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1 Uvod

Reka Morava ma velky vyznam jiz od pradévna, jelikoz hréla daleZitou roli pii vzniku
meést v okolni krajing, které udava jeji raz, ovliviiuje ji a pretvari v pribehu véka i béhem roku
(Sagitaria 1996). V povodi feky Moravy vznikalo mnoho hospodarsky vyznamnych mést,
v mém okoli mezi n¢ patii Olomouc. Prvni zminky o mesté Olomouci, ktera lezi v blizkosti
Moravy, jsou datovany k roku 1055 (Tourism.olomouc.eu 2014). Také v levém dolnim poli
heraldického znaku Olomouckého kraje miizeme nalézt na zlutém podkladu vyobrazen modie
tok Moravy (Olomoucky kraj 2014). Dal§im méstem je Litovel, kterd ma ve svém méstském
znaku dvé€ ryby, vznikala totiz jako rybaiska osada mezi roky 1252 az 1256 uprostied sedmi
ramen feky Moravy (Mésto Litovel 2014).

Reka Morava protéka uzemim Ceské republiky, Slovenské republiky a Rakouska.
Morava je vyznamnym levostrannym ptitokem Dunaje, do kterého se vléva na hranicich mezi
Slovenskou republikou a Rakouskem. Zminovana statni hranice je fekou Moravou prakticky
tvofena. Tato tieti nejdelsi feka naseho izemi je dlouhd 354,05 km a z toho celych 284 km
se nachazi na ¢eském tizemi (Soukalova & Biezkova 2007).

Jiz od druhé poloviny 19. stoleti je zaznamendvan nariist znecisténi, ktery souvisel
s rozvojem prumyslu a cukrovarnictvi. To byl davod, pro¢ ve 30. letech 20. stoleti dochazelo
na fece Moravé k prvnim otravam ryb a jesté v 70. letech zde mohly piezivat jen nejodolnéjsi
druhy ryb, protoze voda byla velmi zneCisténa. Nastésti doslo v 90. letech k zasadnim
zménam. Byly zprovoznény Cistirny odpadnich vod, takze se kvalita vody zacala zlepSovat.
Stale ovSem dochazi k lokalnimu znecistovani (Merta 2008), jak k organickému,
tak anorganickému. Do vod se dostavaji pesticidy splachem z poli, fenoly odpadnimi vodami
a huminové latky z rozkladu mrtvé organické hmoty (Pitter 1999).

Na zZivot v fekach maji vliv také vodni stavby, napt. jezy, které se stavaji migracni
ptekdzkou pro vodni organismy (Kostkan a kol. 2013) a mnohdy Zivot ohrozujicim mistem
pro lidi (Nebezpecné jezy 2014). Stale diskutovanou a jiz dlouho planovanou stavbou, ktera
muze zménit raz feky i okolni pfirody, je vodni koridor Dunaj-Odra-Labe. V ramci tohoto
planu by mélo dojit k propojeni vSech téchto tii fek a k jejich pfipojeni do soustavy
evropskych vodnich cest. Tento projekt méd své zastance, kteti poukazuji na pozitiva, jako
je nizkonakladovy a ekologicky Setrny druh dopravy, ¢i vystavba protipovodiiové ochrany
(VK D-O-L 2014), ma ale i své odpurce, ti naopak mluvi o ekologické hrozbé. Kvuli

kanalizaci fek by doSlo ke sniZeni jejich samocisticich schopnosti, kvili protipovodiové



ochrané paradoxné ke snizeni reten¢ni schopnosti niv a by byly by zniceny zvlasté chranéné
uzemi evropského vyznamu, jako napt. CHKO Litovelské Pomoravi. Také by se do naSich
tokti dostaly invazivni druhy, coz by narusilo fi¢ni biodiverzitu (Ptibyl 2005).

Obecné povédomi o faktorech, které plisobi na tok, je nedostacujici. Proto se ve své

bakalafské praci zamétuji na tuto problematiku, prace by méla ptinést piehled téchto faktort.



2 Cile prace

Cilem moji bakalatské prace bylo:

charakterizovat vybrany usek toku Moravy z hlediska jeho vyvoje a ptirodnich
pomera

zpracovat dostupna data o kvalit¢ vody v fece Morave

popsat problematiku potencionalniho ohroZeni planovanym vodnim koridorem Dunaj-
Odra-Labe

vytvofit ptehled jezi na fece Moravé v daném useku s vyuzitim aplikace

k zaznamenavani polohy bodu a zjistit, zda se na misté vyskytuji rybi pfechody



3 Metodika

Vétsina informaci byla ziskdna pomoci literdrni reSerse, pricemz udaje byly Cerpany
z knih, zabyvajicich se povodim feky Moravy. Dale byla provedena systematicka reSerSe
Casopisu Vodni hospodafstvi, a to ro¢nikti v obdobi od roku 1951 po rok 1968 a od roku 2008
po rok 2013. V internetovych zdrojich byla vyhledana klicova slova, ktera se tykala feky
Moravy, ,,znec¢isténi vod®, ,kvalita vody*, ,,jezy", ,,vodni organismy a ,,rybi ptechody*. Pro
vyhledavani byl vyuzit vyhledava¢ Google Scholar. Dale byly navazany kontakty se zastupci
ekologické organizace Hnuti Duha (Olomouc), Spravy CHKO Litovelsk¢ Pomoravi
a Ceského hydrometeorologického tistavu (Olomouc — Nové sady). Vyuzila jsem také jejich
publikaéni ¢innosti a vyrocnich zprav. Zicastnila jsem se jednodenniho seminaie ,,Sprava
tokil a ochrana piirody — Reseni odbornych problémi®, ktery uspotadala organizace Koalice
pro feky dne 9. 12. 2013 v Praze (Koalice pro feky 2013).

Provedla jsem mapovani a charakterizaci jeza v tiseku feky Moravy od mésta Litovel
po obec KozuSany-Tazaly (35 km toku). Z leteckych snimkli byla vytipovana mista
potencialniho vyskytu jednotlivych jezii a ty byly pak v terénu dohledany a zmapovany.
Pfedmétem zajmu bylo zhodnotit stav jezu (rozboieny jez / jez v dobrém stavu), tvar jezi
hodnoceny podle tvaru spadové desky (kolma, Sikma, parabolicka, kombinovana nebo
specialni), zda se tam nachazi elektrarna ¢i rybi piechody. VSechny technické objekty byly
zaméteny pomoci aplikace My GPS Coordinates Pro nainstalované na tabletu s GPS
piijimacem. Aplikace zaznamenala polohy jednotlivych jezii podle GPS sateliti a ulozila
je s ptesnosti cca 3 m. Poloha je zaznamenana z biehu feky na jednom z koncti jezu. VSechny
zaznamenané¢ body byly vyexportovany jako KML soubor, ktery slouzi k ukladani
prostorovych dat. KLM vrstva se zaméfenymi jezy byla importovana do webové mapové
interaktivni aplikace Mapbox, diky které byl vytvotfen piehled jezi. Néasledné byly jednotlivé

body a témata podkladové vrstvy stylizovany.
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4 Charakteristika toku

4.1 Geologie povodi Moravy vybraného useku

Oblast Litovelské Pomoravi, ve které se z velké ¢asti popisovany tisek nachazi, nalezi
do regionalné geologického celku Karpatska piedhluben (Miillerova a kol. 2007). Nachazi
se Vvoblasti mezi dvéma geologickymi celky, a to Cesky masiv, ktery se nachazi na
severozapad¢, a Zapadni Karpaty, které lezi jihovychodné. Mezi obéma témito celky prochazi
tzv. vnékarpatsky zlom. Ke Karpatim patii neogenni sedimenty, avSak v mistech
Hornomoravského tivalu a Boskovické brazdy presahuji i do Ceského masivu. (LP 2014).
Nasunuti karpatskych piikrovii na horniny Ceského masivu dalo vzniknout Karpatské
ptedhlubni. (Miillerova a kol. 2007).

Kerna stavba celého uzemi Litovelského Pomoravi je zdkladnim geologickym rysem.
Podlozi nivy je tvofeno mocnymi vrstvami kvartérnich Stérkopiskt, které v misté Tresinského
prahu piekryvaji devonské vapence. Na pielomu miocénu a v pliocénu bylo Uzemi
Hornomoravského uvalu, Tiesinského prahu a Mohelnické brazdy postizeno kernymi poklesy,
které vyvolaly sedimentaci pestrého souvrstvi. Jiz v tomto obdobi byla nejvyznamnéjSim
tokem tohoto tizemi feka, kterd tekla ve sméru dne$Sni Moravy. Tektonické pohyby, které
nebyly do tohoto obdobi stale ukonceny, zasadné ovlivnily rozlozeni a mocnost kvartérnich
sedimentii v oblasti CHKO Litovelské Pomoravi (Machar a kol. 2003). ZapfiCinily zejména
vétveni koryta a vznik meandri na fece Moravé, i na jejich pfitocich. Jelikoz zde v neogénu
probihaly vyrazné tektonické pohyby, doslo k dalsimu poklesu ker a K intenzivni sedimentaci.
Proto je niva Moravy tvofena z vétSinové ¢asti kvartérnimi aluvialnimi sedimenty, pisky,
Stérkopisky a fluvialni hlinou o mocnosti 200 az 250 m. A protoze dochazelo k tézb¢ téchto
materialli, vznikala mnoha jezera, a to napiiklad Podébrady, piirodni rezervace
Chomoutovské jezero ¢i jezero Naklo. Dnes jezera slouzi k rekreaci, v piipadé Nakla
V soucasnosti jeste takeé k tézbé (Miillerova a kol. 2007).

V obdobi pleistocénu dochazelo k odvodiovani Hornomoravského uvalu v oblasti
mezi Olomouci a Litovli. Morava tekla do priito¢ného jezera pobliz nynéjSiho mésta Pierov
dvéma rameny, kterd proudila podél velkého ostrova, ktery je tvofen dneSni Kielovskou
pahorkatinou a z ¢asti také Stfedomoravskou nivou situovanou mezi Skrbeni a Olomouci.
Prvni rameno se shoduje pfiblizn€ s tokem dneSni Moravy, druhé teklo skrz Senici na Hané

a Lutin. Ke konci tohoto obdobi feka Morava vytvofila fluvidlnimi sedimenty Stérkoveé

11



souvrstvi, to pokryva vyznamny tsek CHKO Litovelské Pomoravi (Machar a kol. 2003).
Prostor v oblasti od Olomouce po Kozusany-Tazaly podél feky Moravy je tvofen
kvartérnimi horninami. Jsou to pokryvné utvary a postvariské magmatity, patiici do soustavy

Cesky masiv (Bokr 2014).

4.2 Pidni poméry

V lokalité¢ Litovelského Pomoravi pfevazuji nivni pidy (tzv. fluvizemé), které jsou
ovliviiovany periodickymi zdplavami, pii kterych dochazi k procesu akumulace humusu
a k fluvialnimu ukladani zemin (Machar a kol. 2003). Pfirozena tvorba fluvizemi je velmi
mladym procesem, co se ty¢e pedogenetiky (Miillerova a kol 2007).

Provedené rozbory fosilni flory nasvédcuji tomu, ze povrch stérkového souvrstvi nivy
se vyskytoval na mnoha lokalitach jesté i na pocatku raného stiedovéku, tedy v 8. — 10.
stoleti. V té dobé nebyla niva postihovana velkymi povodnémi, ale jeji povrch byl tvofen
Z porostii dfevin, které Clovék vyuzival ke svoji spotfebe, a to naptiklad jako zdroj diivi nebo
zde probihala pastva. Vrby (Salix), olse (Alnus) a topoly (Populus) lemovaly bichy celého
toku 1 jeho mrtvych ramen. Ve 12. stoleti se niva zacala pokryvat vrstvami povodiovych hlin,
proto uz toto izemi nebylo obyvatelné a sidla se musela pfesunout na mista, kde nehrozily
Casté zaplavy. K preruseni ukladani sedimentii z povodni doslo mezi 15. a 16. stoletim, ale
poté probihalo ukladani az do 20. stoleti, kdy zac¢alo dochazet k iipravam tokd (Machar a kol.
2003). Zasahy do ptirody spocivaly v odvodnovani zamokienych ploch a v ochran¢ pred
povodnémi, kterd byla zaloZzend na hrazovych systémech a na soustfedovani povodinovych
pritokt do koryt (Just a kol. 2005).

V soucasnosti dochdzi v fece Morave stale k akumulaci sedimenti, jejichz zdrojem
jsou materialy splachované z ornic (Machar a kol. 2003). Podél Moravy v celé oblasti
Olomouce az po obec KozuSany-Tazaly se vyskytuje nivni sediment, ktery je tvofen hlinou,

piskem a Stérkem. Za vySsich vodnich stavii byva inundovany (Bokr 2014).

4.3 Klimatické poméry

ProtoZe se tato oblast nachdzi v mirném podnebném pésu sttedni Evropy (Miillerova a
kol. 2007), je charakteristickd mirnymi zimami i 1éty. V porovnani s ostatnimi regiony, je zde

malo srazek. Ve vegetaénim obdobi se srdzkovy uhrn pohybuje okolo 350 az 400 mm, v
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zimnim obdobi jen 200 az 300 mm (LP 2014). Diky typickému klimatu v prostoru mezi

Olomouci a Litovli vznikaji mnohdy radia¢ni pfizemni mlhy (Miillerova a kol. 2007).

4.4 Klasifikace povrchovych vod

Povrchové vody jsou vSechny ptirozené vody, které se vyskytuji na zemském povrchu,
avSak mohou protékat prechodn¢ zakrytymi useky, pfirozenymi dutinami nebo v nadzemnich
vedenich. Rozdé€luji se na vodu kontinentalni a motskou. Kontinentdlni voda se déli na stojaté
vody a tekouci, ob¢ tyto skupiny vod se jeSté rozliSuji na vodu eustatickou a astatickou.
Eustatické vody se vyznacuji vysokou stalosti Zivotnich podminek, astatické¢ jsou typické
svou proménlivosti, ktera je ddna pfirodnimi faktory a Cinnosti ¢lovéka (Hartman a kol.

2005).

4.4.1 Stojaté vody

Jezera se klasifikuji jako pfirozené eustatické vodni nadrze. Vytvaiela se zménami
v zemské kufe, ¢innosti ledovcl a tézbou ¢lovékem. RozliSuji se jezera eutrofni s vysokou
produkci rostlinného planktonu a jezera oligotrofni, které maji nizky obsah zivin. (Hartman
a kol. 2005).

Rybniky a udolni nadrze vznikaji umélym zahrazenim vodnich tokt (Oppeltova
2012). Hlavni rozdil mezi nimi je v hloubce, pfi¢emz primérna hloubka rybnikt je 1,5 m
az 5 m (Hartman a kol. 2005).

Tiné byvaji ptirozené i umélé, zpravidla mélké. Jako tin¢ se klasifikuji pofi¢ni ting,

zatopena Stérkovisté, lomy, louze, aj. (Hartman a kol. 2005).

4.4.2. Tekouci vody

Hlavnim znakem tekoucich vod je proudéni, pficemz intenzitu proudéni ovliviiuje
spad toku. Proto v tekoucich vodach nedochazi k teplotni stratifikaci, a pokud ano, tak velmi
pfechodné. Proudem vody je neustdle odndSeno mnoZzstvi materiald. Do eustatické skupiny
tekoucich vod patti prameny, struzky, bysttiny a veletoky, do astatické pak potoky a feky
(Hartman a kol. 2005).

Podminky pro Zivot organismu se v prib¢hu délky toku méni, proto se nejcastéji ¢leni
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tekouci vody na pasma, kterd urcil v roce 1872 Antonin Fri¢ podle dominantniho druhu ryb.
Na fekach se nachazi pasmo pstruhové, lipanové, parmové a cejnové (Hartman a kol. 2005).

Pramenné struzky maji maly pratok, proto se zde nevyskytuji trvale ryby. Pstruhové
potoky se vyznacuji znaénym spadem, velkym pritokem vody, kamenitym dnem a trvalym
prokysli¢enim. Nasleduje lipanové pasmo, kde se stavd proud mohutnéjSim, ale klidn&jSim.
Vyskytuji se zde ttng, dno je kamenité a hladina v zimnim obdobi zamrza skoro celd. Reky
parmového pasma jsou typické Sirokym, pomérné mélkym korytem, jehoz dno je pokryto
mensSimi kameny. Tiné& a fluvialni useky, ve kterych se usazuje pisek, se zde vyskytuji ¢astéji.
V nékterych eutrofizovanych tocich mize vznikat vegetacni zakal produkovany unasenymi
fasami. V tomto useku feky zije vétSina druhii naSich ryb. Znacna ¢ast dna tokl cejnového
pasma je pokryta Stérkem a piskem. Obsah kysliku ve vodé obvykle kolisa (Hartman a kol.
2005).

4.5 Popis toku

Slovo Morava oznacovalo v piedkeltskych dobach vodstvo ¢i mocal. Odtud tedy
nazev teky i celé historické zemé Morava (Onderka 2014). Je to nejvétsi moravska feka a tieti
nejdelsi feka na naSem tizemi, je dlouhd 353 km a z toho celych 284 km se nachazi na ¢eském
tizemi. Reka Morava protéka na ploSe ti statd, z 83,7 % na tizemi Ceské republiky, 8,3 %
plochy povodi lezi ve Slovenské republice a 8 % v Rakousku. Celé povodi Moravy
se rozklada na ploe 26 658 km®, z toho 20 692,4 km? se nachazi na tizemi Ceské republiky
(Soukalovéa & Biezkova 2007). Absolutni spad Moravy od pramene po soutok s Dunajem, coz
Pramérny pritok Moravy v Olomouci je 20,4 m®.s™ (PM 2013).

Ackoli je feka Morava hlavni tepnou tohoto izemi, nezacind tu ani nekon¢i. Pohofti
Kralického Snézniku se oznacuje jako ,stiecha Evropy®, protoze z oblasti jednoho jeho
vrcholu, ktery nese nazev Klepy, teCe voda do tfi imofi. Na vychodnim svahu nedaleko
vrcholu ve vySce 1380 m n. m. se nachazi pramenisté, ze kterého vytéka feka Morava. Toto
misto je povazovano za oficialni pramen feky Moravy (Kralicky Sné€znik 2014). Odtud stéka
bystfina strmym svahem do udoli, kde se nachazi obec Dolni Morava, nasledné se staci na
vychod a pfed méstem HanuSovice, dojde k soutoku sitekou Krupou. Reka Branna
se do Moravy vléva ptimo v HanuSovicich. Od tohoto mésta se spad feky zmensuje, pefeje

postupné mizi, koryto se zveétSuje a meéni se na pisCité az hlinité (Jancar & Novak 1998).
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Od obce Bohutin sméfuje jihovychodné. Timto uzkym udolim protéka Morava az k soutoku
s fekou Desnou u mésta Postielmov, zde se Morava rozléva do Sirokého udoli s inundacemi
neboli zaplavovanym tUzemim ptilehlym k vodnimu toku (PM 2014). U mésta Zabieh
se do Moravy vléva feka Moravska Sazava (JanCar & Novak 1998). Mezi Mohelnici
a Olomouci protéka Morava CHKO Litovelskym Pomoravim. U Litovle pfibira Tiebuvku,
u Chomoutova pak Cholinku a Oskavu. V Olomouci dochazi k soutoku s iekou Bystfici
a U mésta Tovacov se do Moravy vléva jeji nejvétsi levostranny ptitok feka Bec¢va (Onderka
2014). Dale tok prochazi mésty Krométiz, Otrokovice, Napajedla, kde jiz tece jiznim smérem
do mésta Uherské Hradisté. Cast vody je odvadéna u obce Spytihnédvi do Batova kanalu
(Jancar & Novak 1998). Pobliz obce Rohatec za¢ina Morava tvofit statni ¢esko-slovenskou
hranici. Reka Morava opousti Ceské izemi v misté, kde se do ni vlévé feka Dyije, jeji nejdelsi
pravostranny piitok, ktery vznika soutokem dvou fek Moravské a Némecké Dyje (PM 2014).
Soutok Moravy a Dyje leZi na statnich hranicich vSech tii okolnich stati. Statni hranice mezi
Rakouskem a Slovenskou republikou kopiruje tok feky Moravy az do jejiho soutoku s fekou
Dunaj. K soutoku dochézi u obce Devin - nedaleko Bratislavy. Reka Dunaj, ktera protéka

tyFmi hlavnimi mésty v Evropg, tsti do Cerného mote (Soukalova & Biezkova 2007).

4.5.1 Ptitoky

Ptitok je obecné pokladan za tok nizsiho tadu, ktery se vléva do toku o vysSim tfadu.
Za ptitok je povazovano vse, co miize ovlivnit rychlost nebo smér toku proudu. Urceni strany
pritoku se tidi podle toho, z které strany ptitékd ke sméru hlavniho toku. Pokud pfitéka
ze strany levé po sméru toku, je to levostranny piitok, pfitok pravostranny pak ptitéka z pravé
strany ve sméru toku. Toto pravidlo plati i pro urCovani biehti (CSU 2014). V nésledujici

tabulce je piehled vétSiny piitoka feky Moravy (tab. 1.).

Tab. 1. Ptitoky feky Moravy (Jan¢ar & Novak 1998)

Nazev pfritoku Levostranny/pravostranny Ri¢ni km
Zlaty potok pravostranny 338,1
Mala Morava levostranny 336,9
Kamenny potok pravostranny 347,5
Krupa levostranny 329,8
Branna levostranny 327,9
Raskovsky potok pravostranny 3217
Desna levostranny 301,0
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Postfelmovsky potok
Moravska Sazava
Mirovka
Treblvka

Loucka
Benkovsky potok
Cholinka
Castava

Oskava
Trusovicky potok
Bystfice

Mlynsky potok
Nemilanka
Tynecka

Becéva

Blata

Hana

Mosténka
Kotojedka
Rusava

Mojena

Drevnice
Bfeznice
Zlechovsky potok
Olsava

Bobrovec
Svodnice

Velicka

Dyje

pravostranny
pravostranny
pravostranny
pravostranny
pravostranny
levostranny
pravostranny
pravostranny
levostranny
levostranny
levostranny
levostranny
pravostranny
levostranny
levostranny
pravostranny
pravostranny
levostranny
pravostranny
levostranny
levostranny
levostranny
levostranny
pravostranny
levostranny
levostranny
levostranny
levostranny

pravostranny

300,4
292,4
276,5
272,7
261,0
245,4
243,1
2417
239,5
237,0
234,4
233,1
226,8
226,3
210,6
207,7
197,5
196,0
190,3
186,8
179,6
178,0
163,8
155,8
154,8
148,8
143,6
128,7

69,0
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4.5.2 Morfologie vodniho toku

Ackoli je feka Morava v soucasnosti z velké ¢asti ovlivnéna regulaci, v porovnani
s ostatnimi fekami na uzemi Ceské republiky, patii mezi ty nejvice zachovalé (Rybka a kol.
1996). Zejména na stiedni Casti povodi se nachazeji nejkrasnéjsi useky této feky (PM 2014).
Protoze se zde nachazi prirozené meandrujici tok feky Moravy, podél kterého se tdhne
3az 8 km Siroky pruh luznich lesti, bylo toto uzemi vyhlaseno jako CHKO Litovelské
Pomoravi vroce 1990 (LP 2014). CHKO se rozklada na plose 93 km® a zahrnuje i 26
maloplo$nych zvlasté chranénych uzemi (PM 2014). Morava protéka svymi ptiblizné 44 km
v lokalit¢ CHKO Litovelské Pomoravi (Miillerova a kol. 2007).

Ve sttedu CHKO Litovelského Pomoravi se nachdzi mésto Litovel, které bylo
vybudovano uprostfed sedmi ramen feky Moravy, nyni je ramen pouze Sest. Diky této
zvlastnosti se Litovli piezdiva Hanacké Benatky (Mésto Litovel 2014). Mésto Litovel
je i vychozi bod popisovani feky. CHKO si klade za cil chranit krajinu podél feky Moravy
aklade duraz na zeméd¢lstvi a hospodafeni, které je ohleduplné ke krajingé. (LP 2014).
V oblasti mezi Litovli a Olomouci se vyskytuji maloplo$né zvlasté chranéné oblasti NPR
Ramena feky Moravy a PR Litovelské luhy, dale také komplex moktadnich luk nachédzejici se
pobliz Olomouce, ktery byl zafazen do Ramsarského seznamu vyznamnych moktadi v roce
1993 (LP 2014), PR Plané loucky a Chomoutovské jezero, které je vyznamnou ornitologickou
lokalitou (PM 2009).

V popisovaném useku fteky Moravy pfevazuje parmové pasmo (Merta 2008).
Pro parmové pasmo je typické vytvareni meandrli, misty je vSak jesté silny proud. V obdobi
jara a léta se voda prohfiva, tato skute¢nost umozniuje vyskyt druht, které vyzaduji teplejsi
vodu.

V hlavnim toku feky Moravy se vyskytuji vétSinou tyto druhy ryb, cejn velky
(Abramis brama), ostroretka stéhovava (Chondrostoma nasus), parma obecna (Barbus
barbus), jezdik obecny (Gymnocephalus cernuus), jelec jesen (Leuciscus idus), hrouzek
obecny (Gobio gobio) a jelec tloust’ (Leuciscus cephalus) (MRK 2014).

Reka nemé potiebu profezavat koryto do piimé trasy, material je unasen a dochazi
diky nému k vytvafeni obloukii. Meandry se definuji jako ficni zakruty, pfi¢emz musi mit
uhel roven nebo véEtsi nez 180°. Vznikaji boc¢ni erozi, tomuto mistu se fika vysep. Jesep
je misto na protéjsi strané, zde dochazi k sedimentaci (Miillerova a kol 2007).

Dusledkem meandrujiciho toku vznikaji v nivé vedlej$i, stard, mrtvd ramena a ting

(obr. 1.) (Sukop 1998). Niva je ¢ast dna udoli, na kterou ptsobi velké vody a také ji formuji
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(Just a kol. 2005). Vedlejsim ramenem stale protéka voda soubézné s hlavnim tokem. Staré
neboli slepé rameno je dosud spojeno s korytem, ale jiz zde neprotékda voda a vznika
zanesenim jednoho konce vedlejSitho ramene sedimenty. Mrtvé rameno jiz neni propojené

s aktivnim korytem, protoZe bylo pferuseno zanesenim sedimenty (obr. 2.) (Sukop 1998).

Obr. 1. Nazvoslovi fiénich ramen: A — vedlejsi rameno, B — staré rameno, C — mrtvé

(odstavené¢) rameno, D — mrtvé (odstavené) rameno oddélené hrazi (Just a kol. 2005)
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Obr. 2. Vznik mrtvého ramene (Geocaching 2010)

V NPR Ramena feky Moravy zije okolo 30 druhti ryb. Pocetna druhova diverzita
je dana uspokojivou kvalitou vody a rozmanitymi tvary koryt toku. Pfevazujicimi druhy jsou
zde z 33,9 % jelec tloust’ (Squalius cephalus), z 26, 7 % hrouzek obecny (Gobio gobio)
jako je ouklejka pruhovana (Alburnoides bipunctatus), jelec proudnik (Leuciscus leuciscus),
mienka mramorovana (Barbatula barbatula), plotice obecna (Rutilus rutilus), ostroretka
st¢hovava (Chondrostoma nasus), stievle poto¢ni (Phoxinus phoxinus), ouklej obecna
(Alburnus alburnus), stfevlicka vychodni (Pseudorasbora parva), stika obecna (Esox lucius),
okoun fi¢ni (Perca fluviatilis), mnik jednovousy (Lota lota) a lin obecny (Tinca tinca) (Merta
& Dockal 2012). Sumecek americky (Ameiurus nebulosus), puvodem ze Severni Ameriky,
se vyskytuje v odstavenych ramenech feky Moravy (Hanel 1992).

Tin€ jsou nevelké prohlubné ptirozeného nebo umélého pivodu, které jsou sice
zaplnéné vodou, ale uZ to nejsou zbytky starého koryta. V periodickych tinich se voda
nachazi jen ¢ast roku (Just a kol. 2005). Dale se rozliSuji podle doby trvani na trvalé

a periodické neboli vysychajici. V trvalych tinich se nachazeji bézni zastupci stojatych vod,
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oproti tomu v periodickych zije obvykle specifickd fauna, jejiz vyskyt podmiiuji rtzné
adaptace. Vyskytuji se zde pfedevsim organismy s kratkym zivotnim cyklem, které dokazou
preckat vyschnuti ¢i snizeni teploty, nebo mohou tan rychle opustit. DEli se podle doby
vzniku na jarni a letni periodické tiné. Jarni periodické tin¢ vznikaji v dobé, kdy roztava snih
nebo po jarnich zaplavach. Koncem kvétna vysychaji. K charakteristickym organismiim patii
zabronozka snézni (Siphonophanes grubii), listonoh jarni (Lepidurus apus), skeblovka ovalna
(Cyzicus tetracerus) a srostlorep kracivy (Synurella ambulans). Srostlorep se Zzivi zbytky
rostlin a ZivocCicht, pficemz slouzi jako potrava ryb, proto je dilezitou ¢asti v potravinovém
fetézci (Holzer 2009). Hojné se zde vyskytuji i buchanky (Cyclops insignis, Diacyclops
bisetosus), lasturnatky (Candona rostrata, Eucypris virens), larvy komara (Aedes communis,
A. cataphylla). Letni periodické tiné se vytvareji po vydatném destovém obdobi pii letnich
zéplavach. Zije zde listonoh letni (Triops cancriformis), zabronozka letni (Branchipus
schaefferi), Skeblovka rovnohibeta (Leptestheria dahalacensis), larvy komart (Aedes vexans,

Culiseta annulata) a buchanka (Tropocyclops prasinus) (Sukop 1998).

4.5.3 Luzni lesy

Luzni lesy se nachazeji v nivach ftek, prakticky je jejich vyskyt na fekach zavisly.
Pro tento les je typické, ze mu vyhovuje jarni rozliv vody, nasledné voda opadava. RozliSuji
se dva typy luznich lesi, a to tvrdy a mékky luh.

Me¢kky luh je situovan v oblastech s vysokou hladinou podzemni vody, jsou tedy nejen
podél vodnich tokt, ale 1 v lokalitach, které feka periodicky zaplavuje. V jeho okoli rostou
dreviny, jejichz dievo je mekké, odtud tedy nazev mékky Iuh. Mezi nejcastéjsi druhy patii
vrby (Salix), topoly (Populus) a olse (Alnus). Piikladem vlhkomilnych bylin jsou snéZenka
podsnéznik (Galanthus nivalis), kosatec zluty (Iris pseudacorus) a bledule jarni (Leucojum
dioica) a svizel ptitula (Galium aparine) (Rybka a kol. 1996). Z Zivo¢icht se zde vyskytuji
brouci tesafik pizmovy (Aromia moschata) a lesak rumélkovy (Cucujus cinnaberinus). Dale
bobr evropsky (Castor fiber), ktery ovliviiuje tok fek vyrazné. Vyuziva biehy fek ke stavbé
svého obydli. Kacenim stromd (obr. 3.) stavi hraze, potfebné pro zvySovani vodni hladiny,
¢imz sichrani vstup do svého ,hradu“. Bobr je tak ochrdnén ptfed vniknutim nepfitele
nebo chladného vzduchu. To znamena zna¢né riziko pro lidska obydli, protoze diky zvysené

hladin€ zaplavuje feka i prilehlé okoli, a to mtize ovlivnit kvalitu vody (Soutok 2014).
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A4

Tvrdy luh se nachazi v mistech snizsi hladinou spodni vody, k zaplavovani zde
dochazi kratkodob¢. Nejcastéjsim druhem dievin je dub letni (Quercus robur). Dalsimi
charakteristickymi zastupci jsou také jasan uzkolisty (Fraxinus angustifolia Vahl), javor
babyka (Acer campestre), lipa srd¢ita (Tilia cordata) a habr obecny (Carpinus betulas). Jarni
aspekt lesa tvofi dymnivka duta (Corydalis cava), snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis),
sasanka hajni (Anemone nemorosa) a orsej jarni (Ficaria verna) (Soutok 2014).

Obr. 3. Okus stromu bobrem evropskym (Castor fiber) — Mlynsky potok, Olomouc - Repéin
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5 Faktory ovliviiujici tok reky

Druhové slozeni sladkovodnich tokli a nadrzi ovliviiuje intenzita faktorti a jejich
spole¢né piasobeni. Tato kombinace vyvolava u vodnich organismi razné adaptace

¢i specializace (Hartman a kol. 2005).
5.1 Fyzikalni ukazatele kvality vody

Organoleptické vlastnosti vody jsou ty, které jsou rozpoznatelné pomoci smyslovych
organd. Teplota povrchovych vod ptsobi na fyzikalné¢ chemické vlastnosti vody, Zivotni
pochody vodnich organisml a rozpustnost kysliku. Teplotni optimum je 5 °C az 20 °C,
pti¢emz pod 5 °C probihaji procesy velice pomalu. Pfi vypousténi oteplenych odpadnich vod
do povrchovych dochazi k tepelnému znecisténi. Plusobenim teplejsi vody dochazi ke
zrychleni nékterych zivotnich procesti organismii. Mize dojit k pfedCasnému vyvinuti
hmyzich dospélct 1 k ubytku obsahu kysliku ve vodé. Vyskyt vétSiny nasich druhii ve vodach
o teploté nad 32 °C se pro né stava smrtici (Hartman a kol. 2005). V jezerech a nadrzich,
hlubsiho charakteru, dochazi k teplotni stratifikaci. V letnim obdobi je teplota v povrchovych
vrstvach vyssi, kdezto chladn€jsi voda se kviili vétsi hustoté nachazi v hlubsich vrstvach.
Epilimnion, neboli svrchni vrstva vody, je od spodni vrstvy, neboli hypolimnionu, rozlisena
metalimnionem, tzv. skocnou vrstvou. V obdobi zimni stagnace se v hypolimnionu hromadi
teplota 0 4 °C. Na jafe a na podzim dochdzi k jarni a podzimni cirkulaci, coz obnasi
promichavani jednotlivych vrstev (Pitter 1999).

Reakce vody, neboli pH, definuje koncentraci vodikovych iontt. Jeji rozpéti je od pH
0 do pH 14, avsak v ptirozenych vodach se toto rozpéti pohybuje od pH 3 az po pH 11,
coz jsou vody s velmi silnou fotosyntézou. Neutralni reakce, kterou vyzaduje vétSinova cast
zivoc€ichi, se pohybuje kolem pH 7 (Hartman a kol. 2005).

Barva vody byva pivodu bud’ pfirozeného, nebo antropogenniho. V ptipadé pivodu
ptirozené¢ho pusobi na barvu vody rozpusténé huminové latky, které vodu zbarvuji Zluté
az zlutohnéd¢. Dale mohou ovliviiovat barvu vody latky nerozpusténé, a to zejména
fytoplankton a jil. Z tohoto divodu se rozliSuje skutecnd barva vody, kterd je zplisobena
rozpusténymi latkami, od barvy zdanlivé, na kterou plsobi latky rozpusténé i nerozpusténé.
Prikladem zdanlivé barevné vody je zelenomodrd barva silné eutrofizovanych vod,

je zpuisobena ¢innosti fas a sinic, které lze odstranit filtraci. Antropogenné hnédé zbarvené
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vody maji ptivod ve fenolovych odpadnich vodach. Dalsim zdrojem barevnosti vod jsou
odpadni vody z prumyslu, piedevsim z vyroby barviv a textilu (Pitter 1999).

Zikal se vyjadfuje jako sniZzeni prihlednosti vody nerozpusténymi latkami.
Je vyvolan anorganickymi nebo organickymi latkami pfirozeného ¢i antropogenniho pivodu.
Jsou to napf. jilové mineraly, které se do vody dostavaji splachem z ptd, dale také bakterie,
plankton, detrit ¢i hydratované oxidy kovi. Zakal vod ze splaskil je obvykle produkovan
organickymi latkami (Pitter 1999).

Pach ptirodnich vod byva zptisoben latkami biologického pivodu, které vznikaji
¢innosti nebo rozkladem mikroorganismt, dale latkami, které jsou pfirozenou soucasti
mineralni vody, ¢i latkami ze splaskovych a primyslovych odpadnich vod (Pitter 1999).

Chut’ vod je obvykle ovliviiovdna podobnymi latkami jako jeji pach. Déle na chut
vody plsobi koncentrace vapniku, zeleza, manganu, zinku, médi, hoi¢iku,

hydrogenuhli¢itand, chloridd, sirand a oxidu uhli¢itého (Pitter 1999).

5.2 Kyslikové poméry

Obsah rozpusténého kysliku ve vodé je znacné nestaly. Jeho optimalni koncentrace
je 7 mg.I" az 14 mg.I". Vlivem asimilace miZe dojit k presyceni kyslikem a kvili intenzivni
respiraci také k jeho neptitomnosti. Muze k tomu dojit pifi rozkladu velkého mnozstvi

organickych latek nebo u stojatych vod pii dlouhodobé stratifikaci (Hartman a kol. 2005).

5.3 Organické latky ve vodach

Organické latky ve vodach mohou byt dvojiho piavodu, a to bud pfirodniho,
nebo antropogenniho. Jako pfirodni organické zneCiSténi se oznacuji vyluhy zpudy a
sedimentll, produkty ¢innosti rostlin, Zivo¢icht a bakterii. Organické latky antropogenniho
puvodu vznikaji ze splaskovych a primyslovych vod, ze zemédélského odpadu a ze skladek
(Pitter 1999).

Tyto latky se dale rozliSuji podle toho, jestli podléhaji biologickému rozpadu
ve vodach a pfi CiSténi odpadnich vod, nebo jsou biochemicky rezistentni, pfi¢emz takové
latky jsou biologicky téZko rozloZitelné a hrozi jejich hromadéni v hydrosféfe a puade.
Organické latky mohou mit mutagenni, alergenni, karcinogenni ¢i teratogenni Uc¢inky, dale

mohou ovlivitovat barvu, pach, chut' a pénivost vody, také mohou vytvotit povrchovy film
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a tim zamezit ptistupu kysliku do vody (Pitter 1999).

Fenoly jsou dusledkem primyslového znecisténi, ale mohou byt i ptirodniho ptivodu.
Vytvareji se biosyntetickymi pochody nebo rozkladnymi procesy, kam patii tleni rostlin
a dfeva. Jsou také vylucovany lidskou moci. Velké mnozstvi byva obsazeno v prumyslovych
odpadnich vodach, zejména z tepelného zpracovani uhli. Pokud se na povrchu vody utvofti
vodni kvét, mize byt koncentrace fenold, které se v prirod¢ vyskytuji ptrirozené, vysoka
(Pitter 1999).

Huminové latky jsou organické latky ptirodniho plivodu. Humus se tvoii rozkladem
odumfelé rostlinné ¢i zivo¢isné hmoty v ptdé. RozliSujeme ptidni a vodni humus, které se lisi
svym sloZzenim. Vodni humus se vytvati rozloZenim planktonu a vodnich rostlin, jeho sloZeni
dale zavisi na tom, zda je z prostfedi tekouci nebo stojaté vody. Humus se obvykle kumuluje
v pud¢, dnovych sedimentech a raSelinistich, které obsahuji 40 % az 50 % humusu. Rozdéluji
se podle rozpustnosti v kyselém a zasaditém prostiedi na fulvinové a huminové kyseliny.
Vody jsou jimi ovliviiovany negativné. ZvySuji Kyselost a intenzitu barvy vody (Pitter 1999).

Tenzidy jsou to povrchové aktivni latky, které se projevuji pénénim vodnych roztokd.
Tenzity jsou pievladajici ¢asti pracich, Cisticich a pénicich prostfedkil. V soucasnosti se musi
vyrabét praci prostfedky, jejichz biologickd rozlozitelnost odpovida ptisluSnym nafizenim,
proto jimi nejsou vody kontaminované nijak vyrazné (Pitter 1999).

Pesticidy jsou latky, které se vyuzivaji v zemédélstvi a lesnictvi. Jejich ucéelem
je chranit uzitkové rostliny proti Zivoéisnym Sktdcim, plevelim a houbam. Z hlediska
biologické ucinnosti se rozliSuji na insekticidy, herbicidy a fungicidy. Pesticidy se do vod
dostavaji splachem z poli a pifi pfenosu vétrem béhem leteckého postiiku. Dale pochazeji
Z odpadnich vod, které vznikaji po vyplachovani pouzitého rozstiikovaciho zatizeni, také se
aplikuji pti chovu ryb. Vyskyt pesticidii ve vodach je nebezpecny, proto je vyZzadovan jejich
monitoring. Pfi obvyklém ¢iSténi vody nastava vyrazny pokles koncentrace pfevazné casti

pesticidu (Pitter 1999).

5.3.1 Ukazatele organického znec¢isténi

Mnohé organické latky mohou ovlivnit kyslikovy reZzim povrchovych vod ¢i provoz
Cistiren odpadnich vod. Proto se pro urceni veskerych organickych latek ve vodé pouziva
stanoveni chemické spotieby kysliku (CHSK), stanoveni organického uhliku a stanoveni
biochemiché spotfeby kysliku (BSK). Do téchto organickych latek patii huminové latky,
fenoly, uhlovodiky, tenzidy, pesticidy a chlorované organické latky (Pitter 1999).
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Biochemicka spotieba Kkysliku (BSK) udava mnozstvi kysliku, které
je spotfebovavano biochemickou oxidaci organickych latek ve vodé. Hodnotu BSK ovliviiuje
doba inkubace, obecné plati, ze ¢im je hodnota BSK vyssi, tim je voda znecisténéjsi (Pitter
1999).

Chemicka spotieba kysliku (CHSK) se urcuje podle mnozstvi oxida¢niho c¢inidla,
které se za urcitych podminek spotiebuje na oxidaci organickych latek. Jako oxidaéni ¢inidlo
se v soucasnosti aplikuje dichroman draselny. Rychlost a stddium oxidace je ovlivnéna

strukturou organickych latek a metodou, ktera byla vyuzita pro stanoveni CHSK (Pitter 1999).

5.4 Anorganické latky ve vodach

Ve vodach se nachazi témér vétSina piirozené se vyskytujicich kovi a polokovii,
piredevSim v zévislosti na geologickych podminkach. Kovy se do vod dostdvaji stykem
s horninou a padou. Nejdulezitéjsim zdrojem kovu a polokovi antropogenniho pivodu jsou
odpadni vody z t&Zby a zpracovani rud, z povrchovych uprav kovt ¢i z textilniho primyslu.
Dals§imi zdroji jsou agrochemikalie ¢i atmosférické vody, které jsou znec€isSténé zplodinami ze
spalovani fosilnich paliv a vyfukovych plynt. Také stykem s materialy je voda ovliviiovana,
napf. pii prichodu potrubim (Pitter 1999).

Piikladem kovu je olovo. Jeho zdrojem byly vyfukové plyny motorovych vozidel,
proto se olovo nachazelo na vegetaci okolo vefejnych komunikaci, nasledné se dostavalo
do atmosférickych vod a poté do povrchovych vod. V soucasné dobé se pouziva v Evropé
pouze bezolovnaty benzin, tim se zmensSil rozsah oblasti kriticky zatizenych olovem (Pitter
1999).

Prvnim pfikladem nekovi ve vodach jsou slou¢eniny fluoru. Antropogennimi zdroji
slou¢enin fluoru mohou byt odpadni vody nebo zplodiny z chemického primyslu, dale také
exhalace z tepelnych elektraren (Pitter 1999).

Zvétravanim a vyluhovanim hornin a pud se dostavaji slouceniny chloru do vody.
Dal8im zdrojem chloridi je posyp silnic v zimé a n€které organické odpadni vody. Slouc¢eniny
chloru jsou casto doprovdzeny slouceninami bromu, které pochézeji z odpadnich vod
chemického a farmaceutického prumyslu (Pitter 1999).

Zdrojem fosforu ve vodach ptirodniho plivodu je rozpousténi nékterych mineralti
¢i zvétravani hornin. Antropogenni zdroje pochazi z fosfore¢nych hnojiv a z odpadnich vod,

ve kterych jsou obsazeny fosfore¢nany z pracich prostfedkt (Pitter 1999).
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Dusik a fosfor patii mezi dulezit¢é makrobiogenni prvky. Slouceniny dusiku vznikaji
rozkladem organickych dusikatych latek ptivodu rostlinného i Zivoc¢isného. Dal§im zdrojem
jsou odpady ze zemédé€lstvi (splachy z poli), z potravinarského prumyslu, nékteré prumyslové

odpadni vody a komunalni odpadni vody (Pitter 1999).
5.5 Clenéni podle charakteru transportu zne&isténi

ZneciStovani vod se klasifikuje také podle mista vzniku, rozsahu zasaZeni oblasti
apodle jeho ucinku na Zivotni prostiedi. RozliSuje se zneciSténi bodové, které ucinkuje
v urcité lokalité¢ kratkou dobu a jeho dal§i Sifené lze omezit. Difuzni zneciSténi je
charakterizovano jako drobné rozptylené bodové zneciSténi, jako napt. zneciSténi skladkou.
Plosné znecisténi je nebezpecnéjSi a vznika kvuli rozptylenym odpadnim vodam nebo
zédvadnym latkam Vv celém povodi ¢i vodni nddrze. Dulezitym zdrojem plosného zneciSténi je
zem&délstvi, ve kterém se aplikuji hnojiva a pesticidy (Adamek a kol. 2008).

Dlouhodobé zkoumanym plosnym zneCiSténim je také acidifikace kontinentalnich

vodnich ekosystému, pficemz sem spada i eutrofizace (Adamek a kol. 2008).
5.5.1 Acidifikace vod

Pti tomto procesu dochdzi k okyselovani vodniho prosttedi, kviili zvySeni obsahu
vodikovych iontl, které do prostiedi pronikly atmosférickou depozici. Hlavnimi zdroji jsou
imise v suché depozici, coz je prach se zna¢nym mnozstvim kyselych soli, a plynné depozici,
které obsahuji reaktivni plyny oxidy siry a oxidy dusiku. Vyznamnou soucasti jsou
uhlovodiky, vznikajici pfi spalovacich procesech. V podstaté¢ se do ovzdusi dostavaly latky,
které zpusobuji acidifikaci, jiz od pocatku primyslové revoluce. Do soucasnosti pievazuje
oxid siti¢ity, avsak v 70. letech minulého stoleti, ziskaly vyznamnou pozici i oxidy dusiku.
Vysledkem acidifikace jsou kyselé¢ srdzky, ty se nachdzeji pobliz vzniku imisi, Casto ale
i ve vzdalenych oblastech. Pii reakci oxidu siry a dusiku ve vodnim prostiedi se vytvofi silné
kyseliny, jako naptiklad kyselina sirova a kyselina dusi¢na, které snizuji pH vody. Hlavnim
disledkem je to, Ze voda neni postupné schopna tlumit zmény pH po ptidani kyselin a zésad.
Hranici acidifikace povrchovych vod je pH 5,5. Z hlediska reakce na snizovani pH lze
rozdélit organismy na acidosenzitivni organismy (vodni plZi, mlzi a vodni korysi)

a acidotolerantni organismy (larvy vazek, larvy komard, larvy a dospélci vodnich broukt). Co
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se tyCe ryb, tak ty které se vyskytuji v hornich tocich, poptipadé¢ v pstruhovém pasmu, jsou
acidotolerantni. Pstruh poto¢ni a vranky, naSe plivodni druhy ryb, maji snizenou toleranci
ke kyselému prostiedi. AvSak u Stiky obecné se hodnota tolerance pohybuje az okolo pH 4,5
(Adamek a kol. 2008).

5.5.2 Eutrofizace vod

Eutrofizace je stav, kdy dojde k oslabeni rovnovahy vodnich ekosystému
a je ohrozovano zdravi lidi i zivoCichu. Kwvili zvySovani obsahu zivin ve vodach dochazi
k vyraznému rozvoji nékterych typa fas (Oppeltova 2012). V mélkych stojatych vodach
V letnim obdobi mohou kolonialni nebo vlaknité sinice vytvatet tzv. vodni kvét (Adamek
a kol. 2008). Jelikoz jsou sinice leh¢i nez voda, vznaseji se diky plynnym vakuolam u hladiny.
V ptipad¢ fasy dochazi k vylouceni mnoZstvi oleje, ktery snizi mérnou hmotnost fasy
pfemnoZeni druhti sinic a fas, ty se neshlukuji u vodni hladiny, ale jsou rovnomérné
rozptyleny ve vodnim sloupci. Vznik vodniho kvétu ovliviiuje pfiznivy obsah Zivin, fyzikalni
a chemické vlastnosti vody, pomér kysliku a oxidu uhli¢itému ve vodé, hloubku vody,
vlastnosti dna, vyskyt ponotfenych vodnich rostlin a klima (Hartman a kol. 2005). Vysledkem
tohoto procesu je nadmérna spotieba kysliku, poptipad¢ vytvoieni anaerobniho prostfedni na
dné nadrze. Vznik tohoto zneciSténi ovliviiuje sezénni charakter a prutok vody. V letnim
obdobi za nizkého pritoku dochazi k vyraznéjSim narustum fas a sinic (Oppeltova 2012).
Eutrofizace se déli na ptirozenou a antropogenni. Pfirozenou eutrofizaci neni mozné ovlivnit,
vznikd v dasledku vyskytu sloucenin dusiku a fosforu, které pochazeji z pudy a sedimentii na
dné. Dale je také zplisobena rozkladem nekromasy. Antropogenni eutrofizace vznika
atmosférickymi depozicemi, uzivanim fosforeCnani v pracich a Cdisticich prostfedcich,
zvétSujicim se obsahem splaskovych vod a vneposledni tadé¢ také splachy hnojiv

Z obhospodatované ptidy (Oppeltova 2012).

5.5.3 Odpadni vody

Jsou to druhy vod, které byly vyuzity v sidlistich, obcich, zavodech, zdravotnickych
i jinych zatizenich (Pitter 1999). Vyznacuji se zhorSenou jakosti, a proto mohou zapfiinit
poskozeni kvality tekoucich ¢i stojatych vod. Patii sem veskera voda, ktera proSla vyrobnim

procesem, Vv dasledku toho se zménila jeji jakost ¢i teplota (Adamek a kol. 2008). Odpadni
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vody rozdélujeme podle riznych hledisek. Podle skupiny znec€iStujicich latek na anorganicky
nebo organicky znecisténé, pficemz v téch organicky zneciSténych vodach se mohou
vyskytnout latky netoxické a biologicky rozlozitelné, kam patii sacharidy a bilkoviny, dale
netoxické a biologicky tézko rozlozitelné, to jsou tuky a ligninsulfonany, potom také toxické
a biologicky rozlozitelné, coz jsou fenoly a organofosfaty, nebo toxické a biologicky tézko
rozlozitelné, kam patii chlorované uhlovodiky a nékteré tenzity (Hartman a kol 2005).

Podle pivodu rozliSujeme odpadni vody splaskové, méstské a primyslové (Pitter
1999). Splaskové vody jsou komunalni odpadni vody z doméacnosti, restauraci, hotelt,
socialnich zafizeni a nemocnic. Mimoto, ze jsou znehodnoceny organickymi a anorganickymi
latkami, obsahuji také mnozstvi mikroorganismi. Jelikoz pochdzi vétsina téchto latek z fekalii
a moci, jsou nebezpecné kvuli jejich infekeénosti (Oppeltova 2012).

Mestské odpadni vody jsou tvofeny kombinaci splaskd a primyslovych odpadnich
vod, které jsou odvadény vefejnou kanalizaci (Pitter 1999). Do této kategorie lze zatadit
i srazkové odpadni vody, neboli destové, které jsou odvadéné ze zastavéné casti obce
vefejnou kanalizaci. V prvni fazi deSté je mnoZstvi zneciSt'ujicich latek nejmarkantnéjsi
(Oppeltova 2012).

Priimyslové odpadni vody jsou takové, které byly pouzity a zne€istény, pricemz dale
uz nejsou pro dany proces vyuzitelné (Pitter 1999). DéEli se podle vyroby, ze které pochazeji.
Patfi sem prumysl papiru a celulozy, chemicky primysl, cukrovary a skrobarny, potravinaisky
prumysl, sklafsky a chemicky primysl, elektrarny a kovoprimysl (Adamek a kol. 2008). Déle
jsou zde zahrnovany i odpadni vody produkované v zeméd¢€lstvi. Pifed vypusténim téchto vod
do vefejné kanalizace je dilezité jejich upraveni, aby byly vyhovujici pro COV (Oppeltova
2012).

Kanaliza¢ni tad je shrnuti podminek odsouhlasenych vodohospodarskym organem,
ktery tidi provoz vetejné kanalizace. Stanovuje nejvyssi mezni hodnotu znecisténi vod, dale
nejvyssi mnozstvi vod, které se vypousti do kanalizace, nebo také soupis latek, které nesméji

byt vypustény do vetejné kanalizace (Pitter 1999).

5.5.3.1 Cisténi odpadnich vod

Ve méstech je odpadni voda odvadéna kanalizaci do jedné spole¢né Cistirny. Cilem
Cistirny je zlikvidovat vSechny $kodlivé pfimési a snizit znecisténi vody na takovou troven,
ktera se jakosti blizi vody v fece (Adamek a kol. 2008). Cisténi odpadnich vod lze rozlisit

na intenzivni a extenzivni. Do intenzivniho spada ¢isténi v mechanicko-biologickych
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Cistirnach odpadnich vod, jsou to napiiklad méstské Cistirny a domovni Cdistirny.
Mezi extenzivni Cisténi patii stabilizacni nadrze, Cistirny na principu zemniho filtru
a vegetaéni Cistirny. Vyhodou tohoto postupu je, Zze nepottebuje trvalé ptipojeni
na elektrickou energii a provozni naklady jsou nizké, na druhou stranu ale klade vétsi narok
na plochu, neni zde mozné vyuziti pro velké objemy odtokd a v zimnim obdobi zde dochazi
ke snizenému provozu. (Adamek a kol. 2008). V podstaté¢ jde o umély mokiad, ktery
napodobuje prirozené mokiady. Tyto Cistirny vyuzivaji samocisticich pochodd, které probihaji
1 diky rostlinam. Takova kofenova Cistirna se nachdzi v Litovli. Voda, kterd pochazi ptimo

z feky Moravy, je €iSténa pro mistni venkovni koupalisté (Oppeltova 2012).

5.6 Samocistici schopnost vody

Jakost vody a ptirozené podminky pro Zivot organismi ve vodnich tocich i nadrzich
mohou byt zhorSeny odpadnimi vodami, splachy z poli ¢i huminovymi latkami z odumielych
rostlin a zivocichd. Po urcitém tseku toku po proudu se toto zne¢isténi zmirni, dokonce mize
voda dosahnout prvotni Cistoty. Pii tomto pfirozeném procesu, nazyvaném samocisténi vody,
dochazi k postupné likvidaci znecisténi diky vlivu fyzikalnich, chemickych a biologickych
pochodt. Potieba dostacujictho mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé je podminujici
k odbouravani neéistot. Diky kysliku je mozna ¢innost aerobnich organismu, zejména bakterii
mineralizujicich organické latky ve znecisténé vode. Okyslicovani vody zlepSuje asimilace
vodnich rostlin, pfepadem vody ptes kameny, stupné¢ ¢i jezy, cefenim vody vétrem
a Vv perejich. Samocisténi vody napomaha pritok, ktery znecisténou vodu ziedi, a zCasti také
sedimentace hrubsich necistot. Optimalni oteplovani vody, které podporuje rozvoj mnohych
druhii bakterii, prospiva také rozlozeni organické hmoty. Nejdulezitéji pasobi na samocisténi
vody bakterie, dale n€které druhy hub ¢i Zivocichii. Mezi prvoky, podilejici se na samociSténi,
patii zejména bic¢ikovci a nalevnici. Co se ty€e zastupcii ZivociSného planktonu, jsou to
ptedev§im viinici, perloocky, klanonoZci, houby, mechovky, mlzi, cervi, larvy hmyzu
an¢které druhy herbivornich ryb. Kromé tvorby kysliku podporuji rostliny i usazovani

necistot tim, Zze zpomaluji proud vody a od€erpévaji pfebytecné ziviny (Hartman a kol. 2005).
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5.7 Poéatek znecist’ovani

Na kvalitu vody v nasich fekach plsobi lid¢ jiz stovky let, i kdyz tehdy §lo jen o mistni
znecisténi odpady ze sidlist. Od pocatku minulého stoleti jsou znamy prvni otravy ryb.
Ve 30. letech se otravy stavaly pravidlem a v 50. letech doslo k totalni dlouhodobé otravé
a k devastaci tok. Odbornici odhaduji, ze vroce 1900 bylo zneCisténo asi 500 km fek,
prficemz voda v tocich byla III. nebo IV. tfidy dcistoty. V roce 1930 jiz bylo zneciSténo
2200 km viech nasich toki. V roce 1948 fungovalo na tizemi CSSR pouze 160 &istiren,
ale ptevladajici vétsina byla nevyhovujiciho stavu. A zaroven se zde vyskytovalo asi 3000
zédvaznych zdroji znecCiSténi. Situace ve vodach se postupné opét zhorSovala. Byly dale
rozsifovany staré zavody a postaveny nové zavody bez COV, coz bylo V rozporu se zdkonem.
Do roku 1960 bylo znamo asi 10 000 zdroji zneciSténi, proto se zvysila délka znecisténych
tokli na 5000 km. Vroce 1955 byl vyddn zakon o vodnim hospodaistvi, takze doslo
k zastaveni prudkého zvySovani znecisténi. Zacaly se ukladat pokuty za nedodrzovani norem
a také byly ¢istirny odpadnich vod od roku 1960 sledovany vladou. Do roku 1978 bylo
vybudovano dalSich 1300 cistiren odpadnich vod, také byly zlikvidovany nejvyznamnéjsi
zdroje zne€isténi a doslo ke zpfisnéni finan¢nich postihii. Kolem roku 1980 se jesté zvysila
délka zneéisténych tokd na 5500 km v ramci celé CSSR a od roku 1986 doslo opravdu
k zastaveni dal§iho znecCiStovani tokd. Co se ty¢e feky Moravy V okoli Olomouce, ta byla
v 70. letech minulého stoleti postihovana odpady, které pochézeli z cukrovart, textilnich
tovaren a tovaren na vyrobu celulozy. V letech 1976 az 1980 vykazovala V porovnani
ostatnimi fekami nejhorsi saprobni bilanci, protoze jen 20 % jeji délky mélo piiznivou situaci

(Stérba & Rosol 1989).

5.8 Kvalita vody

Velmi dilezitym faktorem ovliviiujicim kvalitu povrchovych vod v povodi Moravy
je hydrologicka situace daného roku. V piipadé vysSich srazek muze dojit kvili nafedéni
ke snizeni koncentrace napf. organického zneci$téni. Oproti tomu koncentrace dusi¢nani
a nerozpusténych latek mohou byt vyssi, protoZze dochdzi k jejich rozptyleni do povodi.

vvvvv

(Prochazkova 2013).
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5.8.1 Klasifikace jakosti povrchovych vod

Omezovanim mnozstvi vypousténych latek do vodnich toki ma za nasledek
zlep$ovani jakosti povrchovych vod. Hodnoti se 5 t¥id jakosti vod podle normy CSN 75 7221.
Vsechny ukazatele jakosti vody se hodnoti zvlast. Rozlisuji se A — obecné, fyzikalni
a chemické ukazatele, B — Specifické organické latky, C — Kovy a metaloidy, D —
Mikrobiologické a biologické ukazatele a E — Radiologické ukazatele. V horni ¢asti toku je

Morava v II. tfid¢ jakosti, ale po vétSinu toku v Olomouckém kraji spadé do III. tfidy jakosti.

— tok bez klasifikace Klasifikace jakosti povrchovych vod

. tfida dvouleti 2011-2012,
— I tiida vyhodnoceno dle CSN 75 7221
|1, tFId@ celkova tiida

IV. tiida
— V. tfida

Obr. 4. Jakost povrchovych vod v Olomouckém kraji (PM 2012)

5.8.2 Bodové znecdiSténi

Vyznamnym vlivem, ktery piisobi na kvalitu vody, je vypousténi odpadnich vod
do vod povrchovych, k ¢emuz dochazi formou bodovych ¢i plosnych zdroji zneéisténi
(obr.5.). Bodové zdroje zneéiténi jsou soustiedéné z méstskych a obecnich COV,
¢i z primyslovych zavodii. Za bodové zne€isténi je obecné povaZzovano vypousténi, u kterého

skute¢né mnoZstvi vypousténé vody presahuje 6 000 m® za rok (PM 2009).
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V roce 2006 bylo sledovano zne€isténi pochazejici z vypousténi odpadnich vod
z komunalnich zdroji znecisténi (tab. 2.), odpadnich vod z primyslovych zdroji zneéisténi
potravinaiského  pramyslu, odpadnich vod z primyslovych zdroji  znecisténi
nebo z komunalnich zdroji znecisténi s vyraznym podilem pramyslovych odpadnich vod
(tab. 3.) a odpadnich vod s tepelnou zatézi (tab. 4.). Byly vybrany jen ty zdroje, které se
nachazi pfimo na fece Moravé v zajmovém useku, nebo na jejim vyznamném piitoku.
ZneCisténi z vypousténi odpadnich vod z primyslovych zdroji znecisténi potravinaiského
primyslu je na sledované lokalité pouze jedno. Jedna se o Alibonu a. s. v Litovli, ktera za rok

2006 vypustila 107, 7 tis. m*.rok™ do Loucky (PM 2009).

Tab. 2. Vyznamna vypousténi odpadnich vod z komunalnich zdroji znecisténi

Pavodce Mnozstvi Vodni tok

(v tis. m*.rok™)

VhS Sitka, s.r.o - COV (Sternberk) 1431,4 Sitka

Moravska vodarenska a.s. — COV (Unigov) 1195,2 Oskava
Mésto Velka Bystfice, COV 260,3 Bystfice
VhS Cerlinka, s.r.o. — COV (Litovel) 1131,4 Morava
Moravska vodarenska a.s. — COV (Olomouc) 16 331,2 Morava

Tab. 3. Vyznamna vypousténi odpadnich vod z primyslovych zdroji zne¢isténi nebo z komu-

nalnich zdroji znecisténi s vyraznym podilem primyslovych odpadnich vod

Pavodce Mnozstvi Vodni
(v tis. m®.rok™) tok
DELTACOL CZ, s.r.0. (Litovel) 26,3 Morava
Papcel a.s. (Litovel) 21,7 Morava
Unex a.s. (Unicov) 365,9 Oskava
Mora Moravia, s.r.0., — NS pokovovna (Marianské Udoli) 7.4 Bystfice
Mora Moravia, s.r.o. — NS hala I-smaltovna (Marianské Udoli) 6,8 Bystfice
Mora Moravia, s.r.0. — kalolisovna (Marianské Udoli) 6,5 Bystfice
KD TRANSPORT, s.r.o — MORAVIAN CHAINS (Hlubocky) 53,6 Bystfice
Dalkia CR a.s. — Teplarna Olomouc (jez) 333,0 Morava
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Tab. 4. Vyznamna vypousténi odpadnich vod s tepelnou zatézi

Pavodce Mnozstvi Vodni tok

(v tis. m%.rok™)

Papcel a.s. (Litovel) 21,7 Morava
Unex a.s. (Unicov) 365,9 Oskava
KD TRANSPORT, s.r.o — MORAVIAN CHAINS (HIubo¢ky) 53,6 Bystfice
Dalkia CR, a.s. — Teplarna Olomouc (jez) 333,0 Morava

Z (daji vyplyva, ze dlouhodob& mezi nejvétsi znedistovatele patii COV Olomouc.
Pri¢emz v roce 2012 vypustila 168,5 v tis. m*.rok™ CHSKc; (o 39,1 mén& nez v roce 2011),
28,5 v tis. m*.rok™ BSKs (0 2,7 méné nez v roce 2011), 7,12 v tis. m*.rok™ fosforu (o 1,97 t
méné nez v roce 2011), 80,7 v tis. m®.rok™ anorganického dusiku (o 4,96 t méné nez v roce
2011) a 45,1 v tis. m>.rok™ nerozpusténych latek (o 4,22 mén& neZ v roce 2011). MnoZstvi

vypousténych latek ma sestupnou tendenci. (Prochazkova a kol. 2013)
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Mapa: MB 1.1a
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Obr. 5. Vyznamné bodové zdroje zne¢isténi v Olomouckém kraji (za rok 2006)

5.8.3 Plo$né znecdisténi

Kromé znecisténi z bodovych zdroji, ovliviiuje kvalitu vody také plosné znecisténi.
Z hlediska typt plosného zneCisténi je jako nejvyznamné&j$i zdroj oznacovana zemédé€lska
¢innost, ktera zpisobuje, ze se do vod dostava dusik, fosfor a pesticidy, pticemz dusik i
z atmosférické depozice. Vysledky hodnoceni pirebytkit dusiku Vv pidé na uzemi
Olomouckého kraje jsou vyhodnoceny v obr. 6. Plo$né znecisténi vod fosforem (obr. 7.) bylo
hodnoceno jako celkovy vstup fosforu, ktery se dostava do vodniho Gtvaru s eroznim smyvem
(PM 2009).
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Legenda:
7\~ Vodnitoky

Hrankce kraji

Obr. 6. Hodnoceni plosného zneéisténi dusikem (PM 2009)

Mapa: MB 1.1b

Vstupy ploéného zneéisténi dusikem
do pldy - povrchova voda

Prebytek bilance dusiku ve VU
(kg.ha'rok')

Vodni ivary povichowich vod-stojate. [ 0- 10

Mo57  Pracowni &isia Gtvard povichowehvod I 10-20
[ Hrankee oblasti povadi Moravy [ J-2
"\ Hranice Ceské republiky [:] 30-40

B ©-«

{7777 Obce s wzsitenou pisobnosti B 5o«

I o0

|:] Nehodnocené uzem|

35



Mapa: MB Lic

Vstupy plo$ného zneéisténi fosforem
do pldy - povrchovd voda
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Obr. 7. Hodnoceni plo§ného zne¢isténi fosforem (PM 2009)

5.8.4 Kontaminace skladkou TKO Nasobiirky

Piikladem diftizniho zne€isténi ve sledované lokalité je kontaminace skladkou TKO
Nasoburky. V oblasti skladky byvala dfive cihelna, v blizkosti které dochazelo K nefizenému
ukladani odpadu. Od roku 1991 se toto misto zafalo vyuZzivat jako fizend skladka TKO
Nasoburky (obr. 8.). Timto tizemim protéka potok Loucka a v Litovli se vléva do Mlynského
potoka (Urban & Musil 2011).

Rozsahlé znecisténi podzemni vody chlorovanymi uhlovodiky na tomto Gzemi zacalo
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byt sledovano od roku 2009, protoze bylo zjisténo zvySeni mnozstvi téchto kontaminantl
ve vodnim zdroji ZD Hanovice (Zemédélské druzstvo). Analyzy vody z potoka Loucka
vyznamngj$i obsahy TCE (trichlorethylén) a PCE (perchlorethylén) nepotvrdily. Avsak
vyznamné mnozstvi zneCiSténi téchto kontaminantd bylo zjisténo v domovnich studnach
v obci Nasobirky. Obsah TCE se pohyboval od 0,49 pgl® az po 77,3 pgl® a nejvyssi
hodnoty obsahu PCE se pohybovaly az okolo 118 pg.I. Pokud se tato situace nebude Fesit,
mize kontaminace dosahnout za 10 — 15 let oblast ochranného pasma vodniho zdroje
Cerlinky v Litovli. Je mozné, e by se zne&isténi dotklo i feky Moravy (Urban & Musil 2011).

Zdroj znecisténi pochdzi pravdépodobné z odpadt, které se nachazi pod ftizenou
a od podlozi izolovanou skladkou TKO, které zde byly ukladany do roku 1991. Rizika styku
s takto kontaminovanou vodou jsou znacnéd. Hrozi nadorovd onemocnéni. Cilem napravnych
opatieni je odstranéni ohniska kontaminace, odtézeni nebezpecnych odpadi a

kontaminovanych zemin a rekultivace izemi (Urban & Musil 2011).

SR q;v"

RN S OB URKYA

Obr. 8. Letecky snimek zajmového Gizemi (piivodni zdroj: www.mapy.cz, upravil: Urban &
Musil 2011).
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6 Jak Morava ovliviiuje sidla

6.1 Povoden

Povodné jsou dulezitym ¢initelem plisobicim na nasi krajinu (Matéjicek 1998). Je to
pfechodny stav vodni hladiny tokt, ktera stoupne nad normalni Groven, k ¢emuz dochazi
z divodu malé pruto¢nosti koryta. Dal§im faktorem je nepiedvidatelné zvétSeni pratoku, kdy
vznikne vyraznd pritokova vlna. Existuje nékolik typli povodni. Pfirozend je vytvorena
intenzivnim tanim nebo dlouhotrvajicimi sraZkami. K zimni povodni dochazi obvykle
pfi ucpani koryta ledovymi krami, nasledné vznikne zaplava, ktera pronikne do okoli. Jarni
povoden vznikd tanim sné¢hové pokryvky. Nasledkem intenzivnich srazek vznika bleskova
povoden z ptivalovych destl. Letni povodné se vyskytuji v obdobi dlouhotrvajicich destd

(Oppelova 2012).
6.1.1 Povoden v roce 1997

Povodeti zasahla celou oblast Moravy a &ast vychodnich Cech v &ervenci 1997.
Pfi¢inou této katastrofalni udalosti byly extrémni srazky, jejich denni hodnoty dosahovaly
60 mm/6 hodin. Ke vzniku povodné napomohla omezena reten¢ni schopnost krajiny. Doslo
Kk rozlivu podél toku, pricemz podél Moravy mnohdy az 10 km. Pritoky ptesahly v fadé
mistech hodnoty Q100 (Mat&ji¢ek 1998). Byl vyhodnocen vliv vypadkit COV na jakost vody
pii této povodni. Nejdelsi vypadky byly zaznamenany u COV na dolnim toku Moravy.
Nejvice zaplavena COV Olomouc méla minimalni vliv na jakost vody v fece, diky jejimu
rychlému nab¢hu. Nejvyraznéji se na jakosti vody v tocich podepsaly vypadky Ccistiren
ke konci ¢ervence roku 1997 (Rosendorf 1999).

6.1.2 Povoden v roce 2006
Tato povodei postihla vétsinu izemi CR v bieznu a dubnu roku 2006. P¥i¢inou bylo
nahlé zvyseni teploty doprovazené dlouhotrvajicimi sraZkami. DoSlo k tani sn¢hu a prudkému

zvySeni stavu vody. Dlivodem zaplaveni tfi méstskych ¢asti v Olomouci bylo protrzeni hraze

na fece Cholince a Moravé v blizkosti Chomoutova (Matéjicek & Rotschein 2006).
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7 Upravy vodniho toku

7.1 Pri¢né a podélné regulace toku

Vodni toky se rozdé€luji na ptirozené a umélé. Pfirozenym korytem se rozumi koryto,
které bylo vytvoieno pfirozenym vlivem tekoucich povrchovych vod nebo pisobenim
opatienich na tok, které vedly k jeho revitalizaci. Umélé koryto vzniklo za tcelem vyuziti
vody. Mohou to byt kanaly plavebni, meliora¢ni, zdsobovaci nebo také energetické (Just a kol.
2005).

K nejvyznamnéj$im tpravam tokd dochazelo v 19. a ve 20. stoleti. Hlavnim motivem
téchto zasahli bylo odvodnovani zamokienych ploch a ochrana pred povodnémi. Technickeé
vodohospodarské upravy pusobily negativné na ficni pasy niv, protoze fi¢ni koryta uz nebyla
piirozena, ale uméla a vyznaCovala se jednodus$imi tvary. Jelikoz tok nemohl ptirozené

meandrovat, nevznikala dal$i stara fi¢ni ramena, mokfady ¢i tin€ (Just a kol. 2005).

Hlavni ucel uprav tokt (Oppelova 2012)
e Ochrana zeméd¢lskych ploch, vetejnych komunikaci zastavénych tizemi
e Stabilizace koryta
e Vyuziti vodni energie
e Uprava hladiny podzemni vody na uzemich podél toki

e Uprava odtoki feky
7.1.1 Podélna regulace toku

Do podélné regulace toku spadd opevilovani biehll, coz patii mezi nejCastéjsi
technické zasahy (obr. 9.). Piiklad a je nejméné vhodnym feSenim. Mezi tokem a okolnim
prostfedim neprobihd komunikace, chybi zde svétlo a organismiim toto misto také neprospiva.
Tato regulace feky Moravy se nachazi pod Litovli, ktera je vybudovana uprostfed Sesti ramen.
V ptipadé b jsou biehy i dno vybetonované. Dochézi zde k rychlému proudéni a vodni tok ma
velkou unaSeci schopnost. Chybi zde ukryty pro Zivocichy, koryto nekomunikuje
S podzemnimi vodami a mé sniZzenou samocistici schopnost. Tato uprava toku byla vyuZivana
v oblastech, kde dochdzi k intenzivni zemédélské ¢innosti. Také se nachdzi v Olomouci

U Gorazdova namésti. Piipad C je jiz pro ptfirodu vhodnéjsi. Biehy jsou zpeviiovany kameny,
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Stérkem nebo dfevenym roubenim (obr. 10.). Dno neni upraveno, takze zde dochazi
ke komunikaci s podzemni vodou. Typ regula¢niho zasahu d je pro vodni tok nejvhodnéjsi.
Bfehy jsou opeviiovany jen nékde, a to jako ochrana pted erozi. Materialy, které se pouzivaji

pro zpevnéni, jsou obdobné jako v predchazejicim ptipadé (Adamek a kol. 2008).

Obr. 9. Priklady technického feSeni toku (pivodni zdroj: Zelinka & Kubicek 1985, upravil:

Adamek a kol. 2008)

% i S S

Obr. 10. Behy zpevnéné kameny a dievem u Santovky (Olomouc)
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Tzv. systém selskych hrazi, ktery vznikal v minulych stoletich podél Moravy v tomto
useku, umoznoval rozliti povodnovych vod do luzniho lesa, pficemz chranil sidla a pole
pred povodnémi. Ale také omezoval tok. Vodu rozvadél i do krajiny, coz bylo pro zeméd¢€lstvi

uzitecné, jelikoz jsou v této oblasti v obdobi jara malé srazkové uhrny (Pfiroda 2014).

7.1.2 PFi¢na regulace toku

Jez je vodni dilo slouzici K prokysli¢eni vody a ke vzduti vodnich tokl, neboli
vytvoreni zdrze. Jez snizuje undSeci silu toku a zpisobuje vznik naplavenin na horni vodé,
coZ je ¢ast vody nad jezem. Tyto sedimenty na dné¢ zdrzi spotiebovavaji kyslik ke svému
aerobnimu rozkladu, ¢imz zpusobuji kyslikovy deficit. Na druhou stranu existuji nazory,
ze jelikoz ma jezova zdrz vétsi plochu hladiny, je zde lepSi rozpousténi kysliku (Adamek
a kol. 2008). Vzdouvaci ucinky mohou zhorSovat vyvoj povodni. Také existence jezi

neumoziuje na fece pfirozenou spadnost a piirozeny splaveninovy rezim toku (AOPK 2014).

7.1.2.1 Mapovani jezi

Jezy ptredstavuji pro vodni organismy mnohdy neptekonatelnou piekazku. Brani
rybdm pohybovat se voln¢ tokem a tim je oslabovana Zivotaschopnost jejich populaci. Proto
bylo pro praktickou ¢ast zvoleno mapovani jezi, které se vyskytuji na fece Morave v tiseku
Litovel — KozuSany-Tazaly. Na dané lokalité bylo zmapovano deset jezi, jeden stupen a také
byly vramci mapovani zaznamenany dvé ¢&isticky odpadnich vod (COV) v Olomouci
av Litovli (obr. 11. a obr. 12.). Tvar jezi se buduje takovym zpisobem, aby se zpomalila
vodni energie, proto je na jeho konci vybudovany tzv. zub, tudiz se voda vraci zpét
k ptekazce, kde voda rotuje a tim se vytvaii vodni valec (obr. 13.), coz je velmi nebezpecné
na zmapovaném uzemi patii jez v Litovli, Hynkové a Olomouci (Rep¢ing). Zde se nachazi
alespon varovna cedule a zachranna podkova s lanem (Nebezpecné jezy 2014).

U jezl jsou casto budovany malé vodni elektrarny, které vyuzivaji obnovitelného
zdroje energie, ale také mohou mit negativni vliv na tok. Pokud lezi elektrarna mimo hlavni
koryto, ochuzuje feku o pritok, dale zde dochazi k usmrcovani ryb v turbinach. V souvislosti
s revitalizaci toki, se fesi 1 otazka migracni prostupnosti. Jsou tfi moZnosti feSeni. Migra¢ni

piekazka se v ptipadé neplnéni své funkce miiZze odstranit, dale se mize nahradit vhodné&jSim

Vv
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je vystavba rybich prechodt, které ale nemohou nahradit plnohodnotné ptirozenou migracni
prostupnost (AOPK 2014).

Obdobou jezu je stupeii, jehoz hlavnim cilem neni zadrzovani vody pro energetické
ucely jako u jezu. Slouzi spiSe kvuli zmenSeni rychlosti proudu, tedy ke zmirnéni unaseci
a vymilaci Cinnosti feky. V jeho podjezi se nachazi také valec, tudiz muze byt stejné
nebezpecny jako jez (Nebezpecné jezy 2014).

Jezy se rozliSuji podle tvaru spadové desky, a ta miize byt parabolickd, kombinovana,

specialni, nejcastéji vSak kolma (obr. 14.) a §ikma (obr. 15.).

Phovice i +#

TFi Dvory Hnojice
R
% Litovel\/\,\‘«v\
CHKO Litoveiske
! Pompravi

LuZice

|

£

Stren ‘ . §
S S 3
. Nasoblrky & a”’ sagrs &
R % Stépanov SENCEEOY
ey % Brezové &
- Q % §
s B % s
® £ 5 + 0 B
2 ¥ 3 % Bohufovice
S ; -
Cholina o Naklo
G )
1l R
Skrben: <  Horkanad
Moravou .Hluiovice
13 %
& : 5
2, £
Senice na ) &
Hané £
449, a4y Krelov-Bfuchotin el
Y §
), Namést na . Pavlovick
Hané o5
I S
Tésetice : Olomg®c |/
e % Neradin fql
u® £ 4 s .'.‘:3‘e
Drahanovice * & ) S
8
Hnévotin % olce
¥ it A
& ) o kr s
o )3 570
2 e Lutin & Nedvéz Nemidary "j
! RIS
<hy pod <&
osifem Slatinky 4t 3 ; R
{b:.; 1,5;_“ 02 .L;", & j
% : 3 &
% 950 £ oy »
% ~ Olfanyu a Kozusany»Téza@ = Gn
ot Prostéjova \

Obr. 11. Piehled jezti v useku feky Moravy od Litovle po KozuSany-Tazaly. Vysvétlivky:
A. Litovel u koupalisté, B. Litovel aut. nadrazi, C. Litovel CoV, D. Hynkov, E. Horka nad
Moravou — u Slufiakova, F. Chomoutov, G. Mlynsky potok — Repéinsky jez, H. Mlynsky
potok — u Santovky, |. Morava — Wittgensteinova, J. Obtokovy kanal, K. Mlynsky potok —
Velkomoravskd, L. Olomouc COV — Nové Sady, M. Kozusany-Tazaly
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Obr. 12. Piehled jezti — vyifez Olomouc. Vysvétlivky: H. Mlynsky potok — u Santovky, I
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Obr. 13. Schéma jezu: Nadjezi (bezprostfedni okoli nad jezem, neboli zdrz), koruna jezu

(nejvyssi misto prepadu vody na jezu), spadova deska (deska, po které stéka voda do podjezi)
(Nebezpecné jezy 2014)
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Obr. 15. Spadova deska Sikma (Nebezpecné jezy 2014)

7.1.3 Upravy geometrie koryta

Dalsi podélnou regulaci jsou upravy geometrie koryta, kdy dochéazi ke zkréaceni toku,
napiimovani, ¢i k zasypani ramene (Adamek a kol. 2008). Jeden z piikladi zasazeni
do vyvoje toku je tprava ramene Moravy z roku 1952. Morava do té doby protékala T¥idou
Svobody, tehdy doslo k pferuseni ramene na rozvodi v Hej¢iné a dale bylo toto rameno
nasmérovano piimo do Stfedni Moravy, coZ je dnesni tok prochazejici méstskou Casti Lazce,
ktery je op€t nazyvan jako Mlynsky potok. Zpét do Moravy se vléva u ulice Velkomoravska.
Diky tomuto zasaZeni do vyvoje feky mohla byt vystavena tramvajova trat’ na Tridé Svobody
a také byl vyfeSen problém S vysokou hladinou spodni vody, ktera byla zdrojem mnoha potizi,
a to naptiklad hygienickych, nebo také ztézovala feSeni méstské kanalizace. Povést stard
60 let fika, ze je toto rameno stale vedeno potrubim pod Tiidou Svobody, coZ je vSak ale

nespravnd domnénka (Vansky 2012).
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Obr. 16. Zasypané rameno — mapa z roku 1954 (Vansky 2012)

7.2 Revitalizace

Postupem casu se ukdzalo, Ze technické upravy toku nejsou pro ptirodu ptiznive, proto
v soucasnosti dochazi k vodohospodarské revitalizaci (Just a kol. 2005). Pojem revitalizace
se definuje jako proces oZiveni, kdy dochdzi k uvedeni koryta do ptirod¢ blizkého stavu.
Tohoto stavu je dosahovdno bud’ pfirodni cestou, nebo rlznymi technickymi opatienimi.
Smyslem revitalizace je obnovit ekologické funkce vodniho toku a kvality vody (Oppelova
2012). Revitalizace toku lze chapat také jako soucast ochrany pied povodnémi. Napiiklad ji
lze uplatiiovat jako podporu pfirozenych povodnovych rozlivii. Moznost rozlivi je dilezita
soucast spravné ekologické funkce (Just a kol. 2005). K dobré retentni a akumulacni
schopnosti fi¢ni nivy je mozné ptispét obnovou fi¢nich ramen, vystavbou paralelnich koryt ¢i
vysazenim vhodnych dfevin podél toku (AOPK 2014). Pocatek revitalizaci souvisi se zmé&nou
politického rezimu v roce 1989. V roce 1992 byl vypracovan dotac¢ni Program revitalizace
fi¢nich systéml, jehoZ spravcem je Ministerstvo zivotniho prostfedi (Just a kol. 2005).

Prikladem revitalizace v Giseku feky Moravy mezi mésty Litovli a Olomouci je ta na

244 a7 248 fiénim km. Morava je v této ¢asti klasifikovana jako tok neupraveny. ProtoZe zde
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ve 20. stoleti dochdzelo k upravam, jsou biehy oblozeny kamenim a také zde doslo
k odstaveni ur¢itych meandrt. Cilem projektu je zptirodnéni toku (Kynicky a kol. 2014).
Povodi Moravy potada kazdoro¢né jarni ¢isténi biehd feky Moravy a jejich ptitoki
(obr. 17.), které se tento rok konalo na pielomu bi‘ezna a dubna pod nazvem ,,My pro vodu —
voda pro nas®“. Zucastnili se ji dobrovolnici, $koly, ochranci pfirody a zaméstnanci Povodi

Moravy (PM 2014).

Obr. 17. Uklid breht Mlynského potoka

7.3 Protipovodiiové apravy

Na zaklad¢ katastrofalnich povodni vroce 1997 a 2006, se zacalo uvazovat

0 protipovodnovych Gpravach a zpruto¢néni koryta feky Moravy (Krejéi & Sucharka 2014).

Zasady feseni protipovodiiové ochrany (upraveno dle Cermak a kol. 2002)

e Zvysit retencni potencial krajiny a udolnich niv feky Moravy, dat fece prostor pro rozliv.

e Meésta a obce chranit individualni protipovodiiovou ochranou

e Zdokonalit informaéni systém o odtokovych pomérech a informace vice zpfistupnit

za ucelem predpovedi zaplav a feSeni uprav odtokovych pomért

Projekt protipovodiiova ochrana Olomouce se sklad4 z n¢kolika etap a je prikladem
stavebné-technické revitalizace vodniho toku (Krej¢i & Sucharka 2014). V 1. etapé doslo k

vystavbé obtokového kanalu nad jezem u plynarny. Koryto je 12 m Siroké, 7 m hluboké
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a 533 m dlouhé (IZ Doprava 2007). Navazujici II. A etapa zahrnuje 1,437 km dlouhou tipravu
koryta, az po zelezni¢ni most na trati Olomouc — Prost&jov. U soutoku Moravy s Mlynskym
potokem, pobliz ulice Velkomoravska, doslo ke snizeni bermy, coz je tizka terasovitd ploSina,
a ke vzniku nového ostrova (obr. 18). Reka by se neméla rozlévat pii extrémnich povodnich
do zastavéného uzemi. Cilem II. B etapy je zkapacitnéni koryta v centru mésta. Bude nutné
rozsitit v n€kterych ¢astech koryto a postavit nové nabtrezni zdi, zejm. u ulice Komenského.
V I11. etapé bude dokonéen hrazovy systém od mostu u Bristolu az po most v Cernoviie
a IV. etapa zahrnuje ochranu ostatnich ¢asti mésta na jihu. Mésto Olomouc bude chranéno
pred priitokem 650 m>.s., tedy vice nez dvousetletym (PM 2012).

Na vodnim toku Nemilanka byla trvale zvySena hladina o 60 az 80 c¢cm, ¢imz doslo
k zaplaveni objektd kanalizaci a voda také prosakovala do sklepti nemovitosti v okoli obce
Nemilany. Byla udélena vyjimka ke snizeni bobii hraze o polovinu. Doslo k tomu z diivodu
mimofadného nebezpeci rozlivu, ktery by ohrozil obyvatele. Stav hladiny vody se nadale
monitoruje (Cizek 2013).

Obr. 18. Protipovodiiova ochrana, II. A etapa

7.4 Vodni koridor Dunaj-Odra-Labe (D-O-L)

Dlouhodobé diskutovanym zdmérem, ktery nebude mozna uskutecnén, je koridor
Dunaj-Odra-Labe (obr. 19). Tento projekt by nebyl vyuzivan pouze k dopravnim téelim, ale

mél by i slouzit jako ochrana pted povodnémi a k revitalizaci toku (Kubec 2013). Kdyby byl
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koridor v provozu v dobé povodné v roce 1997, byly by udajné¢ ob¢ané Olomouce a ostatnich
mést podél Moravy ochranéni. Nezastupitelnou funkci v tomto projektu bude zajisténi vody
do oblasti stfedni a jizni Moravy, které byvaji mnohdy velmi suché - voda bude piecerpana
z toku Dunaje. Inspiraci pro tento plan je koridor Ryn-Mohan-Dunaj. Voda bude vyuzita
k obnovitelnym zdrojim a to diky planovanym pteCerpavajicim a prato¢nym elektrarnam.
Vyznamnou roli zde bude hrat snaha o kompenzaci nepfiznivych vlivl, a proto tu budou
vystaveny napfiklad umé¢lé mokiady, moc¢aly a mélké pobiezni zony (VK D-O-L 2014).

Odpﬁrci v tomto projektu vidi ekologickou hrozbu. Nesouhlasi s vodni dopravou,
Tvrzeni, Ze protipovodnova ochrana je pfinosem, je podle nich nespre’wné, ba naopak
kanalizace fek, odfezavani slepych ramen a niv od koryt povede k jejich snizené retencni
schopnosti. S tim souvisi i jejich pfedpovéd’, Zze dojde ke znieni zvlasté chranénych uzemi
evropského vyznamu, napt. CHKO Litovelské Pomoravi, coz by mélo nedozirné nasledky —
byly by naruseny zbytky ptirozeného prostiedi fek (Pfibyl 2005). Na ¢eském uzemi by bylo
potfeba 25 novych plavebnich komor. V koridoru ma byt stala hladina vody, ktera by
komunikovala se spodni vodou minimaln¢, a proto by zde byla omezena samocistici
schopnost vody (Veronica 2002). V disledku zmény vodniho rezimu by doslo ke zhorSeni
problémi s invazivnimi druhy (Jandk a kol. 2004). V soucasné dobé je ptipravovana
Ministerstvem dopravy klicova studie. Pocatek mozné realizace se odhaduje nejdiiv okolo
roku 2030 (Novinky 2013).
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Obr. 19. Koridor Dunaj-Odra-Labe (Novinky 2013)€
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8 Ochrana vody a Ceska legislativa

Ochrana vody a pfirody zapocala jiz ve sttedovéku, kdy vznikaly rtizné zékony kvuli
pytlactvi, cernému rybafeni a kradezi dieva z lesa. Pozdé&ji, v 19. stoleti, se zacala
uskuteciiovat cilend ochrana pfirody a to chranénim pfirodnich krajinnych prvki a uzemi.
V prubéhu 20. stoleti byl jiz sestaven pfimo zdkon o ochran¢ a vyuzivani podzemni
a povrchové vody. Avsak od doby, kdy se Ceska republika stala soucasti Evropské unie, byla
Ramcova vodni smérnice evropského parlamentu a rady ustavujici ramec pro ¢innost unie
Vv oblasti vodniho hospodaftstvi (Wikipedia 2014). Od této evropské legislativy se odviji nase
Ceska legislativa, kterou spravuji a novelizuji tfi ministerstva: Ministerstvo zemédélstvi,
Ministerstvo zdravotnictvi a Ministerstvo Zivotniho prostiedi (eAGRI 2013).

Veskera legislativa v oblasti vodniho hospodaistvi se odviji od zékona
¢. 254/2001 Sh., v¢etn¢ aktualnich novel. Jedna se o tzv. Vodni zakon. Tento zakon ma za
ukol chréanit povrchové a podzemni vody, stanovit jak se bude voda hospodarsky vyuzivat
a také vytvorit podminky, které¢ by vedly ke zlepSeni jakosti vody. Ochrana vod se dale déli
na ochranu pfirozené akumulované vody a vodnich zdroju a na ochranu jakosti povrchovych
a podzemnich vod. Jednotlivé paragrafy zakona se pak vénuji napt. zlepSovani
vodohospodarskych pomért, ochrannym pasmim kolem vodnich zdrojii, odpadnim vodam,
vypousténi odpadnich a zvlastnich vod do vod povrchovych a podzemnich nebo do kanalizace

¢i havarijnimu zhorSeni jakosti vody (eAGRI 2013).
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9 Vysledky

Vysledkem bylo vypracovani zmapovanych jez a jejich ptehledu. Bylo zjisténo,
Ze pouze dva maji rybi piechody a u Ctyf z nich se vyskytuje vodni elektrarna. U vétSiny
z nich se objevuje kolma spadova deska (tab. 5.). Jakost vody v fece Moravé ve sledovaném
useku spada prevazné do III. tfidy jakosti. Obecné jsou nejvétSimi znecistovateli Cistirny
odpadnich vod, pfiemz nejvyznamnéjsi z nich je Moravska vodarenska a.s. — COV
v Olomouci, ktera vypustila vroce 2006 16 331,2 tis. m® odpadnich vod. Dlouhodobé
diskutovanym zamérem, ktery nebude mozna uskutec¢nén, je koridor Dunaj-Odra-Labe.
Nézory vodohospodaiti a ekologli se zasadné lisi. V souCasné dobé je pfipravovana
Ministerstvem dopravy klicova studie o tomto koridoru. Zacatek mozné vystavby se odhaduje
nejdiiv okolo roku 2030.
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10 Diskuze a zavér

Co se tyce teky Moravy V okoli Olomouce, miizeme zkonstatovat, ze se jeji kvalita
rapidné zlepsila od 80. let minulého stoleti, kdy jen 20 % jeji délky mélo pfiznivou situaci.
CHKO Litovelské Pomoravi prospivd toku a dochazi zde k vyznamnym samodisticim
procesiim. Reka je také samoziejmé ovliviiovana jejimi piitoky. Velmi dileZitym faktorem
pusobicim na kvalitu povrchovych vod Vv povodi Moravy je hydrologickd situace daného
roku. V pfipadé¢ vysSich srazek muze dojit kvuli nafedéni ke snizeni koncentrace
napf. organického zne€isténi. Nanestésti se Olomoucky kraj nachdzi v suché oblasti, takze
jsou srazkové thrny nizsi. Z hlediska typt plosného znecisténi je jako nejvyznamnéjsi zdroj
oznacovano zemédé€lstvi, ze kterého se do vod dostava dusik a fosfor. Piebytek bilance dusiku
podél Moravy je 30 az 40 kg.ha'.rok™, co jsou stfedni hodnoty. Na severovychodé Olomouce
jsou hodnoty jesté nizsi, a to 20 az 30 kg.ha'.rok”. Hodnoty plo§ného znegisténi fosforem jsou
0,25 a7 0,50 kg.ha'.rok™, tedy pomérng nizké. S vyjimkou oblasti okolo mésta Litovle. Tam
hodnoty dosahuji 1,5 az 2 kg.ha'.rok™.

Kontaminace skladkou TKO Nasobutrky je velmi zavaznym problémem. Pokud se
Situace po zneCiSténi podpovrchové vody a pudy Vv této oblasti nebude fesit, mize tato
kontaminace dosihnout za 10 — 15 let oblast ochranného pasma vodniho zdroje Cerlinky
v Litovli. Je mozné ze znecisténi se dotkne i feky Moravy.

Velmi dtlleZitym ¢initelem pisobicim na nasi krajinu jsou povodné. Casto se na tyto
udalosti zapomina a puda se vyuziva ke stavebnim ucelim i Vv zaplavové zoné. Kvuli
povodnim se zacaly planovat upravy toku a protipovodiiova ochrana podél feky Moravy.
Podélna regulace, tedy opeviovani biehu, neumoziuje samocistici schopnost feky, coz ma
vliv na kvalitu vody. Elektrarny u jez ochuzuji koryto o vodu.

Co se ty¢e vodniho koridoru D-O-L, je tieba zminit stanovisko ekologi
i vodohospodaiti a zamyslet se nad obéma piistupy. Také by se mély brat v potaz zkuSenosti
S touto problematikou ze zahrani¢i. Takovym vzorem je koridor Ryn-Mohan-Dunaj, kde je
praktikovano pfecerpavani vody, pfiCemZ je zajiSténa pitnd voda a zavlazovani v suchych
obdobich. Pozitivni je, Ze voda takto pfecCerpand do vrcholového mista, je pii prepousténi
vyuzita k produkci elektrické energie, ktera je vyrabéna ve vodnich elektrarnach.
Vodohospodaii uvadéji, jako jedno z mnoha pozitiv, moznou fi¢ni dopravu. Ale je opravdu
potiebnd a ekologicka, jak tvrdi? Po dostavbé budou feky 1épe migracné prostupné, ale je to

pro ptirodu ptfiznivé? Jak se vypotada s vyskytem invazivnich druhi?
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Popis oblasti se spise vztahuje na CHKO Litovelské Pomoravi, protoze tato oblast je
detailng prozkoumana a informace o ni jsou snadno dostupné. Udaje o zbyvajici &asti

popisovaného toku nebyly tak detailni.
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11 Seznam zkratek

BSK — biochemicka spotieba kysliku
D-O-L — koridor Dunaj-Odra-Labe
COV — ¢isticka odpadnich vod
CHKO — chranéna krajinna oblast
CHSK — chemicka spotieba kysliku
KML — Keyhole Markup Language
PCE — perchlorethylén

Q — prttok

TCE — trichlorethylén

TKO — tuhy komunalni odpad

VhS — Vodohospodatska spole¢nost

ZD — Zemédélské druzstvo
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13 Priloha

Obr. 2. Litovel aut. nadrazi (1) — elektrarna



i.\‘

Obr. 3. Litovel aut. nadrazi (odtokové koryto) Obr. 4. Litovel aut. nadrazi (zavieny jez)

Obr. 5. Hynkov (jez)



' Reka (river) Morava, jez (weir) Hynkov,
| GPS: 49°40'28.571" N, 17°10'17.42

Obr. 8. Horka nad Moravou



Obr. 9. Chomoutov (oploceny jez)

Obr. 10. Repéin (jez na Mlynském potoku)



Obr. 11. Repéin (elektrarna)

Obr. 12. Morava — ulice Wittgensteinova



Obr. 13. Obtokovy kanal s rybim pifechodem

Obr. 14. Mlynsky potok — stupen (ulice Velkomoravska)



Obr. 15. Kozusany-Tazaly — rybi ptechod

Obr. 16. Kozusany-Tazaly — jez



Obr. 17. Kozusany-Tazaly — 1. Jez se Sikmou spadovou deskou, 2. Jez s kolmou spadovou

deskou, 3. Jez s kolmou spadovou deskou, 4. elektrarna



