiuje pfilehlé uzemi. V okoli feky nalezneme
nivni pldy s charakterem semigleji nebo oglejenych nivnich zemi. Niziny jsou
charakteristické hnédymi lesnimi plidami, které jsou hlinité nebo jilovohlinité.
Ve snizeninach se nachdzi pidy glejové a ve vySSich polohdch zase pseudogleje
a glejové fluvizemeé. Na vychozech vapenitych piskovct se vyskytuji pararendziny
(Demek, Mackovcin a kol., 2006). V ramci klimatologického ¢lenéni spada Ttinec
do oblasti mirné teplé, s primérnymi tthrny srazek pies 800 mm za rok.

Z hlediska druhové diverzity bezobratlyjch na tom Ttinec neni Spatné.
V 80. letech minulého stoleti Se na tUzemi bézn¢ vyskytoval rak ficni
(Astacus fluviatilis). Vyskytuje se zde i levatka ostra (Physa acuta). Z hmyzu se
nadaném uzemi vyskytuje jepice obecna (Ephemera vulgata), jepice zapadni
(Ephemera danica), motylice obecna (Calopretyx virgo) a motylice leskla
(Calopteryx splendens). V tocich miizeme nalézt schranky chrostikd, plosténku poto¢ni
(Dugesia gonocephala) a larvy posvatek (Cicha a kol., 2000).

Mésto se vSak zapsalo do povédomi spoluobCanti hlavné¢ diky
Ttineckym zelezarnam — Moravia Steel, celostatné i nadnarodné vyznamnému vyrobci
valcované oceli. Odbéry pro praktickou ¢ast této prace byly provadény v intravildnu

m¢ésta [6].



4.2 Trinecké Zelezarny - Moravia Steel

Zelezarny jsou nejvétsi Ceskou huti s domacim kapitalem a vyrabi nejvice oceli
v Ceské republice. Své produkty vyvazi do vice nez 60 zemi vsech svétadili.
Taktéz patii k vyznamnym primyslovym uskupenim ve sttedni Evropé€ spolu se svymi
dcefinymi spole¢nostmi. Mezi hlavni produkty patii kolejnice, vélcovany drat,

valcované tyCe, bezesvé trubky, lité a valcované polotovary a také tazena ocel [1].

4.2.1 Historie

V roce 1836 byla zahdjena stavba prvni pece na dievéné uhli na zaklade
rozhodnuti Té&Sinské komory, coz vedlo krozvoji mésta Tfince. V oblasti mésta
se nachazela nalezi$t¢ kvalitni Zelezné rudy s nizkym obsahem manganu, a proto byla
roku 1842 zprovoznéna prvni slévarna a roku 1845 smaltovna. Diky témto zafizenim
byly hlavnimi marketingovymi artikly nové vznikajicich Zelezaren strojni a stavebni
litiny a také smaltované hrnce (Wawreczka, 1997).

V 60. letech 19. stoleti dochazelo na uzemi mésta Tfince k velkému rozvoji

hutnictvi, coz mélo za nasledek zvySeni poptavky po zelezné rud¢€, surovém Zeleze
a palivech. Dal§im dulezitym aspektem pro rozvoj Ttineckych Zelezaren bylo dostavéni
Kosicko-bohuminské drahy roku 1871. Diky tomuto kroku byla usnadnéna doprava
dobte koksovatelného uhli z Ostravsko-karvinskych doli a kvalitnich Zeleznych rud
ze Slovenska do Zelezaren na dal$i zpracovani. Spolu se zprovoznénim prvni koksovny
v roce 1873 byly vystavény striktné koksové vysoké pece | a Il, a to v letech 1872-1874
(Wawreczka, 1997).
a valcovny z Hildegardiny huté v Ustroni v letech 1877-1878. Vznikaly nové provozy
a stoupala spotieba paliva, proto byla vystavéna tzv. III. koksova baterie. Na pocatku
20. stoleti pfevzal vedeni zelezaren novy majitel. Nasledovala rozsdhld modernizace
provozu, elektrifikace a celkova reorganizace. V té dobé vznikla i ochrannd znamka
zelezaren, ktera ma tvar tii kladiv v kruhu.

Rozvoj zelezéaren byl pozastaven v obdobi prvni svétové valky, nejvice v obdobi
boji o Té&Sinské Slezsko, které skonlily v roce 1920 po uplatnéni Ceskych naroku.
V roce 1938 vsak doslo k zaboru zelezaren, kdy se z nich stala nejmodernéjsi hut’
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Polska. Pozd¢ji je zabralo Némecko, které provoz zelezaren pouzivalo pro zbrojni
vyrobu (Wawreczka, 1997).

Druhd svétova valka neméla na zZelezarny piiliS velky dopad.
Avsak v povaleéném Ceskoslovensku byl kladen velky diraz na t&7ky pramysl,
a proto nastal dalsi rozvoj Ttineckych zelezaren. Hlavnim vyvoznim produktem se v té
dobé¢ staly valcované polotovary a kolejnice. Rokem 1996 skoncila post-komunisticka
privatizace a Trinecké zelezarny se staly kompletné soukromou firmou

(Wawreczka, 1997).

4.2.2 Vodni hospodarstvi

Jiz  vminulosti byla voda nepostradatelnou surovinou pro chod
Ttineckych zelezaren — Moravia Steel. OlSe byla vyuzivana pro piepravu dieva, které se
vyuzivalo k topeni. Voda byla jedinou hnaci silou pfi rozvoji zelezdren do 70. let
19. stoleti. S ristem poctu provozu rostly i naroky na vodu v puvodni vodni nadrzi
(Cicha a kol., 2000).

Voda zieky byla tehdy vyuzivana jako zdroj pro hutnické procesy.

Reka slouzila také jako kanal pro odvod odpadnich vod a splaski. Bohuzel vsak
neexistovaly Zadné technologie v ramci CiSténi odpadnich vod. Pozd&ji byla voda
pifivadéna do aredlu vodovodem z Térlické piehrady, jelikoz rapidné vzrostla
jeji spotieba (Wawreczka, 1997).
V soucasné dobé¢ se Zelezarny snazi o likvidaci ekologickych zatézi, které za poslednich
170 let zplisobily. Nespocetné investice do projektli zabyvajicich se zlepSenim Zivotniho
prostiedi a pouZzivanych technologii nesou své ovoce. Je pozorovan klesajici trend
Vv mnozstvi vypousténych emisi a zlepSeni zivotniho prostfedi. Naptiklad v roce 2014
snizily mnozstvi emisi na mokrych odluc¢ovaéich o 50 % v mg/m* v porovnani s rokem
2011 na rekonstruovanych zdrojich. V roce 2016 se snazily ptedchéazet riziku znecisténi
spodnich vod a vzniku havarie nebo pozaru (Walica, 2016).

Reka Olse je dodnes nedilnou souééasti provozu Zelezaren. Voda zni je
vyuzivana k chlazeni vysokych peci, k cisténi plynt, skrapéni strusky, k dopravé
struskového granulatu a dalSim cinnostem. Voda zfeky je rovnéZ vyuzivdna
ke zpracovani na tzv. koupelenskou vodu, ktera slouzi k osobni hygiené zaméstnanctim

zelezaren i dalSich dcefinych spole¢nosti (Ondraszek a kol., 2009).
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4.2.3 Zivotni prostiedi

V ramci svého podnikatelského programu se zelezdrny snazi o ochranu
zivotniho prostfedi a o snizeni ekologické zatéze svého okoli. Zavedly naptiklad systém
uzavienych vodnich okruhii a ¢istiren odpadnich pramyslovych vod, ¢imz zajistuji
Setrné nakladani s povrchovymi zdroji vod a nizky stupenn zneéisténi odpadnich vod
vypousténych do vodniho toku [2].

Pecuji dokonce o biokoridor vedouci podé¢l feky OlSe a snazi se feSit staré
ekologické =zatéze, které zde vznikaly diky provozu Zelezaren v minulosti.
Zavedly optimalni hospodaieni s energiemi, které vede ke sniZzovani energetické

narocnosti [2].

4.3 Reka Olse

Olse prameni v Polsku nedaleko vesnice Jistebna ve Slezskych Beskydech
a spada do povodi Odry a do umofi Baltského moie (viz Obr. 2). Jeji povodi, které je
tvofeno ze 49 vétSich pfitokl, zni ¢ini druhou nejdelsi feku na tGzemi Slezskych
Beskyd. Celkova délka feky je 99 km a protéka dvéma staty. Z celkové délky
je 48,5 km od usti az po mésto Ttinec upraveno ¢lovékem [7].

Piimo na ftece lezi nékolik vétSich mést, mezi né patii Jablunkov,
Ttinec a Cesky Té&in. Mezi mésty Jablunkovem a T¥incem tvoii feka hranici mezi
Moravskoslezskymi a Slezskymi Beskydami (viz Obr. 1). Reka Olse plni také funkci
hraniéniho piasma, a to mezi Ceskourepublikou a Polskem na tsecich
od Ceského Té&$ina po Karvinou a od Zavady az k usti do Odry (Cicha a kol., 2000).

Reka ma charakter typickych beskydskych tokd s vy$§im sklonem dna,
se strmymi povodilovymi vinami a s mén¢ stabilnimi smérovymi pomeéry. Tok Olse
se deli na tfi rybi pasma, pstruhové, lipanové a pak parmové, které pokryva vétsinu
délky teky [8].

Cast feky je soucasti pramyslového aredlu Tfineckych Zelezaren — Moravia
Steel. Jedna se o usek mezi dvéma jezovymi objekty, které diive slouZily
jako zasobovaci uzly pro cely Zelezarensky komplex. Od roku 1995 vsak zelezarny
zasobuje vyhradné horni jez. Spodni jez slouzi Zelezdrndm vylu¢né jako havarijni zdroj.
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Avsak Ttinecké Zelezarny — Moravia Steel a jeji dcefiné spolecnosti jsou spolu
s komunalnimi cistirnami odpadnich vod povazovany za jeden ze zdroji znecisténi
vody toku feky. Vodu znecistuje vypousténi odpadnich vod z mofiren, pokovovani,
rudné upravny, taveni rud a také fenolCpavkova voda, ktera vznika pii zpracovani
¢ern¢ho uhli.

Podle Zpravy o zivotnim prostiedi za rok 2015 (Walica, 2016) je tok feky Olse
postupné zatézovan zbytkovym zneciSténim z vypousténych odpadnich vod jak
z méstskych, tak z praimyslovych COV, coZz se naslednd projevuje na kvalité vody.
V profilu nad Tfincem je voda celkové klasifikovana vyslednou III. tfidou jako
znecisténa a v profilu Ropice vlivem vyssiho obsahu celkového fosforu IV. tfidou
jakosti jako siln¢ znecisténa. Obsah organickych latek ve vodé je v horni ¢asti toku
nejdiive na Grovni II. tfidy jakosti, od profilu nad Ttfincem az do Usti vSak stoupd a vodu
fadi do III. jakostni tfidy. Voda v fece OISi v profilu feky nad Tfincem je podle téZkych
kovt klasifikovana do I. tfidy jakosti. V profilu Ropice je voda klasifikovana do 1. tiidy
jakosti podle obsahu Zeleza, médi, niklu a olova. Podle obsahu kadmia je klasifikovana
do Il. tfidy jakosti a podle zinku do V. tfidy jakosti.

Z hlediska ochrany piirody je feka Olse velmi zajimava. Usek feky od mostu
Karpentna — Bystfice az po obec Bukovec patii do Chranéné oblasti pfirozené
akumulace vod (CHOPAV) Jablunkovsko. Na jejim dolnim toku se také nachazi ptaci
oblast Hefmansky stav Odra — Poolsi. Oblast Vé&inovic je vyhlaSena jako evropsky
vyznamna lokalita. Dal§i evropsky vyznamna lokalita se objevuje v useku mezi

Ttincem a Vendryni [8].
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Obr. 1 - Tok feky Olse v Ceské republice
(Zdroj: http://www.zemepis.com/images/simapy/reky4.jpg)

—

Obr. 2 — Tok feky Olse v Moravskoslezském kraji
(zdroj: http://eagri.cz/public/web/mze/voda/aplikace/cevt.html)
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4.4 Popis lokalit

Pro tuto bakalatrskou praci byly zvoleny celkem ti lokality. Lokality Vendryné
a Tfinec se nachazeji pied arealem Tiineckych Zelezaren — Moravia Steel. Proto je zde
pfedpoklad, ze tato uzemi by neméla byt ovlivnéna chodem dané firmy.
Lokalita Ropice, nachazejici se az za arealem zelezaren, byla vybrana vhledem ke své
poloze, jako misto kde by mohl byt viditelny mozny vliv Zelezaren na slozeni
bentickych organismu (viz Obr. 3).

Vsechna tfi zajmova tizemi byla v minulosti technicky upravena. Nachazeji se
v nadmotské vysce kolem 300 m n. m. Reliéf oblasti tvoti Podbeskydska pahorkatina.
V tésné blizkosti feky se nachazeji nivni pidy, které maji charakter semigleji
a oglejenych nivnich pad. Charakter dna je v toku pfirozeny. V profilu koryta feky
muzeme nalézt hlavné Stérky, stérkopisky a pfi biezich feky i pis¢ito-bahnité sedimenty.
U bieht jsou i Casté Stérkové naplavy, které na vétSiné izemi zaristaji vegetaci.

Vegetace v okoli feky je pomérné bohata. V blizkosti toku se vyskytuji
jasanovo-olsové luhy, polonské dubohabtiny a fragmenty kyselych budin.
Na stérkovych naplavech roste titina pobfezni, devétsil 1ékarsky, chrastice rakosovita,

vrba lykovcova, vrba nachova a vrba Seda.
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Obr. 3 - Umisténi vybranych lokalit na mapé
(zdroj: https://www.google.cz/maps/@49.680766,18.663661,14z?hl=cs)
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4.4.1 Lokalita Vendryné

Prvnim vybranym tUzemim, lokalita ¢. 1, je Vendryné. Zkoumany usek feky
se nachazi pfiblizné 600 metri jihovychodnim smérem od mostu spojujiciho obce
Vendryné¢ a Tiinec. Na levém biehu feky se rozprostird méstskd zastavba Ttince
a na pravém biehu jsou zemédé€lské pozemky. Koryto feky je po biezich porostlé hustou
vegetaci, ktera dodadva biomasu a zastinuje feku u bieht. Stred feky je vSak nezastinén
(viz Obr. 4).

Na lokalit¢ vznikaji Stérkové naplavy tvofici biehy. V celém koryté teky
nalezneme kamenité dno s velikosti kamenti od 3 cm po 50 cm porostlé fasami. U bieht
se nachazi bahnito-pisCité sedimenty. Ve stiedu koryta je pomérné silny proud,
proto zde nedochazi k ukladani malych ¢astic sedimentu. Ty se ukladaji prave u biehd,

jelikoz zde je témét stojata voda. Koryto ma v profilu rozdilnou hloubku. U biehi je

hloubka od 5 do 15 cm, kdezto ve stiedu je koryto hluboké az 50 cm.

Obr. 4 - Lokalita Vendryné
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4.4.2 Lokalita Trinec

Lokalitou ¢. 2 je Trinec. Zkoumany usek feky se nachdzi ptiblizné 350 metrti
severozapadnim smérem od tfinecké nemocnice Sosna. Cela lokalita se nachazi
v méstské zastavbé. Blizké okoli lokality je opét husté porostlé vegetaci, a proto je
oblast kolem biehtl zastinéna. Stfed feky je opét nezastinén.

Btehy jsou znovu tvoteny Stérkovymi naplavy. Dno koryta je kamenité a u biehi
se nachazi bahnito-pis¢ité sedimenty. Pomérné silny proud je ve stfedu toku,
v okrajovych Castech vznikaji mista se stojatou vodou. Hloubka v koryté je opét
rozdilnd. Hloubka koryta v pravé ¢asti toku muze na nékterych mistech dosahovat
az 2 metrd, protoze se zde nachazeji terasy vzniklé zafezavanim feky v minulosti
(viz Obr. 5). U levého biehu je hloubka koryta 5 cm a ma tendenci se prohlubovat

smérem k pravé ¢asti toku. | ve stiedu toku se ukladaji Stérky, a proto hloubka kolisa.

Obr. 5 - Lokalita T¥inec
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4.4.3 Lokalita Ropice

Tietim zvolenym uzemim, lokalitou &. 3, je Ropice. Usek, na kterém probihal
prizkum, lezi zhruba 400 m severné od ¢isticky odpadnich vod za aredlem Zelezaren.
V blizkosti vybraného uzemi se nachdzi silni€ni komunikace spojujici Ttinec
s Ceskym Té&sinem. Koryto feky je zde zpevnéno v oblasti mostu kamennymi bloky.

Vegetacni porost zde neni tak husty jako u predchozich lokalit, proto je zde feka
téme&f nezastinéna (viz Obr. 6). Dno koryta je jako u ptedchozich lokalit kamenité,
s bahnito-pis¢itymi sedimenty u biehd. Ve stiedu feky v okoli podpirného pilife mostu
vznikd z naplavenych §térkl ostrivek. V jeho okoli protéka feka velmi silnym proudem.
U bicht je voda opét téméf stojata. Hloubka koryta mezi biehy a ostrivkem
se pohybuje mezi 10 az 20 cm. V mistech silného proudéni dosahuje hloubka koryta

az 1 metr.
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4.5 Metody méreni fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody

Na vSech vybranych lokalitach feky OlSe byly zméieny nasledujici fyzikalni
a chemické vlastnosti vody - pH, vodivost a obsah rozpusténého kysliku ve vodé.
Meéieni bylo provedeno 27. 5. 2017, abychom ziskali lepsi piehled o podminkéach
v toku.

Pro méfeni zékladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody na vSech
vybranych lokalitach byly pouzity kalibrované pfistroje pro métfeni v terénu. Pro méteni
pH vody jsme pouzili pH metr VOLTCRAFT, PH-100ATC. Obsah rozpusténého
kysliku v tekouci vodé jsme méfili prenosnym oxymetrem HANNA, HI 9147 a vodivost

jsme méfili pomoci konduktometru HANNA, DIST 3.

4.6 Odbér vzorki vody a sedimentii

Do plastovych uzaviratelnych nadob jsme odebrali vzorky tekouci vody
z jednotlivych lokalit v blizkosti bfehu feky. Vzorky se poté fixovaly kyselinou
dusi¢nou pro pozd¢jsi pouziti a uchovavaly se vV uzavienych nadobach. Odebrana voda
nesmé¢la pfijit do styku s pomtickami vyrobenymi z jakéhokoliv kovu, abychom ptedesli
kontaminaci vzorku.

Pro odbér vzorkli sedimentll byl pouzit hrabak, tj. ty¢ zakonfena nadobou,
ktera se zabofi do sedimentl na dn¢ feky. Z odebraného materialu se odstranily jakékoli
velké objekty a kameny, a byl tedy pouzit pouze bahnity material. Tento material byl
nasledné v laboratofi vysuSen pii pokojové teplot¢ a byl preset pies jemné sito.
Nasledovala druha faze suseni, a to pfi 100 °C po dobu 24 hodin. Nasledné jsme
navazili 0,5 g jemného sedimentu a nasledovala mineralizace.

K navdZzenému vzorku jsme pfidali 2 ml kyseliny dusicné a 6 ml kyseliny
chlorovodikové. Piistroj Speedwave 2 zahiival vzorek prvné pti teploté 140 °C po dobu
10 minut a nasledné pfi teplot¢ 175 °C po dobu 5 minut. Po vychladnuti byl vzorek
doplnén na objem 50 ml destilovanou vodou a prefiltrovan.

Vzorky sedimentt a vody byly zkoumany pomoci absorpcni spektrofotometrie,
abychom zjistili obsah téZkych kovi. V nasem piipadé jsme pouzili pfistroj
GBC Avanta ).

19



4.7 Odbér vzorkua bentosu

Vzorky byly odebirany ze vSech lokalit ve stejny den. Prvni odbér probéhl
26. 11. 2016, druhy odbér byl uskute¢nén 27. 5. 2017 a posledni odbér byl proveden
31. 8. 2017.

Metodou sbéru makrozoobentosu byl odbér pomoci sit¢ na bentos s velikosti
ok 0,5 mm. Pti odbéru vzorkd byl kladen diraz na odebrani vzorka z celého koryta
feky. Sbér makrozoobentosu byl zalozen na jeho strhavani z povrchu kamenti ¢i jinych
ponofenych prfedmétii v proudici vodé do pfedem nastavené sit€. Za vybrany objekt
smérem po proudu jsme polozili kolmo na dno odbérovou sit’ s pevnym ramem a rukou
jsme odvalili kdmen tak, aby jej proud vody omyval a pfitom strhaval pfichycené
organismy do nastavené sit€. PouZivali jsme i ,,kick sample* metodu. Jde o kopaci
techniku, kdy kameny odvalujeme nohou (Abel, 2000).

Po odebrani byly vzorky pfesunuty na vétsi plastovou plochou misku s trochou
vody a vyciStény od hrubych necistot (kamend, listli a vétvi), pficemz byly organismy
dodatecné¢ shrnuty ze zachycenych hrubych necistot do misky. Makrozoobentos
byl nasledn¢ piesunut do plastovych nadob sdvojitym vikem a fixovan
5% roztokem formaldehydu (Hartman a kol, 2005).

Pfi pozdé&jSim zpracovani v laboratofi se ze vzorku postupné odebiraly mensi
Casti, které jsme na hustém situ proplachli pod tekouci vodou, abychom nepracovali
ve vyparech formaldehydu. Poté na Petriho misce pod binokularni lupou jsme vybirali
zivogichy pomoci entomologické pinzety. Zivogichové byli tiizeni do zkumavek podle
druhu a znovu fixovani, tentokrat ale 70% ethanolem pro pozdé&j$i determinaci.

Ta probihala opét pod binokularnim mikroskopem za pomoci determinaéni
literatury: Chejsin (1955), Kunst (1978), Buchar a kol. (1995), Macek (2001),
Motycka a Roller (2001), Greenhalgh a Ovenden (2007), Hudec a kol. (2007).

Vzorky makrozoobentosu byly ur¢ovany hlavné do celedi.
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4.8 Indexy druhové podobnosti

Druhova podobnost vyjadiuje shodu druhového slozeni dvou a vice
srovnavanych biocenoz. Diverzita vyjadfuje druhovou rozmanitost srovndvanych
biocendz. K vypoctu druhové podobnosti na vybranych lokalitich jsme pouzili
Jaccardiv index a Sorenseniiv index, ukterého maé spolecna pfitomnost druht

dvojnasobnou vahu oproti Jaccardovi (Lastivka, Krejcova, 2000).

Jaccarduv index podobnosti:

Ja = C/(C+A+B). 100 [%]

A — pocet nalezenych druhti mimo druhy spole¢né na lokalité¢ A

B — pocet nalezenych druht mimo druhy spole¢né na lokalit¢ B

C — pocet druhti spole¢nych pro lokality A i B

Sorensentiv index podobnosti:

S = 2C/(2C+A+B). 100 [%)]

A — pocet nalezenych druhit mimo druhy spole¢né na lokalité¢ A

B — pocet nalezenych druht mimo druhy spole¢né na lokalit¢ B

C — pocet druhii spole¢nych pro lokality A1 B

Vysledky vypocti Jaccardova a Sorensenova indexu seCteme a vypocteme
primér. Tato vyslednd hodnota bude udévat presnéjsi hodnoty druhové podobnosti

lokalit.
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5. Vysledky

5.1 Zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti vody

Na vybranych lokalitaich jsme zméfili zékladni parametry vody. V tabulce
je vidét rozdil mezi parametry na lokalitaich pfed Tiineckymi Zelezarnami — Moravia
Steel a lokalitou za arealem zelezaren (viz Tab. 1). Podle vysledki méfeni je na lokalité
¢. 1 a¢. 2 pH vody jemné kyselé az neutralni. AvSak na lokalité €. 3 uz je pH alkalické.
Tato zména muize byt zplsobena odliSnym podlozim, anebo vodou, ktera je do toku
vypousténa pies Cisticku Zelezaren. Zména v pH mohla byt zplsobena i tézkymi kovy.
Ty tvoii hydroxidy, které méni hodnotu pH z kyselé na alkalickou.

Co se tyce vodivosti, neboli konduktivity, tam je rozdil mezi hodnotami pted
a za zelezarnami témet dvojnasobny. Mohlo by to znamenat, ze do feky je vypousténo
ur¢ité procento rozpusténych latek z provozu zelezaren, jelikoz na zbylych dvou
lokalitach je konduktivita téméft totozna.

Obsah rozpusténé¢ho kysliku na vybranych lokalitach je jednim z vyznamnych
indikatort kvality a Cistoty vody. Je ovliviiovan teplotou, tlakem, salinitou, hloubkou
a hladinou, hlavné jejim povrchem, ktery je ve styku se vzduchem a dochazi zde
k difuzi kysliku zatmosféry do vodniho prostiedi. Bézné mnozstvi rozpusténého
kysliku ve vodé pii teploté kolem 7 °C se pohybuje kolem 12 mg/l, cemuz odpovidaji
hodnoty naméfené na lokalitaich ¢. 1 a ¢. 2. AvSak hodnoty na lokalit¢ ¢. 3 jsou
podstatné vyssi. Tento rozdil mtize byt zptsoben piitokem vody z CistiCky nebo jezem,
ktery se nachazi tésné pied aredlem zelezaren. Dalsi faktor ovliviiujici obsah kysliku
ve vodé je Clenitost dna. V dané lokalit¢ se na dn€ nachdzi mnoho vétSich kament,

které davaji vznik pefejim. Na téchto mistech se voda obohacuje o kyslik.

Tab. 1 — Namétené hodnoty zakladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti vody

) Vodivost Obsah rozpusténého kysliku
Lokality pH L
[pS.cm™] [mg/l]
Vendryné 6,86 140 12,1
Trinec 6,86 141 12,8
Ropice 7,4 213 18,2
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5.2 Analyzy vzorkii na tézké kovy

Ve vzorcich vody a sedimentll jsme méfili obsah tézkych kovil. Zaméfili jsme se
na nikl, zinek, méd’, olovo, kadmium, chrom a zelezo. VSechny vzorky byly odebrany
27.5.2017.

Jednotlivé kovy se do vody a sedimentlii mohou dostdvat hlavné z provozu
zelezaren a jejich dcefinych firem. Voda je vyuzivdna pti chladicich procesech,
pii vyrobé produktli ze Zeleza a slitin a také pii zpracovani zelezné rudy. Pii téchto
procesech se do vody mohou dostavat i Castice zeleza. Ostatni kovy se do vodniho
prostiedi mohly dostat z procesu pokovovani nebo pti vyrobe¢ slitin.

Mnozstvi Castic tézkych kovi rozpusténych ve vodé je zobrazeno Vv tabulce
(viz Tab. 2). Nejvétsich hodnot zde dosahuje Zelezo. Na vSech lokalitach pozorujeme
vysoké hodnoty zeleza obsazeného ve vodé. Avsak i tak na lokalité ¢. 3 pozorujeme
nartst hodnot zeleza oproti ostatnim lokalitim. Naopak kadmium se v naSich vzorcich
vyskytovalo v extrémné malych hodnotach hluboko pod mezi detekce (viz Tab. 4).
Celkové pozorujeme navySeni hodnot obsahu tézkych kovli na lokalité¢ ¢. 3 oproti
zbylym dvéma lokalitim. Muzeme tedy ptedpokladat, ze se urc¢ité procento Castic
tézkych kovt do vodniho prostiedi dostava praveé z vyrobnich procesi Zelezaren.

Naméfené hodnoty tézkych kovi v sedimentech nejsou tak vysoké, jak jsme
oéekavali (viz Tab. 3). Vétsina kovi svou koncentraci v sedimentech nepiekracovala
mez detekce. Na lokalité ¢. 3 byl detekovan vyskyt nékterych kovi, ktery byl nad mezi
detekce. Jmenovité se jednalo o zinek, chrom a Zelezo. Zelezo dosahovalo pomémé
vysoké hodnoty oproti ostatnim nalezenym koviim. MiiZzeme ptedpokladat, ze zdrojem
Zeleza, chromu a zinku na lokalité €. 3 je praveé provoz Zelezaren. Na lokalité ¢. 1 zddna
hodnota obsahu kovil ve vzorku sedimentti nepiekracovala mez detekce. Podobné tomu
bylo 1 u lokality €. 2, avSak zde byla prokézéana ptitomnost Zeleza.

Naméiené hodnoty obsahti t€Zkych kovii ve vodé byly srovnany a klasifikovany
podle Klasifikace povrchovych vod, CSN 75 7221 (viz Tab. 5). Podle této klasifikace
spadaji skoro vSechny naméfené hodnoty do paté kategorie jakosti vod, az na kadmium,
které nepiesdhlo mez detekce, a proto nebylo klasifikovano. Nejvyssi naméfené hodnoty
obsahti tézkych kovi ve vodé byly zjistény na lokalité ¢. 3, jak bylo pfedpokladano.
Nase naméfené hodnoty obsahu tézkych kovi v sedimentech byly srovnavany
S limitnimi hodnotami z Vyhlasky ¢. 257/2009 Sb. (viz Tab. 6). Podle této vyhlasky
7adna z naSich namétenych hodnot nepiekracuje limitni hranici.
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Tab. 2 — Obsah tézkych kovu ve vodé

Tézké kovy
(mall) Lokalita ¢. 1 Lokalita ¢. 2 Lokalita €. 3
Ni 0,187 0,135 0,225
Zn 0,732 0,645 1,398
Cu 0,489 0,112 0,797
Pb 0,105 0,059 0,253
Cd <MD <MD <MD
Fe 148,300 142,357 188,810
Cr 0,290 0,172 0,486

MD — mez detekce

Tab. 3 — Obsah tézkych kovu v sedimentech

Tezké kovy Lokalita & 1 Lokalita &, 2 Lokalita ¢&. 3
(mg/kg)

Ni <MD <MD <MD
Zn <MD <MD 138
o <MD <MD <MD
55 <MD <MD <MD
cd <MD <MD <MD
= <MD 4.1 29,0
Cr <MD <MD 56

MD — mez detekce
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Tab. 4 — Meze detekce pro t€zké kovy

Mez detekce pro vodu Mez detekce pro sedimenty
Tézké kovy
(mg/l) (mg/kg)

Ni 0,030 3,0

Zn 0,020 2,0

Cu 0,030 3,0

Pb 0,050 5,0

Cd 0,020 2,0

Cr 0,041 4,1

Fe 0,050 5,0

Tab. 5 — Mezni hodnoty tiid jakosti vod
Tézké Mérna Trida jakosti
kovy jednotka I ] Il v \%

Ni pg/l <5 <20 <50 <100 > 100
Zn ng/l <15 <50 <100 <200 > 200
Cu ng/l <5 <20 < 50 <100 >100
Pb ng/l <3 <8 <15 <30 >30
Cd ng/l <0,1 <05 <1 <2 >2
Cr pg/l <5 <20 <50 <100 > 100
Fe mg/l <0,5 <1 <2 <3 >3

25




Tab. 6 — Limitni hodnoty rizikovych prvki a rizikovych latek v sedimentu v mgkg™

susiny
Porad. ¢islo Ukazatel Limitni hodnoty
1 As 30
2 Be 5
3 Cd 1
4 Co 30
5 Cr 200
6 Cu 100
7 Hgl) 0,8
Ni 80
9 Pb 100
10 \% 180
11 Zn 300
12 BTEX2) 0,4
13 PAU3) 6
14 PCB4) 0,2
15 uhlovodiky C10-C40 300
16 DDT (v€etné metabolitit) 0,1
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5.3 Prehled zachycenych taxonii

Nalezeni zastupci bentosu byli uréovani pievazné do cCeledi. Celkem bylo
zachyceno 72 taxonti a bylo ur¢eno 4618 jedinct. Piehled vSech zachycenych taxonii,
nalezenych na vSech lokalitach za tii sbémé dny, zobrazuje tabulka (viz Tab. 7).
rohatd (Ophiogomphus cecilia, Odonata), kterda spada podle Cerveného seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky do kategorie téméf ohrozeného druhu.

Lokalitou s nejvétsim poctem taxoni je lokalita €. 2 s 55 taxony. Na lokalité ¢. 3
alokalit¢ ¢. 1 bylo nalezeno shodné 49 taxonti na lokalitu. Na lokalité¢ ¢. 2 jsme
zachytili nejvétsi pocet jedincti ze vSech tii lokalit, a to celkem 1914 jedinci.
Lokalita ¢. 1 byla o néco méné bohata, nalezli jsme zde celkem 1529 jedinct. Nejmensi
pocet jedinct jsme nalezli na lokalité ¢. 3, a to 1175 jedincd.

Nejbohat§i na taxony byl tad chrostici (Trichoptera) s celkovym poctem
Sestnacti zachycenych taxont. Mezi bohaté fady, zastoupené v nasem odbéru, patfily
jepice (Ephemeroptera) se c¢trnacti zachycenymi taxony a dvoukiidli (Diptera)

sdvanacti taxony. Celedi snejvétsim poctem jedincti byla &eled pakomaroviti

wewvr

Tab. 7 — Piehled zachycenych taxont

Taxony Vendryné TFinec Ropice
Dugesia gonocephala X
Bithynia tentaculata X X
Physella acuta X
Planorbis sp. X
Planorbarius sp. X X
Ancylus fluviatilis X X
Pisidium sp. X X X
Tubificidae X X X
Lumbricidae X
Eiseniella tetraedra X X X
Lumbriculus sp. X X
Helobdella sp. X X
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Erpobdella octoculata X X
Hydrachnellae X

Asellus aquaticus X X
Gammarus fossarum X X
Baetis sp. 1 X X
Baetis sp. 2 X

Baetis muticus X

Baetis rhodani X
Ephemera danica X
Ephemerella sp. X

Ephemerella ignita X X
Caenis sp. X X
Epeorus assimilis

Ecdyonurus sp. X X
Rhithrogena sp. X X
Paraleptophlebia sp. X

Habroleptoides sp. X
Habrophlebia sp. X
Calopterygidae X
Ophiogomphus cecilia X
Perlodidae X

Nemouridae X X
Leuctra sp. 1 X X
Leuctra sp. 2 X

Sialis fuliginosa X X
Dytiscidae

Gyrinus sp. X

Scirtidae X
Elmidae X X
Elmis aenea X X
Limnius sp. X
Limnius larvae X X
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Trichoptera X
Rhyacophila sp. X
Philopotamus sp.

Hydropsyche sp. 1 X
Hydropsyche sp. 2

Polycentropus sp. X
Psychomyiidae

Brachycentrus sp.

Brachycentrus subnubilus X
Limnephilidae X
Anabolia sp. X
Halesus sp. X
Allogamus auricolis

Silo sp.

Leptoceridae X
Sericostoma sp. X
Diptera larvae X
Tipulidae X
Limoniidae

Hexatoma sp. X
Dicranota sp. X
Pediciidae

Psychodidae X
Chironomidae X
Ceratopogonidae X
Simuliidae X
Atherix ibis

Stratiomyidae X
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5.4 Indexy druhové podobnosti

Protoze jsme m¢li zvolené tii lokality, pocitali jsme indexy druhové podobnosti
lokalit pro jednotliva uzemi mezi sebou. Zaméfili jsme se tedy na podobnost mezi
lokalitou ¢. 1 a lokalitou ¢. 2, lokalitou ¢. 2 a lokalitou ¢. 3 a nakonec mezi lokalitou €. 1
a lokalitou ¢. 3.

Podobnost mezi lokalitou ¢. 1 a ¢. 2 vypocétena podle Jaccardova indexu byla
57,81 % a podle Sorrensenova indexu 73,23 %. Podobnost mezi lokalitou ¢. 1 a ¢. 3
vypoctena podle Jaccardova indexu cinila 52,38 % a podle Soérrensenova indexu
68,75 %. Podobnost mezi lokalitou ¢. 2 a ¢. 3 vypoctena podle Jaccardova indexu
dosahovala 50,75 % a podle Sorrensenova indexu 67,33 %.

V priméru se tedy lokality €. 1 a €. 2 shoduji v 65,52 %. Lokality ¢. 1 a €. 3 jsou
shodné v 60,565 %. Lokality ¢. 2 a ¢. 3 se shoduji v 59,04 %. Nejvyssi podobnost nam

potvrdily vypocty mezi lokalitami ¢. 1 a ¢ 2, jelikoz obé lokality se nachazeji

pted Zelezarnami a maji podobné podminky.
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6. Diskuze

Dnesni spole¢nost ma utkvélou piedstavu, ze pramyslova a hutni vyroba
je nejvétsim zdrojem znec€isténi v nasi krajing, obzvlasté pokud ma dlouhodobé v daném
uzemi historickou tradici. Jednim z takovych mést je i mésto Ttinec. Nachazi se zde
totiz Ttinecké zelezarny — Moravia Steel, které patii mezi vyznamné vyrobce valcované
oceli. VétSina mistnich obyvatel a hlavné pamétnikii odsuzuje tento podnik kviili
utkvélé myslence, Ze zelezarny jsou nejvétsim znecistovatelem vody, vzduchu a celého
okoli mésta. Mnoho z nich tvrdi, Ze zelezarny nenakladaji s vodou z feky Olse podle
norem. Tato sva tvrzeni odivodnuji vyskytem bilé pény v toku feky za Zelezarnami,
koznimi vyrazkami po koupani ve zminéném tuseku a podobné. Ttinecké Zelezarny
ovSem tvrdi, Ze se snazi zlepSovat své nakladani s vodou z toku, a to hlavné investicemi
do modernizace vyrobnich technologii a ¢isténi vody.

Pravé ztéchto divoda jsme se rozhodli vtéto praci zkoumat slozeni
makrozoobentosu jako indikatoru mozného zneCiSténi. Zaméfili jsme se hlavné
na druhovou bhohatost. Jelikoz zelezarny vyuzivaji vodu z toku pro své vyrobni Gcely,
zkoumali jsme i pfitomnost tézkych kovi jak ve vodé, tak i1 v sedimentech.
Makrozoobentos totiz reaguje na jejich pfitomnost snizenim druhové bohatosti
(Rosenberg, Resh, 1993). Stejné tvrzeni uvadi ve své praci i Qu a kol. (2017).

Pro lepsi zhodnoceni potencidlniho znecisténi feky a druhové diverzity jsme
si zvolili celkem tii lokality na fece OISi v intravilanu mésta Ttince. Prvni dvé lokality
se nachazeji pted aredlem Zelezéaren. Lokalita €. 1 byla vybrana jako kontrolni lokalita,
z tohoto diivodu lezi vySe na toku feky OlSe, na samém okraji mésta. Neptedpoklada se
zde zadny potencialni zdroj zne€iSténi kovy. Lokalitu ¢. 2 jsme vybrali v méstské
zastavbé a pro vybér lokality ¢. 3 byla rozhodujici skute¢nost, ze se musi nachdzet az
za arealem Trineckych Zelezaren — Moravia Steel z divodu posouzeni vlivu provozu
dané firmy a jejich dcefinych spole€nosti na makrozoobentos.

Provadéli jsme odbéry bentosu na vSech lokalitach na podzim, na jafe a v Iéte,
abychom ziskali ucelenéjsi pfedstavu o druhovém slozeni makrozoobentosu v toku.
Na jafe byly odebrany i vzorky vody a sedimentu a zméfili jsme zdkladni fyzikalni
a chemické vlastnosti vody pro ziskani podpurnych informaci pro celkovy piehled.

Vysledky jednorazového meéteni zakladnich parametri vody nam piedbézné

potvrdily predpoklad, ze zelezarny vypoustéji urcité mnozstvi polutanti do toku feky
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OlSe. Na lokalitach €. 1 a €. 2 byly totiz hodnoty pH Uplné totozné, ale na lokalité ¢. 3
se hodnota pH zvysila o 0,54. Tato zména vSak neni nijak extrémni, ale mohla by
naznacovat pritomnost tézkych kovt, jelikoz tézké kovy pii reakci s vodou tvofi
hydroxidy, které mohou ménit pH.

Hodnoty vodivosti namétené na lokalité ¢. 3 se také vyrazné liSily od hodnot
naméfenych na lokalitach ¢. 1 a €. 2. Tento vysledek potvrdil pfitomnost zvySeného
mnozstvi rozpusténych vodivych ionti ve vodnim prostiedi. Jelikoz, jsme v okoli
nezaznamenali z4dné ndpadné zdroje organického zneciSténi, predpokladame,
ze za zvysenou hodnotu konduktivity mohou pravé castice tézkych kovu. Z fyziky je
totiz znamo, ze kovy zvysuji konduktivitu.

Obsah rozpusténého kysliku byl piekvapivé Vvétsi na lokalité €. 3, avSak tento
rozdil miize byt zplisoben pfitokem vody z Cisticky odpadnich vod do toku. Tyto udaje
jsou vsak jen orientacni a slouzi k prvotnimu odhadu, jestli je tok ovliviiovan, ¢i nikoli.
Jelikoz tato méfeni byla provedena pouze jednou, bylo by vhodné provést méfeni
vicekrat za rok. Mohli bychom zjistit, zda se hodnoty neméni vyraznéji v jinych
obdobich.

Vzorky vody a sedimentii z nasich tfi lokalit jsme podrobili spektrofotometrické
analyze na obsah téZkych kovll. Voda z feky je v zelezarnach pouzivana nejCastéji
k chladicim procesim, pii zpracovani zelezné rudy, pii pokovovani produktd
a pfi vyrobé slitin a produktl ze Zeleza. Diky t€émto procesim se mohou t&€zké kovy
dostavat do vodniho prostiedi, kde se ukladaji v sedimentech.

V ramci spektrofotometrické analyzy jsme studovali obsah niklu, zinku, médi,
olova, kadmia, chromu a Zeleza. Ve zkoumanych vzorcich jsme detekovali vSechny
zminéné prvky, aZz na kadmium, jeho hodnoty byly hluboko pod mezi detekce.
Nejvyssi hodnoty obsahu téZzkych kovi byly zjistény na lokalité €. 3 za Zelezadrnami.
Miizeme tedy fici, Ze CistiCka nachazejici se v aredlu Zelezaren neni schopna vycistit
vodu zprovozu dotakové miry, aby se vni nenachazely rozpuSténé prvky.
Tim padem miZeme piedpokladat, Ze i t¢Zké kovy nejsou odstraiiovany do takové miry,
aby se neobjevily ve vod¢. Obsah Zeleza ve vodé byl na vsech lokalitach velmi vysoky,
nejspiSe z dlivodu pfitomnosti nalezist’ Zelezné rudy v okoli mésta Ttince.

V sedimentech jsme detekovali pouze zinek, chrom a Zelezo. Na lokalité ¢. 1
byly hodnoty vSech prvkli pod mezi detekce, na lokalité ¢. 2 bylo detekovano pouze
zelezo, 1 kdyz bylo jen velmi mirn€ nad mezi detekce. Na lokalité ¢. 3 jsme detekovali

obsah zinku 13,8 mg/kg; chromu 5,6 mg/kg a nejvyssi namétenou hodnotu mélo Zelezo,
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a to 29,0 mg/kg. Protoze zelezarny pouzivaji tyto prvky pti povrchovych upravach
svych vyrobkt, mohou se tyto kovy ukladat v sedimentech. Zelezo se mize
v sedimentech objevovat z davodu ulozeni a zpracovani zelezné rudy V arealu
Zelezaren.

Nase naméfené hodnoty obsaht tézkych kovii ve vodé byly klasifikovany
podle Klasifikace povrchovych vod, CSN 75 7221. Na zékladé této klasifikace jsou
zafazeny vSechny detekované kovy do V. tfidy jakosti vody. V roce 2005 byl vSak usek
feky OlSe protékajici Trincem zafazen do IIl. jakostni tfidy podle Zpravy o jakosti vody
Vv tocich za rok 2014. Je zde tedy vidét uréity naznak zhorSeni kvality vody, nicméné je
tteba mit na paméti, Ze se jednalo o jednorazové odbéry a stanoveni.

Nase naméfené hodnoty obsahu tézkych kovli v sedimentech byly srovnavany
S limitnimi hodnotami z Vyhlasky ¢&. 257/2009 Sb. Podle této vyhlasky namétené
hodnoty vSech sledovanych prvkid jsou pod limitni hranici, tudiZ jsou v normé a neni
prokazan mozny negativni dopad obsahu tézkych kovi v sedimentech. Je tieba
zohlednit fakt, Ze nami naméfené hodnoty pochazeji jen z jednoho odbéru. Bylo by vsak
vhodné odbéry vody a sedimentii provést jesté nékolikrat, nasbirat vice vzorkl a provést
nejen spektrofotometrickou analyzu, ale i dalsi podpurné analyzy. Bylo by zadouci také
zkoumat i obsahy ostatnich tézkych kovii a moznd i zvazit pouziti analyz na vyskyt
organickych polutanta.

Hlavnim cilem nasi prace bylo zjistit druhovou bohatost makrozoobentosu
Vtoku a mozné ovlivnéni vyskytu jednotlivych druhti v profilu feky zpusobené
Ttineckymi Zzelezarnami — Moravia Steel. Celkové jsme zachytili 4618 jedinct
Vv 72 taxonech. VSechny jedince jsme urc¢ovali do ¢eledi. Nejbohatsi lokalitou co se tyce
taxond, byla ptekvapivé lokalita €. 2, kterd se nachazi v méstské zastavbé. Podle mého
nazoru za timto jevem je rozmanitost a bohatost vegetace v pfilehlém okoli,
nebot’ se zde nachazi zahradkaiska kolonie. Opad totiz produkuje dualezité Ziviny
pro bentické organismy, a proto se jich zde asi nachazi nejvice. Jak jsme predpokladali,
nejméng taxonomicky bohatou je lokalita €. 3 nachézejici se za Zelezdrnami.
az na klinatku rohatou (Ophiogomphus cecilia), ktera spada podle Cerveného seznamu
ohrozenych druhti Ceské republiky do kategorie téméf ohroZeného —druhu.
Rad chrostici (Trichoptera) byl v nasich vzorcich nejbohatsi na taxony. Celkem bylo
zachyceno aurceno Sestnact taxond. Z toho se na vSech tfech lokalitach vyskytovaly

Rhyacophila sp., Hydropsyche sp. 1, Limnephilidae, Anabolia sp. a Sericostoma sp.
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Na lokalité ¢. 3 byly nalezeny dva druhy, které nebyly zachyceny na ptedchozich dvou
lokalitach, a to Philopotamus sp. a Silo sp.

Druhy nejpocetnéji zastoupeny fad Vv nasem odbéru piedstavovaly jepice
(Ephemeroptera) se ¢trnacti zachycenymi taxony. Spole¢nymi druhy zachycenymi
na vSech lokalitaich byly Baetis sp., Ephemerella ignita, Caenis sp., Ecdyonurus sp.
a Rhithrogena sp.

Za zminku stoji i dalsi taxonomicky bohaty fad, a sice dvouktidli (Diptera),
s dvanacti taxony. Celedi snejvét§im podtem jedinct byla &eled pakomaroviti
byl ndlez klinatky rohaté na lokalité €. 3, nachdzejici se za aredlem Zelezaren.

Taxony se v ramci fadu na jednotlivych lokalitich obménovaly. Na trovni fadi
se na lokalité¢ €. 3 nenachazely pouze plosténky. To mohlo byt zplisobeno vysokymi
hodnotami Zzeleza a médi. Jak uvadi Hart a Fuller (1974), pro plosténku potocni
(Dugesia gonocephala), pattici do kmenu plosténci Platyhelminthes a fadu
lalokostfevni Seriata, jsou toxické koncentrace Zeleza piekracujici hodnotu 0,2 mg/l
a koncentrace médi piekradujici hodnotu 0,47 mg/l. Rad jepice podle Beltmana (1999)
reaguje na vyskyt kovi ubytkem nebo vymizenim taxoni, coz se v naSem piipadé
nepotvrdilo.

Vyskyt taxoni muze byt, jak uvadéji Clements (1994) a Yanygina (2017),
ovlivnén pfitomnosti t€zkych kovi. V nami zachycenych taxonech vsak nijak vyrazné
rozdily, jako napfiklad Gplné vymizeni €eledi, nenachazime. Pro vétsi prehled a presnost
by bylo pottebné odebrat i kvalitativni vzorky makrozoobentosu pomoci bentometru.
Tim bychom byli schopni pfesnéji a podrobn&ji zhodnotit druhovou bohatost
jednotlivych lokalit a Iépe je mezi sebou porovnat. Vhodné by téZ bylo urcit jednotlivé
taxony na mensi taxonomické urovné¢, nez se je podafilo uréit nam. Vysledek by byl
podrobné;jsi a presné;jsi.

Na zaklad¢ bohatosti taxonil byly spocitany indexy druhové podobnosti lokalit
podle Jaccardova a Sorrensenova indexu. Jejich jednotlivé vysledky, pro doplnéni
vysledné hodnoty podobnosti lokalit, se zpramérovaly. Abychom dostali presnéjsi
vysledek podobnosti lokalit, pouzili jsme oba indexy. Jelikoz jsme méli zvoleny
tii lokality, pocitali jsme podobnosti mezi jednotlivymi lokalitami navzajem.

Jak jsme ptedpokladali, nejvyssi podobnost mezi lokalitami nam vysla u lokalit
¢. 1 a ¢ 2. Celkové vysledné hodnoty indexti nehodnotime jako pIné nejvyssi.

Je to zapficinéno  faunistickou  bohatosti na  jednotlivych  lokalitach.
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Nékteré taxony na lokalitach chybély, nékteré naopak ptibyly. Celkové vSak nenastala
zadna vyrazna zmeéna na urovni fadi ¢i Celedi. Vysledky indexti podobnosti lokalit by

vsak byly pfesnéjsi, kdyby byly jednotlivé taxony uréeny na niz§i Groven.
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7.7Zaver

Reka Olde je velmi vyznamnym tokem pro mésto Tiinec a firmu
Ttinecké zelezarny — Moravia Steel, které v tomto mésté€ sidli. Voda z toku je vyuzivana
v mnoha vyrobnich procesech. Ty mohou byt pokladany za potencialni zdroj znecisténi
toku. Na zakladé¢ vyslednych dat z méfeni zakladnich fyzikalnich a chemickych
vlastnosti vody a analyz vzorkt vody a sedimentti na té¢Zké kovy jsme zachytili nepatrné
zneCisténi, které se do toku dostava z zelezaren. Podle nalezenych taxont jsme popsali
druhovou bhohatost feky Olse, a tim jsme naplnili hlavni cil bakalafské prace.
Vysledky jsou vSak kvalitativniho razu, proto by v budoucnu bylo vhodné zaméfit
se i na kvantitativni vzorkovani lokalit. SloZeni jednotlivych taxont na lokalitach bylo
velmi podobné. Nezaznamenali jsme Zadné vyrazné zmény na Grovni fadi Vv ramci
lokalit. Nevymizely ani taxony, které jsou bézné citlivé na tézké kovy. Mezi tyto taxony
se fadi levatka ostra, jepice a poSvatky. Tento fakt wvyvratil vliv provozu
Ttineckych zelezaren — Moravia Steel na druhovou bohatost makrozoobentosu

nachazejiciho se v toku.
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