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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyvd antropogennim vlivem na zmény chemismu vody
Mlynského potoka v Olomouci. V teoretické ¢asti jsou popsané zakladni charakteristiky povodi
Mlynského potoka, vybrané fyzikalné-chemické charakteristiky vody (teplota, pH, konduktivita,
obsah rozpusténého kysliku, koncentrace NHs *, NO; ~, PO4 ®) a vlastnosti vybranych t&zkych
kovii (Cu, Zn, Fe, Pb, Ni, Cr a Cd). Ve praktické ¢asti je popsan postup pii odbéru vzorkt vody i
sedimentu. K odbériim vzorki bylo zvoleno pét lokalit tak, aby se lisily podminkami a typem
okolniho prostiedi, kterym Mlynsky potok protéka. Mista odbéri byly digitalné zmapovany
pomoci programu ArcMap 10.4. Odbéry vzorkti vody probihaly jedenkrat mési¢né od fijna 2021
az do dubna 2022. Vzorky sedimentu pro analyzu byly odebrany v fijnu 2021 a v dubnu 2022.
Laboratorni analyza vzorka vody se provadéla na spektrofotometru HACH DR 2800. Obsah
vybranych té€Zkych kovii v sedimentech byl stanoven pomoci atomové absorpéni spektrometrie.
Vysledky kazdé analyzy byly zapsany do tabulek, pak byly Gdaje srovnany a zhodnoceny. Ze
vSech ziskanych udaji vyplynulo, Ze nejvic zmény chemismu vody ovliviuji zemedélstvi, ptiéné
vodni stavby a Upravy bitehové linie. Ziskané hodnoty Zadného z vybranych méfenych parametra

nepiekracuji stanovené limitni hodnoty, proto neohrozuji stabilitu vodniho ekosystému.
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Abstrakt

This bachelor thesis consists of three parts. The first part described the basic characteristics
of the Mlynsky brook basin, selected physico-chemical characteristics of water (water
temperature, pH, conductivity, dissolved oxygen content in water, NHs *, NO; -, PO, 3
concentrations) and properties of selected heavy metals (Cu, Zn, Fe, Pb, Ni, Cr and Cd). The
second part describes the procedure for taking water and sediment samples. Five localities were
selected for sampling so that they differed in the conditions and type of environment through
which the Mlynsky stream flows. Sampling points were digitally mapped using ArcMap 10.4.
Water sampling had been taking once a month from October 2021 to May 2022. Sediment
samples for analysis were taken in October 2021 and April 2022. In the third part, laboratory
analysis of water samples were performed on a HACH DR 2000 spectrophotometer. The content
of selected heavy metals in sediments was determined by atomic absorption spectrometry. The
results of each analysis were tabulated, then the data were compared and evaluated. The results
of each analysis were tabulated, then the data were compared and evaluated. From all the obtained
data, it emerged that changes in water chemistry are most affected by agriculture, transversal
constructions and modifications to the shoreline. The obtained values of any of the selected
measured parameters do not exceed the set limit values, therefore they do not threaten the stability

of the water ecosystem.
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1. Uvod

Voda je sloucenina, kterou vSichni zname od narozeni, zakladni latka, zaroven neobvykla
voda, a zaroven neexistuje jind podobna latka, v jejichz vlastnostech by bylo tolik rozpori a

anomalii jako ve vlastnostech vody.

Mimoradné chemické a fyzikalni vlastnosti vody jsou disledkem geometrie jeji polarni
molekuly: zptisobuje dobrou rozpustnost polarnich a iontovych latek ve vode¢, je divodem vysoké
elektrické permitivity vody a diky jeji schopnosti zapojovat se do vodikovych vazeb (zvané téz
vodikové muistky) vyvolava vyznamné hustotni anomalie vody (Lellak a Kubicek 1992).
Pfirozena voda na Zemi je ve skuteCnosti velmi zfedénou “smési” deviti izotopti vody (Pitter
2009).

Voda je jednim ze zakladnich prvka Krajiny — bez jeji piitomnosti existence jakéhokoliv
organismu neni mozna. Svétova zdravotnicka organizace (WHO) povazuje ptistup k nezavadné
pitné vodé za zakladni lidské pravo, za nedilnou soucast SirSiho konceptu lidské bezpe¢nosti.
Kazdy obyvatel planety by mél mit piistup ke zdrojam, které jsou nezbytné na uspokojeni jeho
zakladnich Zivotnich potieb a pro distojny zivot, vzdyt téméf vSechny biochemické reakce v
kazdé Zivé buiice jsou reakcemi ve vodnich roztocich. Podle WHO (2017) pro zdravy Zivot je

vhodné mit k dispozici denné alesponl dvacet litrii nezavadné vody na 0sobu a den.

Potiz je ale v tim, Ze mnohem véts§im problémem nez mnozstvi vody je V posledni dobé jeji
kvalita. Rychla industrializace, zemédélstvi, rekreace, atomova energetika a mnoho dalsich
faktorti zhorsilo stav vétSiny nejen sladkych, ale zaroven i slanych vodnich nadrzich na Zemi.
Svou roli pii zneistovani vodnich zdroju také hraji kyselé desté, vodohospodaiské aktivity,

smyvani hnojiv a tézkych kovii ze zemédélské pudy (Boyd 2015).

Ve své bakalarské praci s nazvem ,,Antropogenni vlivy na zmény chemismu vody
Mlynského potoka v Olomouci® se zabyvdm problémem vlivu lidské ¢innosti na kvalitu vody
vV méestském potoce. V praci neuvadim pro srovnani zadné vysledky ptedchozich chemickych
analyz, protoze nikdo dosud neprovadél komplexni vyzkum v povodi Mlynského potoka. Jako
svij objekt vyzkumu jsem si vybrala Mlynsky potok zcela zdmérn€, protoze je predevsim
dtlezitou slozkou zivotniho prostedi. Je soucésti pfirodni rezervace Plané Loucky a CHKO
Litovelské Pomoravi, kde Ziji a rostou unikatni rostliny a zivo¢ichové. Mlynsky potok hraje
velkou roli v ¢innosti zemédélct, jez Cerpaji odtud vodu pro soukromé pozemky. Sledovany tok
se podili na tvorbé mikroklimatu, je klicovym prvkem méstskych parkt a rekreacnich arealt. V

neposledni fade€ je Mlynsky potok vyuzivan kanoisty méstskych klubti.



2. Cil prace

Cilem piedlozené bakalarské prace je hodnoceni zmény chemismu vody ve vybraném
Useku Mlynského potoka v pribéhu roku (od fijna 2021 az po kvéten 2022) na zakladé
dlouhodobého monitorovani zakladnich fyzikalné-chemickych charakteristik vody (teplota vody,
pH, konduktivita, obsah kysliku), mésicnich laboratornich analyz vzorkt vody na obsah nutrientti
(koncentrace NHs *, NOz ~, PO, ) a také latek perzistentni povahy v sedimentech, v tomto
pripadé tézkych kovi (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb, Fe).

Cilem zavérecné prace je také prozkoumat jakymi antropogennimi faktory jsou sledované
ukazatele ovlivnéné ptimo i nepfimo (hospodatfeni zeméd¢€lskych ploch, hutnicky pramysl, stavba
jeza atd). A z vysledku posoudit, jestli chemické slozeni vody Mlynského potoka neohrozuje
existence unikatni flory a fauny v ptirodni rezervaci Plané Loucky, nema negativni vliv na lidskou

aktivitu a zdravi v méstskych parcich, rekrea¢nich arealech a okoli.



V4

3. Teoreticka cast

3.1. Olomoucky region a Mlynsky potok

Olomouc je statutarni a univerzitni mésto v Ceské republice, centrum Olomouckého kraje.
Ve méste o rozloze 10 336 ha Zije priblizn¢ 101 tisic obyvatel, a je tak nejvetsim méstem lezici

na fece Moravé (Oufednicek et. al. 2020).

Primeérna ro¢ni teplota v Olomouci je 8 °C. V lednu, coz je nejchladnéjsi mésic, dosahovaly
pramérné teploty v roce 2016 -2,4 °C a v ¢ervenci, coz je nejteplejsi mésic, zde teploty primérné
sahaly k 18,6 °C. Oblast se vyznacuje dlouhym, suchym a teplym létem. Zima je kratka, sucha,
mirné tepla s kratkym trvanim snéhové pokryvky. Primérny ro¢ni uhrn srazek na tizemi mésta je

600—1 100 mm. (Vysoudil 2012).

Uzemi Olomouce ma rovinaty charakter, jen na zapadé a hlavné na vychodg je vyrazné
ohrani¢en vy$§im georeliéfem, a to Ceskd Vyso¢ina a Zapadni Karpaty, které tak Olomouc
uzavira do protahlé sniZeniny oteviené ve sméru severozapad—jihovychod. Lezi v nivé feky
Moravy pfi soutoku s Bystfici zleva, ve vychodni ¢asti mésta, a s Mlynskym potokem zprava, v

jizni ¢asti mésta (Vysoudil, op. cit.)

Mlynsky potok je pravym ramenem feky Moravy, tekoucim jihovychodnim smérem. Jeho
celkova délka piesahuje 36,5 km a je nejdelSim tokem s umélym korytem v okrese Olomouc.
Centralni evidence vodnich tokii Ministerstva zemé&dglstvi CR rozdéluje tok do dvou hlavni &asti.
Prvni &ast, od po¢atku u Rimice po doéasné spojeni s Moravou pobliz Hynkova, vede pod ndzvem
»Mala voda (Mlynsky potok)“ (IDVT 10100443). Mala voda je dlouha 18,7 km, patii mezi
vodohospodatsky vyznamné toky a n¢kdy byva uvaddéna samostatné. Druha ¢ast je vedena pod
oznacenim ,,Stfedni Morava — Mlynsky potok™ (IDVT 10100426). Oddéluje se od Moravy u
Hynkova a vléva se do Moravy u Velkomoravské ulici v Olomouci. Stfedni Morava je celkem
dlouha az 17,85 km (Ancar a Novak 1998). Motivaci pro upravu Mlynského potoka a jeho udrzbu
byl pohon hynkovskych, horeckych a olomouckych mlynd. V raném novoveku ziskal ochrannou
funkci — byl vyznamnym obrannym prvkem olomoucké pevnosti. Ve 20. stoleti zacal byt

postupné vyuzivan pouze k vyrob¢ elekttiny a zavlaze lesii (Baletka et. al. 2009)

Podél kratkého useku Sttedni Moravy, bliz olomouckého pfirodniho koupalisté Podébrady,
je vymezena piirodni rezervace Plané loucky, kde se kolem meandrujiciho Mlynského potoka
rozprostird komplex vlhkych luk, rdkosin, olSovych lesikll a otevienych periodickych lu¢nich
tiini. Nepravidelny vodni rezim téchto biotopti je ovlivnén vylévanim vody z biehii potoka. Ri¢ni
udoli je ploché (ma tvar pismene U) - typicky vzhled meandrujiciho dolniho toku s pfevazujici
sedimentaci (Vozelinek 2002; Machar et al. 2003).
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Plané loucky jsou jednou z nejcennéjsich botanickych lokalit CHKO Litovelské Pomoravi.
Z vyznamnych a ohrozenych druhti zminim alesponi hrachor bahenni (Lathyrus palustris), sitinu
tmavou (Juncus atratus), violku slatinnou (Viola persicifolia) a Zebratku bahenni (Hottonia
palustris).

Pestra mozaika stanovist’ odrazi pestré druhové slozeni zdejsi fauny. V tini zde zije jeden
z Ceskych nejvzacnéjSich korysu hrasnik zobcovity (Lynceus brachyurus) a velmi vzacny plz
svinutec tenky (Anisus vorticulus). Z hmyzu jmenujme alespon saran¢e mokiadni (Stethophyma
grossum) kladouci vajicka do mist, ktera byvaji na jate pravidelné zaplavovana vodou. Vedle sebe
zde Ziji Cesky nejvétsi a nejmensi hlodavec — bobr evropsky (Castor fiber) a myska drobna
(Micromys minutus). Z ptaka zde pravidelné hnizdi motak pochop (Circus aeruginosus)

(Vozelinek 2002).

Protoze potok protéka piirodni rezervaci, zachovava ptirodé blizky usek toku — neni v této
oblasti zménén néjakou technickou Upravou jako stavby a vodni dila a pritokovy rezim neni

vlivem ¢lovéka vyznamné zménény (Ancar a Novak 1998).

Geologické podlozi fi¢ni nivy tvori kvartérni Stérkopisky pokryté holocennimi
povodnovymi hlinami. Pfevazujicim pudnim druhem podél toku jsou jilovitohlinité pady. Pro
nivni pudy Mlynského potoka je typické naruSovani procesu akumulace humusu zaplavami,
fluvialni ukladani zemin, zvySena hladina podzemni vody a jeji periodické kolisani v zavislosti

na pritocich v fece (Machar et al. 2003).

3.2. Negativni antropogenni vlivy na kvalitu vody a sedimentt

Od svych ranych pocatka lidé zakladali sidla v blizkosti sladkovodnich zdroji z fady
diivodii, pfedev§im pro zasobovani spolec¢nosti pitnou vodou, pro rostlinou i zivociSnou vyrobu,
pro dopravu a pro potieby potravinaiské. Jiz od doby bronzové lze sledovat zvySeny piinos
splachtl a nardstani nivnich ulozenin v disledku orby a pastvy ve sbérnych oblastech v blizkosti

lidskych sidlist’ (Moldan 2015).

Od stfedoveéku uplatiovali rtizné Gpravy souvisejici s piimym vyuzivanim vodnich toku.
Jde ptedevsim o mlynské Gpravy, budovaly se ndhony a dochézelo i k regulaci n€kterych casti
malych vodoteci. Pestrost a dynamika zmén v nivé se snizily, na misto pivodnich luhti vznikly

vlhké kosené louky, piirozené tiné z ¢asti nahradily umélé rybnicky (Blazek et. al. 2006).

V prvni poloviné 20.stoleti se z&vlahy provozovaly na pozemcich s pomérné malymi

plosnymi vymeérami, nebylo tieba proto pro n¢ zajist'ovat velké odbéry vody, odpady ze zivocisné



vyroby slouzily jako pfirozené hnojivo jejich vpravenim do pudy (Pithart et al. 2012). K vétSimu

chemickému zneéisténi vod nedochazelo az do 60. let 20. stoleti.

Drastické zmény byly na jedné stran¢ zplisobeny populacni explozi a pokrokem
v mechanizaci zemédé€lskych praci a genetice rostlin na strané druhé. Péstovani vysoce
produktivnich zemédé€lskych plodin bylo doprovazené intenzivnim zavlazovanim anebo
odvodiovanim dosud nevyuzivanych pozemkid. Opakovanym §lechténim rtznych odrid se
vyrazné snizovala jejich odolnost vii¢i Skiidcim a chorobam, kvili ¢emu zacali zeméedélci

ptidavat vicekrat vyssi davky insekticidt, herbicidt a hnojiv (Meier et al. 2019).

Tim v8ak doslo k obohacovani vod Zivinami (nutrienty), tedy latkami s vysokym obsahem
biogennich prvki a nasledné vedlo k eutrofizaci (Lellak a Kubicek 1992; Adamek et al. 2010).
Fytoplankton, tedy primarni producenti, prvni vyuZziji zvySeného pfisunu zivin. Jednotlivé fasy
pomérné rychle odumiraji a jejich biomasa klesne ke dnu. V hloubkach vlivem ¢innosti bakterii
rozkladajicich fasovou hmotu dochazi k bytku rozpusténého kysliku a vznika anaerobni zona,
na coz jsou citlivé zejména nékteré bentické organismy (Hartman et al. 2005). Nedostatek kysliku
Jejichz misto pak zaujimaji vyhradné organismy odolné&jsi, které se v disledku malého mnozstvi
prirozenych vice citlivych konzumentd a predatori pfemnozuji a zpusobuji dal$i, mnohdy
nevratné, zmény v ekosystémech (Blazek et al. 2006). Masovy rozvoj vodniho kvétu, tvofeného
zelenymi fasami, sinicemi ¢i rozsivkami, zhor$uje upravitelnost vody pro vodarenské ucely

(Black a King 2009).

Takeé kvuli eutrofizaci se zhorSuje i rekrea¢ni vyuziti vod. Jednak zakalena a zapachajici
voda ke koupani pfili§ neldkd, jednak pfemnozené sinice produkuji celou fadu cyanotoxint
(Miranda et al. 2001). Pfi jejich vys$si koncentraci se mohou u koupajicich se osob, zv1asté u déti

a citlivgj$ich jedinct, projevit kozni vyrazky, otoky a zanéty ocnich spojivek (WHO 2017).

Zemédélstvi kromé eutrofizace predstavuje dal$i neméné zavazny problém — o0dnos
pudniho materidlu pfi vydatnych destich do vodniho toku. Odvedeni vody z vysoce zamoki'enych
pozemkll vede mimo degradaci zemédé€lské ptidy k zazeméni malych vodoteci tvoticich pritoky
feky. V dasledku se snizuje schopnost zadrzovat vodu Vv recipientu, méni se Cetnost a sezonni
distribuce prutoku i jejich objemové hodnoty (Pithart et al. 2012). Podle Hanela a Luska (2005)

velky obsah hliny a jilovych ¢astic vede u ryb k ucpani zaber a naslednému uduseni.

Hydrologicky rezim tekoucich vod stejné narusuji i odbéry vody. P¥imé odbéry, realizujici
se pro potieby prumyslu, energetiky a v zemédelstvi k zavlaham poli, vyvolavaji v matefském
toku dlouhodobé kolisani pritokt v usecich pod odbérovymi profily vodnich dél (Adamek et al.
2010). V dusledku klimatickych podminek nebo antropogennich zasahi vibec muize dojit k
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Uplnému zmizeni vody Vv koryté a k sniZeni hladiny mélkych podzemnich vod v nivé vodotece
(Pithart et al. 2012). Vzhledem k malému prito¢nému mnoZstvi vody se odbéry vody zejména v
obdobi nizkych prutokli stavaji faktorem, ktery vyrazné ovliviiuje a v urcitych ptipadech i
ohrozuje existenci vodnich spoleCenstev, jez jsou vystaveny stresovym situacim (Hanel a Lusk
2005).

Dal§imi vyznamnymi negativnimi antropogennimi faktory ovliviwjici hydrologické
poméry (rychlost vody, prutok), samocistici schopnost a jakost vody — jsou technické Upravy
vodnich tokt. Tak za Géelem protipovodiiové ochrany lidskych sidlist' a zamezeni zaplav
zemédélsky vyuzivané krajiny na vodnim toku budovali sypané nebo dievéné piehrady.
Pti¢né stavby kontrolovaly vysku hladiny vody v krajiné a zaroven vytvareli umélé vodni nadrze
slouzici k zadrzovani dest'ové a snéhové vody. Zasoby vody se v obdobi sucha vyuzivaly jako
zdroj obZivy (rybolov) a pitné vody ¢i k zavlazovani poli. Mimo jiné potieby v domacnosti,
slouzily i pro hygienické t¢ely (myti a odvod odpadni vody), k dopravé, haseni pozara (Moldan
2015).

Se snahou vyuzit energeticky a dopravni potencial tokd se provadéli prostorové-redukéni
zmény spocivajici ve zjednoduSeni morfologie a geometrie koryta. Z ekologického hlediska Ize
tyto hydromelioraéni transformace rozdélit do ¢tyi kategorii: zatrubnéni (zaklenuti) drobnych
potokti, opevnéni dna a biehli betonovymi panely ¢i kamennou rovnatinou (ojedinéle i sparovou
dlazbou ¢&i tvarnicemi), Upravu fi¢niho koryta na jednu $itku i tvar, provadéni kanaliza¢nich siti
(Adamek et al. 2010). Posledni pak musely byt vybaveny podle svého ucelu a mista vorovymi

propustmi nebo plavebnimi komorami (Pithart et al. 2012).

Témito Gpravami vznikaji téméf idealni podminky pro vznik jednoho silného proudového
valce s velkou vymilaci schopnosti. Vytvaii se hluboky, kapacitni lichobéznikovy prifez
tradi¢niho "meliora¢niho" koryta, které snadno podléha vymilani do hloubky. Dochazi ke snizeni
Clenitosti dna, zvySeni sklonu a zkraceni trasy, coz dal vyvolava zrychleni proudéni vody. Tak

procesy pivodné sedimentaéni, Se postupné ale do zna¢né miry méni v erozni (Blazek et al. 2006).

Problém homogenizace koryt spo¢iva hlavné v Ubytku vhodnych stanovist’ pro biotu (napf.
podemletych biehd, hlubsich tini, Stérkovych a pisCitych lavic, rozmanitého substratu tdni,
vhodného pro tfeni ryb apod.), zneisténi vody, ztraty konektivity hlavniho toku s nivou a
transformace aluvialnich moktadu a jezer na zemédé€lskou ptidu (Lellak a Kubic¢ek 1991). Vadou
napiimeni, krom¢ zmén dynamiky a variability proudéni, je vyrazn€¢ zmenseni aktivniho
omoc¢eného povrchu, zavislém na délce trasy toku a struktufe dna a brehd. V dusledku dochézi k

redukci celkové plochy biofilmil, schopnych odbouravat latky rozpusténé ve vodé. Transport


https://cs.wikipedia.org/wiki/Vodn%C3%AD_tok

zivin v povodi se tak urychluje a zvysuje se jejich vyplavovani z ptidy, méni se kyslikovy rezim

a podminény prub¢éh samocisticich procest v tocich (Pavelkova Chmelova a Feajer 2013).

Negativni vliv na vodni krajinu ¢ini do¢asné stavebni a tézebni prace v toku, jako napf.
stavba mostl, vodnich elektraren, pfepadd, tézba Stérku a pisku (Blazek et al. 2006). Prutocné
chladici okruhy v elektrarnach, a také pramyslovych podnicich, teplarnach a podobnych

energetickych systémech jsou zdrojem tepelného znecisténi (Adamek et al. 2010).

V letech 1985-1995 se jednoznaéné zacaly projevovat negativni aspekty ,,tvrdé“
upravenych vodnich tokt a jejich netcelnost. Proto se pristoupilo k tzv. tpravam toku blizké
prirodnim podminkam. V podstaté se jednalo o posileni ¢innosti vedouci k obnové ekologickych
a krajinnych vodnich struktur a procesti, které byly v minulém obdobi eliminovany. Obnova v
minulosti nevhodné technicky upravenych koryt (napfimovani, prohlubovani, opeviiovani)

vodnich tokd smérem k ptivodnimu asymetrickému tvaru nazyvame revitalizace (Stérba 2008).

Ve svém pocatku smérové upravy probihaly dosti nekoncepéné, téméf vzdy bez vazby na
feSeni situace v povodi a ¢asto nevhodnymi metodami (Cilek et al. 2017). Ale postupné dochazelo
i k uznani potiebnosti prostoru pro toky, zahrnujici rozvolnéni trasy, snizeni kapacity koryta, a
tedy umoznéni rozlivi a velkorysé vysadby doprovodné vegetace pro udrZeni optimalnich
teplotnich 1 svételnych podminek (Lellak a Kubic¢ek 1991). Tyto naroky ovSem ¢asto umoznuji
realizaci revitaliza¢nich akci pouze v nejnutnéjSich pripadech v kratkych usecich extenzivné
vyuzivanych oblasti, kde jsou pozemky dostupné a kde tedy lze ocekavat méné konfliktt s jinym

intenzivnéj$im vyuzitim uzemi.

Revitalizace vodnich tokli mutze byt dosazena bud’ renaturaci, nebo technickymi
revitalizacemi. Renaturace je zaloZena na ponechani technickych prvki svému osudu a nebranéni
postupnému zpétnému ovladnuti toku pfirodnimi procesy. Je to dlouhodoby proces, k urychleni

dochazi pouze prostiednictvim povodni (Pavelkovd Chmelova a Feajer 2013).

Pii provadéni technickych revitalizaci je vodni tok uveden do pfirozené&jsiho stavu pomoci
specialnich stavebnich uprav. Obecné zasady pfti revitalizanich opatfenich jsou: mélci, Clenitéjsi
a malo kapacitni koryta, umoznujici bezpecny rozliv povodiiovych vod do fi¢ni nivy v

nezastavéném uzemi a také obnova mélkych podzemnich vod v nive.

Pokud bude revitalizace UspéSna, meéla by vést k nardstu geodiverzity, podporit
korytotvorné procesy a dynamiku vody a zvySit jeji zdsoby a retenci. Nasledné zvySeni
biodiverzity a obnova pfirozenych funkci a sluzeb ekosystémi by méla byt zajisténa piirodnimi

procesy bez dodatenych nakladi (Stérba 2008).



3.3. Antropogenni vlivy na povodi Mlynského potoka

Na jiznim okraji zastavby obce Horka nad Moravou se nachazi mala vodni elektrarna
(MVE). V tomto misté, na 8, 6 fiénim kilometru, je staven jez Chomoutov, rozd€lujici Mlynsky
potok do dvou koryt. Odleh¢ovaci kanal vlevo se jmenuje Castava, vpravo za stavidly pokracuje
Mlynsky potok (ndhon Stfedni Morava) (Ancar a Novak 1998). Od 13. stoleti byl na tomto misté
v Horce doloZen mlyn. Ten fungoval jesté v roce 1841 a pozdé&ji byla na misté mlyna vybudovana

vodni elektrarna (Baletka et. al. 2009).

—

Obr. 1. Jez Chomoutov, pohled ze strany po rozdvojeni toku (archiv autorky)



Obr. 2. Jez Chomoutov, pohled ze strany pred rozdvojenim toku (www.mapy.cz)

Dalsi jez se nachazi na 11,7 fiénim kilometru — v misté, kde potok opousti Plané loucky
(stejné tak i CHKO Litovelské Pomoravi) (Ancar a Novak 1998). Vysoky jez (vyska 2 m) ptislusi
malé vodni fepéinské elektrarné (MVE), pobliz které se v minulosti nachazela také plovarna
(Baletka et. al. 2009). O 100 metrt diiv (resp. na 11,5 fi¢nim kilometru) je na potoku postaven
nizky most pro pé&si a cyklisty (Ancar a Novak 1998).

Obr. 3. Repginsky jez pobliz druhého odbérového mista (www.mapy.cz)

Vzdouvaci stupné tedy slouzi pro icely vodniho hospodafstvi pti zajisténi odbéru vody pro

provoz MVE. Odvedeni z hlavniho fecisté do MVE se v daném ptipad¢ uskuteciuje pomoci tzv.



derivacnich ndhonil. VSechny zminéné antropogenni opatieni v recipientu predstavuji negativni
faktory pisobici jak na fyzikalné-chemické tak na hydromorfologické charakteristiky vodniho
toku a nasledn¢€ pak i na vodni biotu. Vyznamny problém rovnéz nastava v Casti toku pod
odbérovymi profily nebo neptimo nad nimi. V misté nad pfi¢nymi stupni neboli v nadjezi vznika
v disledku vzduti vody jezova zdrz, kde zanika ptivodni fi¢ni charakter. V jezové zdrZi se vyrazné
snizuje proud vody, dochazi tam ke zvySené akumulaci sedimentii, organické hmoty a vznika
prostiedi blizké stojaté vodé€. S timto jevem velice tzce souvisi zhorSeni kvality vody, kdy jsou
nakumulované sedimenty pfi zvySenych prutocich vyplachovany do niz§ich poloh vodniho toku
(Pavelkova Chmelova a Feajer 2013). Jezy také mohou zhorSovat pribéh chodu ledt, podporovat
vznik ledovych bariér a zvlastnich ledovych povodni (Cilek et al. 2017).

24

MVE vyrazné méni pritokovy rezim. Bezné vodni elektrarny, pokud nejsou vybaveny dal§imi
ochrannymi nebo odpuzovacimi zafizenimi (jejichz GCinnost mlze byt nejistd), mohou

poskozovat ryby priichodem turbinami (Stérba 2008).

Po vstupu do méstské casti te¢e Mlynsky potok kolem fepéinského prumyslového arealu
napiimenym korytem. Na stabilizaci koryta vodniho toku se podili biechova opevnéni, jenz
predstavuji regulaéni zasah do prirozeného FeCiSté se snahou potladit ,krajinotvorné aktivity*
vodniho toku. V daném piipad¢€ se jedna o betonové panely pilmetru vysoké lemujici vodni tok

z obou stran. Jeji hlavni funkci je zamezeni vymoloveé (boéni) eroze v feisti.

Na 12,2 fi¢nim kilometru potok je pfekonavan technickym mostem s potrubim a silni¢nim
mostem. V této oblasti se nachazeji mélCiny a petfejka. Po vstupu do katastralniho tzemi Hej¢in
nasleduje dalsi potrubi a silni¢ni most. V letech 1911-1912 byla tam vybudovana na misté mlyna
vodni elektrarna. Po roce 1948 vSak byla zndrodnéna a posléze zrusena, po roce 1989 pak byla

jeji budova zcela zdemolovana (Baletka et. al. 2009).

Uhrnem podél celé délky toku, oznaenym centralni evidenci vodnich tokti Ministerstva
zemédélstvi CR jako ,,Stfedni Morava — Mlynsky potok, je staveno 7 jezd, 3 malé vodni
elektrarny, 15 mostl pro pé&si, 11 silni¢nich a 4 technickych. Z nichz 2 jezy, 2 malé vodni
elektrarny, 13 mostu pro pé&si, 7 silni¢nich a 3 technickych se nachazi na sledovaném useku toku.
Posledni jez je tésné nad soutokem Mlynského potoka s Moravou v severni Casti méstské

¢tvrti Nové Sady.

Vyznamné ovliviiuje Zivotni prostiedi prumyslova vyroba, kterou v Olomouci odedavna
tvofi Moravské Zelezarny. Podnik byl zalozen v roce 1907 a do roku 1910 byl v soukromém
vlastnictvi. Zelezarny tvofily metalurgickou zakladnu, kde vyroba zahrnovala kovarnu na

zapustkové i volné vykovky, slévarnu Sedé litiny a strojni opracovani vykovka a odlitki. Od roku
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1911 az do roku 1945 byly Moravské zelezarny akciovou spolecnosti vlastnénou Moravskou
agrarni a pramyslovou bankou (Baletka et al. 2009). Od roku 1946 se staly statnim podnikem a
po druhé svétové valce byl zavod monopolnim vyrobcem fitinkii v republice. V roce 2002 doslo
k rozdéleni na nékolik samostatnych podnikt. V roce 2005 v disledku finan¢ni krize byl zavod
odprodan novému majiteli (doslo k akvizici 100 % akcii spole¢nosti Moravské zelezarny, a. s.
spole¢nosti ARCADA Capital, a. s.). Podnik je i dnes soucasti skupiny UNEX (dostupné z:

http://www.unex.cz/cs).

UNEX je metalurgicky koncern, ktery se zabyva vyrobou strojnich souéasti, zapustkovych
kovaren a slévaren nejen pro Cesky, ale tak i na zahrani¢ni trh. Diky vlastnim strojirnam,
lakovnam, slévarnam a kovarné je UNEX schopen nabizet Siroky sortiment tézkych ocelovych
konstrukei véetné montaze, finalné opracovanych odlitki a vykovkia. V CR jsou zavody této
spole¢nosti v Uni¢oveé a Olomouci. Zavod v Olomouci se specializuje na odlitky z tvarné a Sedé

litiny od 50 g do 6,5 kg a na zapustkové vykovky od 2 kg do 25 kg.

V cCervenci 2013 se v fepCinskych Zelezarnach stala havarie: z prasklé pece vytekly tuny
zhavého Zeleza a doslo k naslednému pozaru. Ackoliv zadna Skoda prirod¢ prokazana nebyla
(nebyla zjisténa tzv. prechodné, kampanové ¢i trvalé znecisténi), podnik i nadale ohroZuje nejen
zivotni prostiedi, ale i lidské zdravi, protoze stale pouziva pii procesu taveni, odlévani a samotné

vyroby kovi riizné toxické chemické latky.
3.4. Fyzikalné-chemické vlastnosti vody

Voda mé celou fadu fyzikalné-chemickych vlastnosti, které se vyuzivaji ke stanoveni
kvality vody, k uréeni miry antropogenniho ovlivnéni, zne¢isténi apod. K indikaci kvality vody
se nejcastéji pouzivaji hodnoty pH, hodnoty rozpusténého kysliku, konduktivity, koncentrace
fosfore¢nanti, dusi¢énanového a amoniakalniho dusiku. Tyto parametry byly pouZity pro stanoveni

kvality vody na jednotlivych lokalitdch a na vysledné kvalité vody v toku.
Hodnota pH

Hodnota pH, té¢z vodikovy exponent, je definovana jako zaporny dekadicky logaritmus
aktivity oxoniovych kationti. Vyjadiuje kyselost nebo zasaditost vodného roztoku: kyselost je
zpisobena nadbytkem vodikovych H* iontd a naopak zasaditost se odviji od nadbytku
hydroxylovych ionti OH™ (Lellak a Kubic¢ek 1992; Hanel a Lusk 2005; Sykora et al. 2016).

Pro sladkovodni Zzivocichy je obsah vodikovych ionti ve vodé nejdilezitéjsim
environmentalnim faktorem. Zavisi na teploté¢ vody, na chemickém slozeni prosttedi, vcetné

horninového podlozi, a biologickych procesech ve vodnim ttvaru (fotosyntéza, rozklad organické
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hmoty atd.) (Hartman et al. 2005). V poslednich desetiletich se pH v sladkych vodach zvySuje v
disledku znecisténi atmosféry primyslovymi plyny a kyselymi desti (Petrin et al. 2007).

pH vody je ve stejném vodnim toku ze sezonniho hlediska nestabilni. V 1été, kdy rychlost
fotosyntézy rano dosahuje vrcholu, koncentrace vodikovych iontil v prostiedi klesa desetkrat az
stokrat — pH vody se zvySuje. V zimnim obdobi ptevladaji procesy rozkladu organické hmoty za

vzniku oxidu uhli¢itého a kyselych produktii, voda se okyseluje (snizuje se pH) (Berezina 2001).

Ackoliv pH sladkovodnich ekosystémi miize znacné kolisat v dennim a sezénnim ¢asovém
rozmezi, kolisani zpravidla neptekracuje rozmezi pH 6,5-8,5, coz je normalni pro Zivotni aktivity
vétsiny sladkovodnich zivocicht (Hartman et al. 2005). Zvitata se v8ak mohou dostat do stresu,
dokonce i zemftit, v ptipadé rychle zmény pH, ackoliv zména nastane v rozmezi pH, které je

normaln¢ tolerovano (Petrin et al. 2007).

Kromé piimych ucinkii pH na vodni zZivo€ichy ovliviiuje koncentrace vodikovych iontd
vodnou rovnovahu zahrnujici amoniak, sirovodik, chlor a rozpusténé kovy. Interakce pH s témito

proménnymi jsou Casto dilezit&jsi nez piimé G¢inky pH na vodni zivo¢ichy (Chapman 1992).
Konduktivita (elektricka vodivost)

Vodivost je schopnost latky prenaset elektricky proud. Vlastné elektfina je vedena na
nevazanych (volnych) elektronech, které se pohybuji v latce (Lellak et Kubi¢ek 1992; Pitter 2009;
Sykora et al. 2016.). Cista voda obsahuje pouze malé koncentrace vodiku a hydroxylovych ionti.
Ptirodni vody vSak obsahuji vétsi koncentrace rozpusténych iontl nez Cista voda a jsou proto

lep8imi vodi¢i (Chapman 1992).

Elektrickd vodivost vody, téz konduktivita, se zvySuje zhruba umérné koncentraci
rozpusténych ionti. Je také ovlivnéna koncentraci iontli a jejich ndbojovém cislem, pohyblivosti,

teplotou ¢i hodnotou pH (Hartman et al. 2005.).

Konduktivita se obvykle pouziva k ur¢eni rozsahu mineralizace sladké vody. Koncentrace
rozpusténych pevnych latek v ptirodnich sladkych vodach se typicky pohybuji od asi 20 do 1000
mg/l. Jedna se hlavné o hydrogenuhliitany (a uhli¢itany ptfi pH nad 8,3), chloridu, siranu,
vapniku, hotciku, drasliku, sodiku a kiemicitany. Jejich koncentrace ve vnitrozemskych vodach
je Tizena predevSim geologickymi a klimatickymi faktory. Nejsiln€ji mineralizované vody se
obvykle vyskytuji v suchych oblastech. Kviili vysokému obsahu rozpusténym latek jsou 1épe
vodivé v porovnani se slab&é mineralizovanymi vody v oblastech s vysokymi srazkami a silné

vyluhovanymi nebo malo vyvinutymi ptidami (Chapman 1992).
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Ackoliv jsou hlavni rozpusténé anorganické latky v pfirodni vodé nezbytné pro Zivot,
minoritni rozpusténé slozky ve vodé maji ¢asto nejvétsi vliv na vodni organismy. Hlavni uc¢inek
koncentrace rozpusténych pevnych latek na zvifata a rostliny obvykle souvisi s osmotickym
tlakem, ktery se zvySuje s vyss§i koncentraci mineralnich latek. Voda s nadmérnou koncentraci
rozpusténych pevnych latek neni vhodna pro domaci pouziti, zavlazovani a rizné dalsi tcely

(Boyd 2015).
Rozpustény kyslik

Kyslik ve vodé€ je nezbytny pro respiraci rostlin i Zivo¢ichti. Spotieba kysliku vodnimi
organismy zavisi na teploté vody, pH, obsahu CO», je také fizena tlakem kysliku ve vod¢€. Vysoky
tlak kysliku miiZe vést k traumatu plynového méchyte u ryb, vyvolat stres nebo dokonce je zabijet
(Hanel a Lusk 2005). Casto pfi¢inou thynd ryb neni p¥imé ptsobeni toxickych zneéistujicich
latek, ale pravé nedostatek kysliku v dusledku jeho spotfeby pii biologickém rozkladu
zneistujicich latek. Cast kysliku také potiebuje vodni vegetace k svym metabolickym procestm.
Kdyz rostliny umiraji, degradace jejich biomasy také spotfebovava kyslik (Hartman et al. 2005).
K mikrobidlnimu rozkladu a od€erpani kysliku ve vodé dochazi v blizkosti dna, kde degradace
nadmérného mnozstvi sedimentovanych organickych latek mize vest k vzniku anaerobnich

podminek (Pitter 1999).

Zaroven s bohatou vegetaci mnozstvi rozpusténého kysliku ve vodé nartsta. Diky
fotosyntéze vodnich rostlin dosahuje obvykle kyslik v pozdéjsich odpolednich hodinach
maximalni koncentrace. Naopak béhem noci a brzkych rannich hodin mnozstvi rozpusténého
kysliku v prosvétlené eufotické vrstvé klesne kvili respiraci rostlin a zivo¢ichi (Chapman

1992; Miranda et al. 2001; Rajwa-Kuligiewicz et al. 2015).

VétSina elementarniho kysliku ve skutecnosti neni zajiStovana fotosyntézou, ale pochazi
Z atmostéry. Mezi plyny atmosférickymi a rozpusténymi v povrchové vodé existuje rovnovazny
stav: obsahuji piiblizné stejné mnozstvi dusiku, argonu a stopovych plyni. Koncentrace kysliku
a oxidu uhlic¢itého se naopak potfadd meni kvili biologickym procestim. Oxid uhli¢ity vznika jako
vedlej$i produkt dychani, zaroven spotifebovava pri fotosyntéze, je potencialné skodlivy pro vodni

zivocichy (Hartman et al. 2005).

Rychlost difuze kysliku z ovzdusi do vodniho prostiedi souvisi s délkou a silou
efektivniho osvétleni. Zavisi rovné€z na atmosférickém tlaku, obsahu soli ve vod€, na velikosti
kontaktni plochy vody a vzduchu, na pohybu a turbulenci povrchovych vrstev vody vyvolanych
vétrem a zejména na koncentracich dalsich plynt jiz ve vod¢ pfitomnych (Boyd 2015). Obsah

rozpusténého kysliku negativné koreluje s teplotou (Rajwa-Kuligiewicz et al. 2015).
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Fosfor

Fosfor je klicova zivina s mnoha funkcemi: je soucasti deoxyribonukleové kyseliny
(DNA), ribonukleové kyseliny (RNA), adenosindifosfatu (ADP), adenosintrifosfatu (ATP) a
mnoha dal§ich biochemickych sloué¢enin (Boyd 2015). Ve vodnim prostiedi je fosfor obvykle

nejdulezitéjsi zivinou omezujici produktivitu fytoplanktonu (Madsen et Cedergreen 2002).

Hlavnim zdrojem fosforu ve vodé jsou mineraly obsahujici fosfor, napft. apatity,
fosforeCnany zeleza, hliniku a vapniku. Sekundarnim zdrojem fosforu je splachovani
zemédélskych, primyslovych a komunalnich odpadnich vod (Meier et al. 2019). Atmosféra neni
vyznamnym zdrojem fosforu (Manahan 2000).

Fosfor neni ve zvySené koncentraci toxicky, ale spolu s dusikem mutize vést k eutrofizaci.
Zvyseni koncentrace fosforu v disledku lidské ¢innosti stimuluje rist vodnich rostlin. Pokud jsou
pridavky fosforu do ptirodni vody pfilis velké, dochazi k eutrofizaci s nadmérnym rozkvétem
fytoplanktonu nebo obtézujicim ristem vodnich makrofyt (Reynolds et Davies 2001; Madsen et
Cedergreen 2002; Adamek et al. 2010).

Prestoze fosfor zpuisobuje zneCiSténi vody, je aplikovan do akvakulturnich rybniki v
hnojivech ke zvySeni ptirozené produktivity, ktera je zakladem potravni sité pro produkci ryb
(Brummett et Beveridge 2015). Mineraly skupiny apatitu se t&Zi a zpracovava za ucelem vyuziti
v zeméd¢lstvi. Fosfatova hnojiva se Siroce pouzivaji k podpofe rustu rostlin a jsou také slozkou
krmiva pro zvifata a slozkou mnoha pesticidii. Fosfatova hnojiva a pesticidy se také pouzivaji na
travnicich, zahradach a golfovych hiistich (Meier et al. 2019). Kyselina fosfore¢na je obsazena v
nealkoholickych napojich, aby jim dodala ostiejSi chut’ a inhibovala riist mikroorganismi na
cukru pritomném v téchto napojich. Fosfor se pouzivd pro okyseleni, pro pufrovani, jako
emulgétor a pro zintenzivnéni chuti v potravinach. Fosforecnan sodny se pouziva jako Cistici

prostiedek a zmékéovac¢ vody v primyslu i v domacnosti (Reynolds et Davies 2001).
Dusi¢nanovy dusik

Ptirozenym zdrojem dusiku je atmosféricka a biologicka fixace dusiku. Dusik tvoii az
78,08 % objemu atmosféry, je slozkou chlorofylu, hemoglobinu, kyanoglobinu, enzymt a mnoha
dalSich biochemickych sloucenin nachdzejicich se v organismech (Manahan 2000). Urcité
aminokyseliny nejsou schopni zvifata a saprofytické mikroorganismy syntetizovat samostatné,
proto ziskavaji esencialni aminokyseliny pii konzumaci rostlin. Fekalni material zvitat a
odumftelé organismy se stavaji zdrojem organické hmoty. Amoniak uvolnény rozkladem

organické hmoty a vylouceny zvitaty je nitrifikacnimi bakteriemi oxidovan na dusi¢nan a dusitan,
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pak je redukovan na plynny dusik a vracen do atmosféry denitrifikaénimi bakteriemi, aby
dokon¢il cyklus (Lellak et Kubicek 1992; Sykora et al. 2016).

Zaroven fixace atmosférického dusiku se uskute¢tiuje prumyslovym procesem — poskytuje
vétsinu dusikatych hnojiv a dusiku pro primyslové pouziti. Organicka hnojiva, chemicka hnojiva
a krmiva pouzivana v zemédélstvi a akvakulture obsahuji dusik v mnozstvich od <1 % v nékterych
statkovych hnojivech do 45 % v mocovinovych hnojivech a od 4 do 10 % v krmivech (Meier et

al. 2019).

Splach hnojiv ze zemédélskych poli a vykrmen zvifat, odpadni vody z vyrobnich jednotek
akvakultury, potravinaiskych zavodd, mnoha prumyslovych odvétvi, zatizeni na zpracovani
komunalniho odpadu a dalsich zdroji ma za nasledek zneciSténi vodnich ploch organickym a
anorganickym dusikem. Oxidy dusiku uvolnované do vzduchu pii prumyslové vyrob¢ a spalovani

paliv pfispivaji k jevu kyselych destti (Van Drecht et al. 2001).

Nadmérny plynny dusik ve vodé mize zpiasobit trauma plynového méchyie u ryb a
nékterych dal§ich vodnich Zivoéichd (Brummett et Beveridge 2015). Zvysené koncentrace
dusi¢nant stimuluji rdst vodnich rostlin, coz vede k eutrofizaci (Madsen et Cedergreen 2002).
Vodni mikroorganismy rozkladajici organickou hmotou produkuji plynné formy dusiku, které

zne€istuji ovzdusi (Boyd 2015).
Amoniakalni dusik

Amoniak je hlavni dusikaty vylu¢ovany produkt vodnich Zivocicht. Ptitom ve zvySenych
koncentracich je amoniak pro vodni organismy toxicky. V disledku vysoké koncentrace
amoniaku v krvi ryb vznik4 fada fyziologickych a histologickych ucinki: zvySeni pH krve;
naruSeni enzymovych systémi a stability membréan; zvySeny piijem vody; zvySend spotieba
kysliku; poskozeni zaber; histologické 1léze v rGznych wvnitinich organech. Také vysoka
koncentrace amoniaku ve vod¢ ztézuje organismim jeho vylu¢ovani (Van Drecht et al. 2001).
Neékolik studii ukazalo, Ze koncentrace amoniaku hluboko pod smrtelnymi koncentracemi vedou

ke Spatné chuti k jidlu, pomalému ristu a vétsi nadchylnosti k nemocem (Boyd 2015).

Navrch toho ryby maji tendenci zvySovat svou toleranci k amoniaku, kdyz se béhem
n€kolika tydni nebo mésicti aklimatizuji na postupné se zvySujici koncentrace amoniaku

(Hartman et al. 2005).

Koncentrace amoniaku ve vétSiné vodnich ttvarti denné kolisa: méni se s pH a teplotou.

Ve vodnich tatvarech maji pH a teplota tendenci se zvySovat béhem dne a klesat na niz§i hodnoty
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v noci. Existuji dikazy, ze toxicita amoniaku klesa se zvysujici se koncentraci salinity a vapniku

(Sykora et al. 2016).

3.5. Tézké kovy ve vodnim prostiedi

Té&zkymi kovy se oznacuje nespecifickd skupina kovii a polokovil, jejichz hustota je vétsi
nez 5 g/cm®. Piedstavuji skupinu asi 40 prvki s vyjimkou alkalickych kovil a kovi alkalickych
zemin. Do této skupiny latek se z divodu analogického toxikologického plisobeni zafazuji i dva

amfoterni prvky — arsen a selen (Pitter 2009; Odobasic 2012; Royal Society of Chemistry 2015).

Pfirozené se kovy uvoliuji do vod erozi geologického podloZi (Royal Society of Chemistry
2015). Ptirozeny obsah kovill v sedimentech obecné zavisi na charakteru a typu souvislé mate¢né
horniny, intenzity zvétravani, transportu zvétralin a na stupni zatizeni lokality, kde vyznamnou
roli uz hraji ptispévky lidské aktivity (Pitter 2009). V nékterych piipadech je obtizné odlisit
ptirozené se vyskytujici kovy od ¢lovékem ptidanych (Hong et al. 2020).

V rozpustné formé a ve form¢ jednoduchych ionti kovy mohou zpétné ze sedimenti
remobilizovat do vodniho sloupce a dale proniknout do vodnich organismi (Rahman et Singh
2019). Nebezpec¢nou vlastnosti inkorporaci tézkych kovt je nasledna bioakumulace v nékterych
bunéénych strukturach a v moznosti jejich vstupu do komplexti s organickymi latkami, toxické
vlastnosti kterych se oproti formam anorganickym nasobi. Toxické Gi¢inky nejsou ¢asto na prvni
pohled patrné, projevi se az za nékolik let formou chronickych onemocnéni, zménou druhové

diverzity a abundance vodni bioty (Tchounwou et al. 2012).

Povolené rozsahy koncentraci, ve kterych se jednotlivé tézké kovy mohou vyskytovat,
zavisi na zdroji zneCiSténi a vlastnostech systému, ve kterém se nachazeji. Takze se mohou
pohybovat od stop az po velmi vysoké koncentrace (WHO 2017). Z tohoto duvodu vétSina
evropskych zemi vydala seznamy s maximalné povolenymi hodnotami tézkych kovi v

prumyslovych a pfirozenych vodach (Sykora et al. 2016).

Stejné jako jiné vodni toky v Ceské republice, tak i Mlynsky potok je zne¢istén polutanty
perzistentni povahy. Jejich zdrojem povazuji piedevs§im primyslové podniky fepéinského
industridlniho arealu, zejména metalurgicky koncern UNEX. Prostfednictvim chemického
monitoringu jsem stanovila obsah Cu, Pb, Ni, Cr, Zn, Cd a Fe ve vzorcich sedimentt. Zjisténé
mnozstvi kovii v sedimentu informuje o aktualnim a dlouhodobém stavu zne¢isténi vodniho toku

(Horakova et al. 2003).

Nize jsou kratce popsané negativni vlastnosti t&zkych kovu vybranych pro analyzu na

atomovém absorpénim spektrometru (AAS).
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Méd' (Cu)

Ve vodnim prostiedi se méd’ objevuje ve tfech hlavnich formach: pfi rozpousténi mineralti
(napf. kuprit, malachit, azurit, chalkopyrit apod.), suspendovana a koloidni. Intenzita sorpce do
sedimentu zavisi na obsahu huminovych kyselin, fulvokyselin, pH, oxidu Zelezitého a manganu
atd. (Phillips et Rainbow 1994; Odobasic 2012).

Suspendované a koloidni formy médi ve vodé pochazi hlavné z atmosférické depozice
(popilek ze spaloven, vyfukové plyny), zemédélského splachu, piimého vypousténi
pramyslovych splaskovych vod obsahujicich méd’. Do technologickych i podzemnich vod
mestskych aglomeraci se dostavaji soli meédi diky tézbé médénych rud, naslednému zpracovani a
rafinace médi, procesu vyroby slitin (zejména oceli). Meéd ma vyuziti v elektrotechnice,

instalatérstvi a topenaftstvi (Adamek et al. 2010; Hong et al. 2020).

V malém mnoZstvi piedstavuje méd’ esencialni té&Zky kov — je nepostradatelnou pro
metabolismus zeleza v t€le. U vodnich bezobratlych zivocichi, jako jsou korysi a mekkysi, je
méd’ duleZitou sou¢asti hemocyninu, coz je pigment vazici kyslik v hemolymf¢ (Sykora et al.
2016). Pii vétsich koncentracich u dospélého ¢lovéka nadbytek médi zptisobuje Wilsonovu
nemoc, u déti mladSich t¥i let vyvoldva Mankesovu chorobu. Soli médi se pfedev§im akumuluji
v kostni di‘eni, poSkozeni ledvin a jater zptisobuje zaZivaci potize spojené s krvacenim do traviciho

traktu, vyvolava anemii (Massaro et al. 1997).

Koncentrace a biologicka dostupnost médi ve vodnim prosttedi zavisi na tvrdosti vody,
alkalité, iontové sile, pH, redox potencidlu, mnozstvi ptfitomnych komplexnich ligandi a
suspendovanych latek. Omezovat transport iontd médi v akvatickych systémech mtze vapnik,
ktery se vaze na proteiny buné¢nych membran a tim brani pruchod v§em tézkym kovim (Couture

et al. 2011).
Nikl (Ni)

Kontaminace Zivotniho prostfedi niklem se d&je v dusledku kouteni, spalovani fosilnich
paliv a topnych oleju ve stavebnictvi a pramyslu, kde se nikl pouziva k vyrobé nerezové oceli,
slitin niklu, minci a ptibortt (Couture et al. 2011). Dominantnim zdrojem expozice niklu u
nekutacké populace jsou potraviny, voda minimaln¢ ptispiva k celkovému dennimu peroralnimu
pijmu (WHO 2017).

Nikl je prvkem biogennim a pro nékteré rostliny a Zivocichy je nepostradatelnym. Projevuji
se vsak i jeho toxické vlastnosti, nejcastéji zpusobené koutenim. IARC (International Agency for

Research on Cancer) (2012). dospéla k zavéru, ze vdechované slouceniny niklu jsou pro ¢lovéka
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karcinogenni. Zvyseni koncentrace v lidském téle zptisobuje dermatitidy i chronické ekzémy. Pfi
chronickych otravach mize dochazet k poskozeni srde¢niho svalu, ledvin a centralniho nervového

systému (Duda-Chodak et Blaszczyk 2008).

V aquatickych systémech muze byt nikl kumulovan piedev§im vodnimi fasami a
bezobratlymi. Pro vyssi sladkovodni zivocichy, ackoliv jsou citlivéjsi neZ moisti, nikl
nepiedstavuje riziko chronické akumulace, pouze snizuje plodnost a lihnivost jiker (Brummett et
Beveridge 2015).

Olovo (Pb)

Hlavnim zdrojem zneéisténi atmosféry a pidy olovem diive byl olovnaty benzin — z
vyfukovych plynt se ¢astice usazovaly podél cest na vegetaci nebo v pudé a velka ¢ast z toho se
nakonec objevovala v piirodnich vodnich systémech (Cibulka et al. 1991). V soucasné dobé se
kontaminace zivotného prostfedi olovem déje pfi tézb¢ a Gpraveé zeleznych a nezeleznych rud, v
mens$im mnozstvi spalovanim uhli a topnych oleji, odpadi a dieva, a také z odpadnich vod z
brusiren skla (Casas et al. 2006). Zatéz téla timto toxickym kovem se v poslednich desetiletich
snizila disledkem mensiho mnozstvi olova pouzivaného v instalatérskych a jinych produktech,

které piichazeji do styku s jidlem nebo pitim (Hong et al. 2020).

Akutni otrava olovem u lidi zpasobuje téZkou dysfunkci ledvin, reprodukéniho systému,
jater, mozku a centralniho nervového systému. Vysledkem je nemoc nebo smrt (Massaro et al.
1997). Mirna otrava olovem zptisobuje anémii. Obét’ miize mit bolesti hlavy a svali a mize se
citit celkové unavena a podrazdéna (Phillips et Rainbow 1994). Kromé ojedinélych piipadu
pravdépodobné nepiedstavuje olovo v pitné vodé velky problém, i kdyz potencialné existuje
nebezpeci V pfipadech pouziti starého olovéného potrubi. Olovo byvalo soucasti pajky a
nékterych piipravki pro spoje potrubi, takze voda v domacnostech ma uréity kontakt s olovem.
Voda, ktera néjakou dobu stdla v domovnich rozvodech, miize akumulovat zna¢né mnozstvi olova
(spolu se zinkem, kadmiem a médi) a méla by byt pfed pouzitim na chvili vypusténa (Manahan

2000; Casas et al. 2006).
Chrom (Cr)

Nejvétsi vyuziti nachdzi chrom v metalurgickém pramyslu piedev§im pii vyrobé
legovanych oceli. Moznost kalitelnosti a korozivzdornosti oceli legovanych chromem se vyuziva
u chirurgickych nastrojii, v potravinaiském primyslu, vodnich strojich (odlitky vodnich turbin)
atd. (Rahman et Singh 2019). Dale slouzi k impregnaci dieva, vyrobé geologickych vrtnych

nastroji, vysoce vykonnych nozii pro stithani kovi, zrcadel (Richard et Bourg 1991). V
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kazdodennim zivoté nalezneme chromované predmeéty ¢asto ve vybaveni koupelen, jako soucast

luxusnich automobilovych doplikt a v fad¢ dalSich aplikaci (Manahan 2000).

V aquatickém prostiedi mize chrom, jako v§echny piechodné kovy, existovat v nékolika
oxidaénich stavech, od Cr® po Cr', dilezité jsou vsak pouze trojmocné (Cr®*) a Sestimocné formy
(Cr®") (Richard et Bourg 1991). Ve formé trojmocného kationtu je chrom esencialnim prvkem,
ktery se podili napt. na metabolismu inzulinu. V Sestimocné formé kov je klasifikovan jako silné
toxicka latka, jehoZ toxicita je 100krat vys$i neZ toxicita trojmocného chromu (Tchounwou et al.
2012). Jsou prokazané jeho karcinogenni u¢inky na lidsky organismus (IARC 2012). U rostlin
kofenicich ve vodé se s Sestimocnym chromem inhibuje fotosyntéza a sniZuje obsah chlorofylu.
Toxické ucinky kovu na spoleCenstvo prvokil piedstavuje ztratu jak bunécné hustoty, tak druhové
bohatosti (Phillips et Rainbow 1994). Bezobratli adaptovani na chrom maji krat$i Zivotnost a
zvy$enou reprodukci. Tézky kov se miize hromadit ve vaji¢cich obojzivelnikl a ovliviiovat jejich
VyVojové procesy. Otrava timto prvkem u savcl je viceméné podobna jako u lidi (Kimbrough et
al. 1999). Zpusobuje rakovinu plic, poskozeni jater a ledvin a vnitini krvaceni. Zpusobuje také
alergické reakce projevujici se dermatitidami (Massaro et al. 1997). Adaptace na vysoky obsah
chromu mtize u Zivocichti byt pravdépodobné provedena nékolika mechanismy, jako je vyhybavé
chovani, detoxikace, kompartmentace a vyluCovani. Jinak druhy bez nebo s nakladnymi
mechanismy tolerance ke kontaminaci kovy eli vysokému riziku vyhynuti (Rahman a Singh

2019).
Zinek (Zn)

Zinek je relativné hojny a neni nijak zvlast’ toxicky prvek. Zinek se pouziva pii vyrobé
nekorozivnich slitin a pozinkovani Zeleznych komponent v automobilovém prumyslu. Spolu s
médi se pouziva k vyrob¢ slitiny zvané mosaz (Manahan 2000). Oxid zine¢naty (ZnO), diive
Siroce pouzivany jako barvivo, se nyni pouziva v gumarenstvi jako urychlovaci a aktiva¢ni ¢inidlo
pro tvrdnuti pryzovych vyrobki, zejména pneumatik. Opotiebeni pneumatik je hlavnim vektorem

ptenosu zinku do Zivotniho prostiedi (Tchounwou et al. 2012).

Do vod se tak miize dostat z pozinkovaného vodovodniho potrubi nebo splachem pudy
ze zemédélskych pozemki. Obsah tohoto prvku ve vodé je také siln€ ovlivnén mate¢ni horninou,
obsahem huminovych latek a alkalitou (Royal Society of Chemistry 2015). Zinek pti prahové
koncentraci nad 4 mg/l dodava vod¢ nezadouci trpkou chut’, sama voda jevi jako opaleskujici a
pfi varu tvoti mastny film. Pitna voda obsahujici zinek v mnozstvi nad 3 mg/1 vSak nemusi byt
vhodna ke konzumaci (WHO 2017). Avsak zinek se vzdy nachazi ve potravinach a pitné vode¢,
protoze je esencialnim stopovym prvkem. Nezastupitelnou roli hraje v metabolismu bilkovin a

nukleovych kyselin (Wallace et al. 2003; Odobasic 2012). Pti primyslové expozici se u ¢lovéka
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objevi Casta horecka spolu s tinavou, bolestmi hlavy, kaslem, vysokymi teplotami, dehydrataci,

pocenim a vyskytem bilkoviny v moc¢i (Massaro et al. 1997).

toxikologickych G¢incich mezi rybami a suchozemskymi obratlovei je zplsoben piitomnosti
zaber. Kvuli interakce mezi Zn a molekularnimi procesy v zabrach jsou ryby obzvlasté nachylné
k vysokym koncentracim fady chemikalii pfenaSenych vodou (Couture et al. 2011). Zinek také
zpusobuje patologické zmény v zabernim epitelu, ktera je typickd sekreci hlenu, hypertrofii,
hyperplazii, infiltraci leukocytl a zvedanim epitelu. Urazka ma za nasledek zvétSenou diftizni
vzdalenost pro dychaci plyny a ryba obvykle hyne na uduseni (Hanel a Lusk 2005). Rad studii
prokazali, ze akutni toxicita zinku u sladkovodnich ryb a mlzl je primarné zptisobena snizenym

vstupem Ca2+ (Wallace et al. 2003; Couture et al. 2011).
Kadmium (Cd)

Kadmium ve vodé miize pochazet z primyslovych a téZebnich odpadnich vod. Diky své
vlastnosti chranit Zelezo pied korozi je Siroce pouzivan v hutnictvi pfi vyrobé slitin, nikl—
kadmiovych baterii a pajek, plechi, zejména v automobilovém pramyslu. Dal§im z hlavnich
zdrojti kontaminace biosféry timto kovem je vyroba fotovoltaickych ¢lanki v elektrotechnickém
pramyslu a spalovani fosilnich paliv (Genchi et al. 2020). Vyznamnym zdrojem expozice pro

obyvatelstvo je koufeni.

V urcité mife jsou ionty kadmia toxické pro kazdy organismus, pro Clovéka je
karcinogenni v davka 100 mg/kg (IARC 2012). Zalezi na zpusobu vstupu, davce a dobé expozice
tomuto prvku. Akutni intoxikace kadmiem se u lidi projevuje zvySenym krevnim tlakem,
poskozenim reprodukénich organd, destrukci Cervenych krvinek. ZvySena akumulace tohoto
kovu do struktury kosti vede ke zborceni kostniho skeletu, protoze kadmium vytésiiuje vapnik z
kosti (Genchi et al. 2020).

Dobrym ptijemcem tohoto kovu je i vodni biota, napt. musle, tstfice, v mensim mnozstvi
i ryby (Hanel a Lusk 2005; Rahman et Singh 2019). Wallace, Lee a Luoma (2003) uvadi, ze velka
¢ast fyziologického ucinku kadmia vyplyva z jeho chemické podobnosti se zinkem. Tento kov
muze v nékterych enzymech sladkovodnich krabt (Potamidae) nahradit zinek, a tim zménit jejich
stereostrukturu. Vysoké koncentrace kadmia nepfiznivé ovliviiuji schopnost putdnich
mikroorganismi rozkladat organickou hmotu a organické polutanty (Cibulka et al. 1991). Nékteré
plodiny, jako jsou sdja, pSenice, ur¢ité druhy zeleniny a tabak, dobte akumuluji ve svych pletivech

tento kov. Kadmium se také akumuluje v houbéch (Benavides et al. 2005).
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Zelezo (Fe)

Zelezo je &étvrtym nejroziifendj$im prvkem na Zemi a druhym mezi kovy. Anaerobni
podzemni voda muze obsahovat Zeleznaté ionty v koncentracich od 0,5 mg/l do 50 mg/l bez
zmény barvy nebo zakalu ve vodé pii pfimém ¢erpani ze studny. Pfi vystaveni atmosfére se v§ak
oxiduje a dava vodé nezadouci ervenohnédou barvu (WHO 2017). Zelezo také podporuje riist
,»zeleznych bakterii, které ziskavaji energii z oxidace dvojmocného Zeleza na Zelezo trojmocné
a pii tomto procesu vytvafeji na potrubi slizky povlak (Odobasic 2012). Zelezo se miize
vyskytovat i v pitné vodé v dusledku pouzivani koagulantii zeleza nebo koroze ocelovych a

litinovych trubek pii rozvodech vody (Noubactep 2010).

Zelezo ma mnohostranné vyuziti k vyrob& vétsiny zakladnich technickych prostiedkd
pouzivanych ¢lovékem, zhotovovanych ze slitin Zeleza nazyvanych oceli a litiny. Kvili tomu, Ze
snadn¢ koroduje, ¢asto z ekonomickych a praktickych diivodi je chranén povrchovymi upravami,

které mohou tvofit chrom, nikl, zinek apod. (Olmeza et al. 2016).

Zelezo je nezbytné pro Zivot v prostfedi bohatém na kyslik. Je soucasti hemoglobinu,
myoglobinu a enzymu. Hraje také roli v syntéze DNA a reakci hostitele na patogeny. Intoxikace
zelezem mize nastat prostfednictvim vnéj$i expozice z vody nebo stravy. Toxicita zvySenych
koncentraci Fe se projevuje v podobé respiracnich potizi spojené s anémii, zvySuje
pravdépodobnost bakterialni infekce a potencialni nachylnost k intoxikaci jinymi dvojmocnymi
kovy (Abbaspour et al. 2014; Olmeza et al. 2016).

V ramci akvakultury se za ucelem splnéni dietnich pozadavki do krmiva ptidava velké
mnozstvi soli Zeleza. V disledku velkého mnozstvi vykali produkovanych na malé ploSe nebo z
nespotiebované potravy hromadi se kov v sedimentech a blizkosti rybich farem (Couture et al.
2011). Mizuno a kol. (2004) pozorovali, Ze zvySena koncentrace Fe béhem oplodnéni zptsobuje
tvrdnuti vaji¢ek lososovitych ryb. Vysledné zvySeni tlaku vajec zptsobené tvrdnutim chorionu
snizilo rychlost lihnuti. Nadmérné mnozstvi zeleza také vyvolava histopatologii jater a ledvin,

snizuje rychlost ristu a zvySuje umrtnost ryb (Hong et al. 2020).
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4. Prakticka cast

4.1. Vybér hodnoticich lokalit k odbéru vzorku

Ve své bakalaiské praci zkoumam antropogenni vlivy na zmény chemismu vody
Mlynského potoka. Sledované lokality lezi v Olomouckém kraji na katastralnich uzemich Horka
nad Moravou, Repé¢in a Olomouc-mésto, z geologického hlediska se nachézi tedy v severo-
vychodni ¢asti Hornomoravského tvalu (Obr. 4.). JelikoZ Gzemi na zapad¢ a hlavné na vychodé
jsou ohrani¢ena vys§im georeliéfem, a to Ceskou Vyso¢inou a Zapadnimi Karpaty, povodi
sledovaného toka se rozprostira ve snizenin€ oteviené ve sméru severozapad—jihovychod. Kvuli
tomu srazky odtékajici z vysSich poloh do tdoli vyrazné ovliviiuji zménu vysky vodni hladiny

b&hem sezdny privalovych destti na podzim a obzvlast’ v obdobi tani sné¢hu na jate.

Obr. 4. Vyznaceni zajmového tizemi v ramci Ceské republiky

Pro pravidelné odbéry bylo vybrano pét stanovist’: dvé jsou pobliz chranéné oblasti a tii ve
méstské, z nichz dvé posledni lokality jsou soucasti méstského parku. Na kazdé z vytyCenych
lokalit bylo stanoveno jedno misto odbéru. Jednotliva Cisla lokalit odpovidaji ¢islu oznaceni na

mapé¢ (Obr. 5). Mista odbéru jsou rozmisténé od sebe v nepravidelnych intervalech.
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Vymezeni koryta Mlynského
potoka na leteckém snimku

Legenda mapy:

sledovany tsek toku
s N@Sedovana cast koryta
Miynskeého potoka

® misto odbéru vzorku

1:25000

Meters

- —
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Obr. 5. Rozmisténi studovanych lokalit na leteckém snimku (vytvoiena pomoci aplikace ArcGis)

Vzdalenosti mezi lokality:

e mezi prvni na 8,6 fi¢nim kilometru a druhou na 11,7 fi¢nim kilometru — 3,1 km
e mezi druhou a tfeti na 12,4 fi¢nim kilometru — 0,7km
e mezi tieti a ¢tvrtou na 15,7 fi¢nim kilometru — 3,3km

e mezi Ctvrtou a patou na 16,3 ¥iénim kilometru — 0,6 km

Souhrnné byl zvolen pfiblizné 7 km dlouhy usek. Od paté lokality do soutoku s Moravou
na 17,3 fiénim kilometru — 1 km. Jelikoz vzdalenosti mezi jednotlivymi lokalitami jsou malé, tak

klimatické ¢i geologické charakteristiky jsou podobné a srovnatelné s Olomouci.

Pied-odbérové obdobi probéhlo srpnu v roce 2021. Ugelem bylo prozkoumat celou délku
Milynského potoka od po¢atku blizko vesnice Rimice v obci Bila Lhota po soutoku s Moravou u
Velkomoravské ulice v Olomouci a vytipovat vhodné lokality pro pravidelny odbér vzorkd. Dale
bylo zapotiebi seznamit se s pfilehlym okolim (rostlinna spolecenstva, ptilehlé pozemky atp.)
vybranych lokalit. Prostiednictvim klasifikace jakosti vody, sedimenti a mirou ,,odpfirodnéni*
(napfimovani ¢i zpevnéni) vodniho toku je mozné zhodnotit antropogenni faktory piisobici na
kvalitu vody a ptirozeny charakter toku. Useky hodnotici miru ,,odp¥irodnéni* vodniho toku byly
situovany pouze v urbanistické ¢asti recipientu (11,7 km - 0 km), protoze horni chranéna ¢ast
Mlynského potoka, kde se nalézaji dvé referencni odbérova stanovisté, je minimalné ovlivnéna

lidskou Cinnosti, ponévadz se v okoli nachazi jen soukromé hospodaiské pozemky.
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Mista pro odbér byla také vybrana s ohledem na hloubku koryta a dostate¢nou vodnatost

feCisté i pii nizSich stavech vody tak, aby byla zajisténa potiebna hloubka pro odbér.
4.2. Popis zvolenych lokalit

Vybrané stanovist¢ a Useky byly charakterizovany piesnymi soufadnicemi,
hydromorfologickymi parametry fecisté (Sitka koryta a rychlost proudu), dale popisem substratu
dna a biehové linie. Sitka koryta se uréovala pomoci leteckych snimki v aplikaci ArcGis.

Rychlost proudéni se méfila pomoci plovakové metody.

Lokalita €. 1 — Rozvétveni toku u jezu Chomoutov.

Obr. 6. Pohled na schodisté k prvnimu odbérovému mistu (archiv autorky)

GPS souradnice: 49. 631119 N, 17. 233366 E
Nadmotska vyska - 216 n.m.n.

Prvni lokalita se nachazi na hranici katastralnich tzemi Chomoutov a Horka nad Moravou.
Misto odbéru jsem zvolila na pravé strané koryta Mlynského potoka, ktera teritoridlné spada do
obce Horka nad Moravou. Odbérové misto jsem vybrala tésné pied zacatkem vzduti - 15 metrt
pred jezem Chomoutov (fi¢ni km 8,6), délici tok na odleh&ovaci kanal Castava a Mlynsky potok.
Mlynsky potok od tohoto bodu je veden Centralni evidenci vodnich toki Ministerstva zemé&délstvi

CR pod nazvem ,,Stiedni Morava — Mlynsky potok®. Sitka fe¢isté pted rozvétvenim &ini 15 m.

Kratce pred jezem Mlynsky potok preklenuje 38 metrt dlouhd pési lavka, vedle niz je

staveno betonové schodisté, z kterého se prave uskutecnil odbér vzorki vody a sedimentu. Proud
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vody je v téchto mistech pomaly (0, 45 m/s) a téméf laminarniho charakteru. Diky pfimocarému
proudéni nedochazi na okraji jednoho bfehu k vét§imu vymilani a na jiném k vétsi sedimentaci,

jinak fici procesy jsou vyrovnané.

Odbérové misto jsem vybrala v tomto misté z toho divodu, ze koryto toku ma v téchto
mistech technicky upraveny charakter. Podél pravé strany koryta, pfimo pied jezem, 10 metrd
bfehu je zpevnéno kolmou sparovou dlazbou. V jezové zdrzi se vyrazné snizuje proud vody,
dochazi tam ke zvySené akumulaci sedimentt, organické hmoty a vznika prostiedi blizké stojaté
vodg¢. S timto jevem velice Gizce souvisi zhorseni kvality vody, kdy nakumulované sedimenty jsou
pii zvySenych prutocich vyplachovany do niz§ich poloh vodniho toku. Na dné se zde nachazi

pisek, jil a jemny, rozlozeny organicky materidl.

Bitehovou linii tvofi porosty bylinného a stromového patra (biiza bé&lokora (Betula
pendula), topol ¢erny (Populus nigra), olse (Alnus sp.), smrk ztepily (Picea abies)). Za nimi na
uzemi obce Horky nad Moravou se nachazi rozsahlé pozemky slouzici pro zemedélské tcely,
zejména pro péstovani plodin (pastva dobytka se béhem celého obdobi pozorovani na pozemku
neuskute¢nila). Na druhé, levé strané toku jsou bezlesé biotopy (louky), patiici uz katastralnimu

Uzemi Chomoutov. Dale na jihozapad se nachazi velky rekreaéni areal kolem jezera Podébrady.

Lokalita €. 2 - Ladvka nad Repéinskym jezem

Obr. 7. Pohled na druhé odbérové misto z mostu Obr. 8. Zpevnéni brehu u zékladu mostu vedle

(archiv autorky) druhého odbérového mista (archiv autorky)
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GPS soufadnice: 49. 6171981 N, 17.2331200 E
Nadmotska vyska - 214 n.m.n

Misto odbéru se nachazi na pravém bi‘ehu 3,1 km po proudu od piedchozi lokality, na 11,7
fiénim kilometru. Stanovi§té leZi na katastralnim uzemi Repé&in. Stfedni Morava tady opousti
CHKO Litovelské Pomoravi a pfirodni rezervaci Plané loucky. Po opusténi Planych loucek
nasleduje 20metrovy nizky most pro pési a cyklisty, 100 metrd za nim pak nebezpecny jez s

vysokou hrazi, prisluSejici k malé vodni elektrarné. Sitka koryta pred jezem ¢inni 15 m.

Proud vody je v téchto mistech pomaly (0,3 m/s), ma turbulentni charakter. Piisobenim
proudu vody se tok v misté ohybu zafezava do méné odolného substratu levého biehu sloZzeného
prevazné z jemnozrnnych frakci hliny a pisku. Z toho diivodu je zaklad a bieh na obou stranach

pesiho mostu zpevnén kamennym zdivem.

Dno v fe€isti je tvoreno pievazné hlinitopis¢itymi sedimenty s detritem a bahnem, ojedinélé
i vét§imi kameny (do 20 cm). Biehovou linii kromé bylinného patra tvofi stromové porosty: vrba
(Salix sp.), javor (Acer sp.), dub zimni (Quercus petraea). Nékteré stromy astecné kofeni ve
vod¢. Na jafe v obdobi tani snéhu se zvySuje urovenn vodni hladiny, voda zaplavuje pobiezni
porosty a okolni soukromé zeméd¢lské pozemky (24.03.2022 vodni hladina na této lokalité byla
0 20 cm vysSi nez 24.02.2022). Zemé&délské pozemky piedstavuji zvySené riziko znecisténi

recipientu.

Odbérové misto V této lokalité jsem zvolila z toho ditvodu, protoze se nachdzi mezi
chranénou oblasti, kde tok meandroval bez lidskych zdsahti do okolni flory, fauny a
morfologickych slozek Mlynského potoka, a méstkou upravenou ¢asti. Vzorky sedimentu a vody
Z tohoto stanovis$té odradzi miru “pfirozenosti” - prubé¢hy vyménnych procesit mezi zivymi a

nezivymi slozkami biotopu.
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Lokalita €. 3 — Pobliz Olomouckych Zelezaren UNEX

Obr. 9. Schodisté k tretimu odbérovému mistu (archiv autorky)

GPS soufadnice: 49. 6108008 N, 17. 2352953 E
Nadmorska vyska - 212 n.m.n.

Tteti odbérové misto se nachazi ptimo pod zdrojem znecisténi — v té€sné blizkosti jsou
rozmisténé spolenosti UNEX, ENETEX TECHNOLOGY Ltd., CG TOOL s.r.o. Primyslovy
areal je lokalizovan na pravé strané feky, podél levého biehu Mlynského potoka je vymezena
jiho-vychodni hranice CHKO Litovelské Pomoravi. Misto odbéru se nachazi na pravém biehu
0,7 km po proudu od ptedchozi lokality, na 12,4 fi¢nim kilometru. Tok zde je prekonavan
42metrovym silni¢nim mostem. Sitka Fe¢i§té se pohybuje v rozmezi 19-20 m. V této oblasti jsou

rowr

lokalizované mél¢iny a pefejka. Stanovisté lezi v méstské Gasti Repé&in.

Vzorky byly odebirany ze bfehu, pod silni¢nim mostem. Odbér sedimentu pro dalsi analyzy

na této lokalité byl problematické, protoze substrat dna v daném piipad¢ vétsSinou tvori kameny
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(v priméru 10 cm), $térk, nékde i velké valouny (az do 50 cm). Jemnozrnny sediment se
nahromadil pouze kolem opérnych sloupcii mostu a za velkymi kameny. Pravy bich je zpevnény
50 cm betonovymi tvarnicemi. Proud vody je v téchto mistech rychlejsi (0, 5 m/s), kombinaci

laminarniho a turbulentniho proudu se vytvari v pficném profilu vodniho toku Sroubovity tvar

pohybu vody.

Biehy se vyznacuji prudkym sklonem. Jsou lemované porosty stromového patra (olse
lepkava (Alnus glutinosa), jasan ztepily (Fraxinus excelsior), habr obecny (Carpinus betulus),
javor (Acer sp.)). Podél pravého bichu je vedena cyklotrasa.

Odbérové misto v této lokalité jsem zvolila z toho divodu, Ze prumyslova zona v jeho

bezprostiedni blizkosti toku pfedstavuje zvysené riziko zne¢isténi recipientu.

Lokalita €. 4 — Severo-vychodni hranice Bezruc¢ovych sadt

Obr. 10. Pohled na ¢&tvrté odbérové misto (archiv autorky)

GPS souradnice: 49. 5951119 N, 17. 2619156 E
Nadmotska vyska - 212 n.m.n.

Lokalita je situovana 3,3 km po proudu od piedchozi lokality, na 15,7 fi¢nim kilometru.
MIynsky potok je v tomto mist& prekonavan mostem pro pé&si (44 m dlouhy). Sitka fe¢isté se

pohybuje v rozmezi 17-18 m. Stanovisté lezi v méstské ¢asti Olomouc-mésto.

Misto odbéru se nachazi na levém biehu toku. Proud vody je zde rychly (0, 8 m/s), fi¢ni
koryto neni na této lokalité napfimeno nebo zpevnéné, udoli zistava zafiznutym. Dno v daném

ptipadé se sklada z jemnozrnného materialu (pisek, jilovité Castice).
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Biehova linie je zastoupena stromovymi porosty s nékolika fragmenty keft (jasan ztepily
(Fraxinus excelsior), olse lepkava (Alnus glutinosa), javor (Acer sp.), smrk ztepily (Picea abies),

btec¢tan popinavy (Hedera helix)).

Odbérové misto v této lokalité jsem zvolila, protoZze tady kon¢i husté zalidnény
“urbanisticky” tsek. Misto zeméd¢lskych pozemku jsou podél toku staveny silnice, zeleznice,
obytné oblasti, sportovni arealy. Nedochazi k vydatné kontaminaci vody hnojivy, proto
predpokladam ze by méli vzorky z této lokality mit niz§i hodnoty dusi¢nant, fosfore¢nant,

amoniakalniho dusiku nez vzorky z piedchozich odbérovych mist.

Lokalita €. 5 — Jizni hranice Bezru¢ovych sadi

Obr. 11. Pohled na paté odbérové misto z mostu (archiv autorky)
GPS souradnice: 49. 5906136 N, 17. 2570419 E

Nadmotska vyska - 212 n.m.n.

Paté odbérové misto je situované na levém biehu na 16,3 fi¢nim kilometru, 0,6 km od
predchozi lokality, u kamenného pevnostniho valu olomoucké pevnosti. Na pravém biehu je

méstsky park. Mlynsky potok je v tomto misté ptekonavan mostem pro pé&si (18 m dlouhy), pod
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nim je bfeh z obou stran zpevnén kamennym zdivem. Siika feCi$té se pohybuje v rozmezi

13-15m.

Proud vody je zde pomérné rychly (0,6 m/s), kombinaci laminarniho (uprostfed toku) a
turbulentniho (podél pobiezi) proudu se vytvari v pricném profilu vodniho toku Sroubovity tvar

pohybu vody. Dno je v daném piipadé tvoreno jemnozrnnym materidlem (pisek, jilovité ¢astice).

Biehovou linii doprovazi stromového porosty: jasan ztepily (Fraxinus excelsior), javor
(Acer sp.), bie¢t'an popinavy (Hedera helix)), vrba (Salix sp.). N&které stromy ¢aste¢né koieni ve

vodé.

Odbérové misto v této lokalité jsem zvolila z toho divodu, Ze potok minul parkovou z6nu
s husté rostouci rozmanitou vegetaci podél potoka, ktera siln¢ ovliviiuje ptijem a vydej latek ve
vodnim prostfedi. A pfitom, na rozdil od druhé lokality, nepatii k chranéné oblasti, takze
neexistuji striktné pravidla omezujici lidskou ¢innost v parku. Proto predpokladam ze hodnoty

terénnich a laboratornich méfeni budou lisit v porovnani s pfedchozimi odbérovymi misty.

4.3. Odbéry vzorktli vody a sedimentl

Na viech zvolenych lokalitich byly odbéry vody a sedimentt provadény v souladu s CSN
75 7051.

Odbéry vzorkil vody pro analyzu obsahu nutriett probihaly na stanovenych péti lokalitdch
od fijna 2021 az do kvétna 2022, v pravidelnych mésicnich intervalech. Vzorky vody se odebiraly
z hloubky kolem 20 cm pod hladinou. Samotny odbér probihal pomoci jednoduchého,
teleskopického odbérového zatizeni (vzorkovac), na kterém byla pfipevnéna 0,51 PE lahev (Obr.
12). Na kazdé lokalité se vzdy odebiral jeden vzorek, pak se pireléval do valcové naddobky o
objemu 200 ml. Kazda ¢ista vzorkovnice méla své identifikaéni ¢islo. Odebrané vzorky byly

skladovany v teploté 4—7 °C a do 24 hodin od odbéru byly provedeny analyzy v laboratofi.

Odbér vzorkt sedimentt pro dalsi analyzu probéehl dvakrat, a to 10.fijna 2021 a 21.dubna
2022. Material se odebiral z hloubky 20-30 cm ze dna toku. Z kazdé lokality bylo odebrano pét
dil¢ich vzorkll a spojeno do smésné¢ho vzorku. Potom na misté byl metodou mokrého sitovani
zbaven vétSich anorganickych i organickych castic a homogenizovan (pomoci plastovych
pomucek a plastového 2 mm sita). Nakonec byl pielit do plastovych vzorkovnic o objemu 100ml.
Samotny odbér probihal pomoci jednoduchého, teleskopického odbérového zatizeni (vzorkovac),
na kterém byl pfipevnén drzdk pro vzorkovnici a hlinikovd nadoba (Al nebyl ve vzorcich

zjisStovan) pro odbér sedimentd.
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Obr. 12. Odbér vzorku vody pomoci vzorkovace (archiv autorky)

4.4. Terénni méreni vybranych parametri

Piimo v terénu na jednotlivych stanovistich byly méfeny tyto vybrané parametry: teplota
vody, vodivost, pH, obsah rozpusténého kysliku. Samotné méfeni probihalo ve polyethylenové
vzorkovnice 0 objemu 200 ml. Pfed kazdym odbérem byla vzorkovnice proplachnuta vodou
ptimo z toku a nasledné ponotena pod hladinu vody asi 1 m od biehu. Na kazdém stanovisti byla

pouzita nova vzorkovnice s ptidélenym poradovym ¢islem.

Konduktivita (téZ mérna elektrickd vodivost), jejiz hodnota je dana mnoZstvim
rozpusténych latek ve vode€, byla méfena pomoci konduktometru (Dist 3 firmy HANNA, Obr.
13). Elektroda konduktometru obsahuje teplotni ¢idlo, ktera se pouziva k stanoveni teploty vody.
Elektroda byla ponotfena cca 5 cm pod vodni hladinu. Pfed kazdym novym méfenim bylo nutné

elektrodu oplachnout destilovanou vodou.
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Obr. 13. Konduktometr Dist 3 firmy HANNA (archiv autorky)

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodé byla stanovena bateriovym oxymetrem s
membranovou elektrodou (model HI9147 od firmy HANNA, Obr. 14). Pfed zahajenim méfeni
jsem oxymetr kalibrovala na 100% nasyceni pomoci automatické kalibrace. Oxymetr také méfril

teplotu vody.
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Obr. 14. Stanoveni obsahu rozpusténého kysliku pomoci oxymetru od firmy HANNA (archiv autorky)

Pii zjistovani hodnoty pH pomoci pH-metru (model aph-100 ATC od firmy Voltcraft,
Obr.15) bylo nutné nejprve piistroj nakalibrovat prostfednictvim standardnich pufri pH 7 a 4.

Pted kazdym dal§im méfenim bylo nutné elektrodu oplachnout destilovanou vodou.
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4.5. Laboratorni analyzy odebranych vzorkid vody

Laboratorni analyza odebranych vzorkii vody se provadéla v chemicko-analytické
laboratofi Katedry ekologie a zivotniho prostiedi. Zjistovaly se obsahy chemickych sloucenin
(N-NH,4", N-NO3, PO;* ). Koncentrace nutrientu ve vzorcich byly stanoveny pomoci absorpéni
spektrofotometrie (spektrofotometr HACH DR/2800). Riéni voda obsahuje hodné vétsich &astic
(detrit, pisek), které pohlcuji nebo odrazi svétlo ruznych vinovych délek a tim snizuji piesnost

vysledkl. Proto pted kazdym samotnym méfenim byly vzorky vody filtrované.

Stanoveni amoniakalniho dusiku (N-NH;%)

Ke stanoveni amoniakalniho dusiku (N-NHs") ve wvzorcich byla pouzita
spektrofotometricka metoda s vyuzitim Nesslerova €inidla (tetrajodortutnatan sodny). Pfi reakci
amoniaku a hydroxidi alkalickych kovi s Nessler-Reagent ¢inidlem (firmy HACH) vznika jodid
u tzv. Millonovy baze, ktery pfi malych koncentraci amoniaku vytvaii Zlutohnédé koloidni
roztoky, jez Ize fotometricky vyhodnotit (Hordkova et al. 2003). Pii stanoveni amoniakalniho
dusiku v pfirodnich vodach nelze rozlisit obsah disociovaného NH,4" a nedisociovaného amoniaku

NHs, stanovi se vzdy soucet obou forem.

Proto jsem na zacatku z jednotlivych vzorkt odpipetovala 10 ml filtrované vody do péti
polyethylenovych uzaviratelnych zkumavek. Do kazdé jsem piidala pfesné 6 kapek Nesslerova
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¢inidla, promichala a nechala 10 min reagovat. Béhem této doby jsem ptipravila blank: do jedné
sklenéné kyvety bylo napipetovano 10 ml destilované vody a ptidano 6 kapek s Nessler-Reagent
¢inidla. Kdyz jsem po 10 min vynulovala pfistroj a vzorky zhomogenizovaly, postupné jsem

prelila obsah zkumavek do kyvety a zméfila koncentrace amoniakalniho dusiku.

Ke stanoveni amonnych iontti byl na spektrofotometru zvolen program ¢islo 380 s vinovou

délkou (A ) 425 nm.

Stanoveni dusicnanového dusiku (N-NOs )

Ke stanoveni dusi¢nanového dusiku (N-NOs ) ve vzorcich byla pouzita
spektrofotometricka metoda s vyuzitim baleni NitraVer5 (firmy HACH). Princip stanoveni
spociva v redukci dusi¢nanti na dusitany pomoci kadmia, jez bylo obsazeno vNitraVerS. Z
dusitani vznikne diazoniova sul, ktera reaguje s kyselinou salicylovou za vzniku zluté zbarveného
roztoku (Hordkova et al. 2003). Intenzita zbarveni roztoku je dana koncentraci dusi¢nant

obsazenych ve vzorku vody.

Proto jsem na zacatku z jednotlivych vzorkid odméfila 10 ml filtrované vody do péti
polyethylenovych uzaviratelnych zkumavek. Do kazdé jsem piidala obsah 1 baleni NitraVer5,
promichavala 1 min a nechala je 5 min reagovat. Béhem této doby jsem ptipravila blank: do jedné
sklenéné kyvety bylo napipetovano 10 ml destilované vody. Po 5 minutach jsem méfené vzorky
postupné pielila do kyvety a zméfila koncentrace dusi¢nanového dusiku. Vysledné hodnoty NO3®

udéavané v mg/l byly znadzornény pfimo na displeji piistroje.

Ke stanoveni dusi¢nanti byl na spektrofotometru zvolen program ¢islo 335 s vinovou

délkou ( 1) 500 nm.

Stanoveni fosforeénani (PO, 3")

Ke stanoveni rozpusténych fosforeénani (POs* ) ve vzorcich byla pouzita
spektrofotometrickd metoda s vyuzitim baleni PhosVer 3 (firmy HACH). Princip metody je
zalozenen na reakci orthofosfore¢nanti s molybdenanem amonnym. V kyselém prostiedi tvori
orthofosforeCnany, za katalytického ucinku antimonitych iontt, v pfitomnosti nadbytku
molybdenanovych ionti heterokomplex polykyseliny molybdatofosforecné. Redukei kyselinou

askorbovou pfechdzi komplex na molybdenovou modi (Horakova et al. 2003).

Proto jsem na zacatku z jednotlivych vzorkd odméfila 10 ml filtrované vody do péti
polyethylenovych uzaviratelnych zkumavek. Do kazdé jsem ptidala obsah 1 baleni PhosVer 3,
promichavala 1 min a nechala je 8 - 10 min reagovat. Béhem této doby jsem piipravila blank: do

jedné sklenéné kyvety bylo napipetovano 10 ml destilované vody. Po 8 - 10 minutach jsem
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méfené vzorky postupné pielila do kyvety a zméfila koncentrace fosforeénand. Vysledné hodnoty

PO, * udavané v mg/1 byly znazornény pfimo na displeji p¥istroje.

Ke stanoveni fosfore¢nani byl na spektrofotometru zvolen program ¢islo 490 s vinovou
délkou (A ) 890 nm.

V ptipadé, ze pristroj indikoval, Ze je obsah zjisténych iontli nad rozsahem métitelnosti,

byl vzorek destilovanou vodou naiedén 10x a cely postup se opakoval.

4.6. Laboratorni analyzy odebranych vzorkd sedimentt

Pfed samotnou analyzou sedimentti na vybrané t€zké kovy (Cu, Cr, Pb, Ni, Cd, Zn, Fe)
byla potieba vzorky upravit podle metody pseudototalni mineralizace. Na zacatku odebrané
vzorky sedimentti byly v popsanych plastovych nadobach umisténé do susarny (SANYO-
Gallenkamp) pii teploté 60 °C po dobu 70 hod. Po vysusSeni byly vzorky zv1ast’ rozdrceny v tfeci
misce na jemnozrnné frakce a prosety pres 0,5 mm jemné sitko. Prosaté vzorky sedimentu jsem
vlozila do obalek z filtra¢niho papiru. Pak nasledovalo opétovné suseni jiz upraveného materialu
v suSarné (SANYO-Gallenkamp) pii teploté 105°C po dobu 30 min. Poté jsem na elektronické
vaze (Precisa 1212 M) navazila 500 mg kazdého vysuSeného a vychladlého vzorku a tyto navazky
jsem piesypala do teflonovych mineralizacnich nadob. V digestofi byly k nim pfidany 2 ml
kyseliny dusi¢né (HNO3) a 6 ml kyseliny chlorovodikové (HCI). Nadobky jsem lehce promichala,
uzavrela vicky, pfipevnila do karuselu (Obr.16) a vlozila do mikrovinného mineraliza¢niho
zafizeni BERGHOF SW-2. Vybrany program trval 40 minut, byl opakovan dvakrat.
Mineralizované vzorky jsem doplnila do objemu 50ml destilovanou vodou a po ziedéni

prefiltrovala ptes filtra¢ni papir do uzaviratelnych zkumavek.

Takto upravené vzorky byly analyzovany na obsah vybranych tézkych kovii (méd’, zinek,
zelezo, chrom, olovo, nikl a kadmium) pomoci atomového absorpcéniho spektrometru AVANTA

> firmy GBC.
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Obr. 16. Karusel s teflonovymi mineraliza¢nimi nadobami (archiv autorky)

Atomova absorpcni spektrometrie (AAS) je destruktivni metodou. Roztok analytického
vzorku po mineralizaci je odpafen v nesvitivém vysokoteplotnim plamenu, ktery je prozafovan
svétlem o vlnové délce charakteristické pro stanovovany prvek. Chemické vazby v molekulach
pritomnych sloucenin se rozrusi tak, aby co nejvétsi ¢ast méfenych atomi kovu zistala v
neutralnim stavu a nedochdzelo k ionizaci za vzniku nabitych ¢astic typu Me*™ (Horakova et.al.

2003). Vyslednou koncentraci kovu v sedimentech jsem ptepoctla v mg/kg.
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5. Vysledky

Odbéry a mefeni vody probihaly jedenkrat mesicné od fijna 2021 az do dubna 2022 na péti
odbérovych mistech. P¥imo na misté byly zméfeny fyzikalné-chemické parametry vody,
koncentrace nutrient ve vzorcich vody a obsahy téZkych kovli v sedimentech se zjistovaly

pomoci laboratornich analyz.

Vysledky byly zapsany do tabulek a dale zpracovany do grafii v programu MS Excel. Pro
znazornéni vyslednych hodnot jsem zvolila sloupcovy graf, ktery poskytuje rychly piehled o
pomgérech jednotlivych hodnot z péti odbérovych mist. Grafy jsou vytvorené pro kazdy sledovany
parametr zvlast’. Nepovazuju za vhodny krabicovy graf, protoze nemam primérné hodnoty, které
pottebuji celoro¢ni monitoring. Nepouzivam spojnicovy graf z toho diivodu, neslo o kontinualni

odbéry.

Dalsi grafy (Obr. 17 - Obr. 19) zobrazuji zmény fyzikalné-chemickych parametra vody

béhem 7 mésicu.

pH
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Odbérové misto 2

6.8 m Odbérové misto 3

6.6

6.4 B Odbérové misto 4

6.2 W Odbérové misto 5
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Obr. 17. Graf zmény pH
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(Lavka nad Repéinskym jezem) v prosinci. Nejvyssi hodnota pH 7,91 byla naméfena na tietim
odbérovém misté (Pobliz Olomouckych Zelezaren UNEX) v bieznu. Z grafu (Obr. 17) také

vyplyva informace, ze pH v jarnich mésicich je vy$si neZ na podzim a zejména nez v zimé.
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Obr. 18. Graf zmény konduktivity (uS/cm)

Z grafu (Obr. 18) vidime, Ze nejnizs$i hodnota konduktivity 218 uS/cm byla naméfena na
¢tvrtém odbérovém misté (Severo-vychodni hranice Bezruovych sadt) v dubnu. Nejvyssi
hodnota 457 uS/cm byla zaznamenana na ttetim odbérovém misté (Pobliz Olomouckych zelezaren
UNEX) v fijnu. Hodnoty Vv fijnu jsou nejvyssi za celé sledované obdobi. Z grafu (Obr. 18)

zjistime, Ze od fijnu se konduktivita postupné snizovala, ale pak v bieznu vzrostla a v dubnu zase

hodnoty poklesly.
Obsah rozpusténého kysliku (mg/I)

18

16

14
12 W Odbérové misto 1

< 10
P Odbérové misto2

E 8
6 M Odbérové misto 3
4 W Odbérové misto 4
2 W Odbérové misto 5

0

fijen listopad prosinec leden unor bfezen duben
Mésic

Obr. 19. Graf zmény obsahu rozpusténého kysliku (mg/1)
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na tietim odbérovém misté (Pobliz Olomouckych zelezaren UNEX) Vv fijnu. Nejvyssi hodnota
16,6 mg/l byla naméfena na patém odbérovém misté (Jizni hranice Bezrucovych sadi) v lednu.
Celkem hodnoty v lednu jsou nejvyssi za obdobi monitoringu. Také graf (Obr. 19) znazorfiuje, Ze

obsah rozpusténého kysliku se postupné zvétSoval od tijnu k lednu, ale pak prudce poklesl.
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Dalsi grafy (Obr. 20 - Obr. 22) zobrazuji koncentrace N-NH,", N-NOs; a P-PO;*
v analyzovanych vzorcich.
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Obr. 20. Graf zmény koncentrace fosfore¢nanti (mg/1)
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Po analyzach v laboratofi bylo zjisténo, Ze nejnizsi hodnota fosfore¢nanti byla zmétena u
patého odbérového mista (Jizni hranice Bezrucovych sadi) v dubnu, s hodnotou 0,13 mg/I.
Nejvétsi naméiena hodnota ¢ini 22,7 mg/l. Byl to vzorek z prvniho odbérového mista (Rozvétveni
toku u jezu Chomoutov) v bifeznu. Vzorky z prvniho odbérového mista demonstrovaly vcelku
nejvyssi koncentrace fosforeénant kazdy mésic (Obr. 20). Z grafu je také dobie vidét nestabilni

vyskyt fosfore¢nanti ve vodé.
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Obr. 21. Graf zmény koncentrace dusi¢nanového dusiku (mg/1)

Po analyzach v laboratofi bylo zjisténo, ze nejniz§i hodnota dusiénanového dusiku byla

zméfena u patého odbérového mista (Jizni hranice BezruCovych sadu) v fijnu, s hodnotou
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1,3 mg/l. Nejvyssi naméfena hodnota ¢ini 4, 6 mg/l. Byl to vzorek z tietiho odbérového mista
(Pobliz Olomouckych zelezaren UNEX) v prosinci (Obr. 21).
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Obr. 22. Graf zmény koncentrace amoniakalniho dusiku (mg/1)
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zméfeny v dubnu — ve vzorcich z kazdého odbérového mista koncentrace byly pod mezi detekce.
Nebylo to v8ak poprvé — tak nizké hodnoty jsem obdrzZela ve vzorcich z druhého, étvrtého a patého
odbérovych mist v listopadu, lednu a Unoru. Nejvyssi naméfena hodnota amoniakalniho dusiku
¢ini 0,84 mg/l. Byl to vzorek z tietiho odbérového mista (Pobliz Olomouckych Zelezaren UNEX)
v prosinci (Obr. 22).

Je tfeba zminit, Ze ackoliv byly odbéry vody a sedimentt na vSech zvolenych lokalitdich
provadény v souladu s CSN 75 7051, naméfené hodnoty fyzikélné-chemickych parametri vody
a koncentraci nutrientl ve vzorcich vody nejsou zatazeny do ttid jakosti vody dle CSN 75 5221.
Srovnani s limitnimi hodnotami neni mozné, protoze u vybranych parametri nelze vypoditat
prumérné hodnoty pro jednotlivd odbérova mista, nebot’” monitoring neprobihal cely rok, ale

pouhych 7 mésict.

Dalsi grafy (Obr. 23 - Obr. 24) zobrazuji obsahy tézkych kovi v analyzovanych vzorcich
sedimentl na podzim a na jafe. Hodnoty jsou uvadéné v mg/kg susiny. Kadmium byl u vSech
vzorkll pod mezi detekce (5 mg/kg susiny), proto neni znazornén v tabulce a souvislém grafu.

Naméiené obsahy Zeleza jsou zobrazeny v samostatném grafu (Obr. 25).
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Obsah tézkych kov( ve vzorcich sediment( (mg/kg) podzim 2021
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Obr. 23. Graf obsahu tézkych kovii ve vzorcich sedimentti (mg/kg) na podzim
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200

160

120 M Odbérové misto 1
Odbérové misto 2
’ B Odbérové misto
4 B Odbérové misto
0 I .II I .-l I lII I ®m Odbérové misto
Cu Pb Ni 7n cr

Nazvy tézkych kovl

mg/kg
o

o
v b~ W

Obr. 24. Graf obsahu té€zkych kovii ve vzorcich sedimentl (mg/kg) na jate

Po analyzach v laboratofi bylo zjiSténo, ze obsahy tézkych kovli ve vzorcich sedimentti na

jate jsou celkové vyssi nez na podzim (Obr. 23 a Obr. 24).

Tak nejnizsi obsah meédi byla zméfena u druhého odbérového mista (Lavka nad
Repéinskym jezem) V fijnu, s hodnotou 15,4 mg/kg (Obr. 23), a nejvyssi naméfena hodnota ¢ini
30,2 mg/kg. Byl to vzorek z patého odbérového mista (Jizni hranice Bezrucovych sadit) v dubnu
(Obr. 24).

odbérového mista mél obsah tézkého kovu pod mezi detekce (>5 mg/kg). Piekvapive je Ze nejvyssi
hodnota olova byla také naméfena v sedimentu z tijna. Vzorek z patého odbérového mista (Jizni

hranice Bezru¢ovych sadtl) mél az 41,5 mg/kg olova (Obr. 23).
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Stejné u niklu sediment z tfetiho odbérového mista (Jizni hranice Bezrucovych sadi)
v sedimentu z ¢tvrtého odbérového mista (Severo-vychodni hranice Bezru¢ovych sad) v dubnu
s obsahem 28,6 mg/kg (Obr. 24).

cvwr

Olomouckych zelezaren UNEX) v fijnu, s hodnotou 59,6 mg/kg (Obr. 23). Nejvyssi hodnota
zinku ¢ini 160,1 mg/kg a byla naméfena soucasné ve dvou vzorcich sedimentu — ze druhého
(Lavka nad Repéinskym jezem) a ¢&tvrtého odbérového mista (Severo-vychodni hranice
Bezrucovych sadi) v dubnu (Obr. 24).

cvwr

odbérového mista (Pobliz Olomouckych zelezaren UNEX) v fijnu. Stanovi 13,6 mg/kg (Obr. 23).
Nejvyssi hodnota 66,2 mg/kg byla zaznamenana na ¢tvrtém odbérovém misté (Severo-vychodni

hranice Bezrucovych sad) v dubnu (Obr. 24).

Naméiené obsahy tézkych kovli v analyzovanych vzorcich sedimentii srovnavam s
limitnimi hodnoty rizikovych prvka v sedimentu podle piilohy €. 1 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.
(Tab. 14). Zesrovnavacich tabulek (Tab.15 - Tab.19) vidim, ze hodnoty zji§téné béhem

laboratornich analyz sedimentti jsou mnohem niz$i neZ limitni (Tab. 14).

V ptiloze €. 1 k vyhlasce ¢. 257/2009 Sb. se nejedna o limitnich hodnotach Zeleza, jelikoz

Fe se mize vyskytovat v ptidé ve vyznamném mnozstvi (az 62 000 mg/kg) (Manahan 2000).

Obsah Zeleza ve vzorcich sediment (mg/kg)
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Obr. 25. Graf obsahu Zeleza ve vzorcich sedimentt (mg/kg)

Z grafu (Obr.25) lze vidét Ze nejnizsi obsah zeleza 7 532,0 mg/kg byl naméfen na tietim

odbérovém misté¢ (Pobliz Olomouckych Zzelezaren UNEX) v fijnu. Nejvys$si hodnota
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15 921,1 mg/kg byla zaznamenana na prvnim odbérovém misté¢ (Rozvétveni toku u jezu

Chomoutov) v fijnu.

Pfi srovnani téi grafii (Obr. 23, Obr. 24 a Obr. 25) Ize také zjistit, Ze nejcastéji obsahy kovi

na tfetim odbérovém misté jsou niz§i neZ na ostatnich, a to jak na podzim, tak na jafe.
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6. Diskuze

Zdanlivé Mlynsky potok neni vyznamné ovlivnén lidskou €innosti, av§ak lidské oko Casto
nepozoruje procesy a zmény, které se déji pod vodni hladinou. Sedm mésicli jsem provadéla
terénni a laboratorni méfeni za uUcelem zhodnoceni zmény chemismu vody ve vybraném
Useku Mlynského potoka. V diskuzi popisuju mozné pii¢iny ovliviiujici naméfené hodnoty

fyzikalné-chemickych parametri vody a ziskané hodnoty laboratornich analyz.
Fyzikalné-chemické parametry vody

pH vody se béhem obdobi monitoringu na jednotlivych zvolenych stanovistich vyrazné
nelisilo — hodnoty se pohybovaly v rozmezi 6,73 — 7,91 (Obr. 17), coz podle Hartmana a kol.
(2005) jsou piijatelné hodnoty pro Zivotni aktivity vétSiny sladkovodnich zivocicht. Pokles pH
od fijnu do prosince a nasledujici zvySeni pH v jarnich mésicich vysvétluji souvislosti pH
s teplotou vody. Zna¢né kolisani teploty v dennim a sezénnim ¢asovém rozmezi je vyvolano
odlignymi mnozstvi dopadajiciho sluneéniho zateni. Cim kratsi byly noci a teplejsi byl mésic, tim

cvwr

vys§i byl vodikovy exponent (Berezina 2001). Timto mohou byt zdivodnéné celkové nejnizsi

cvwvr

(Tab.1).

pH nezaleZi jen na teploté, ale i na intenzité fotosyntetické ¢innosti rostlin. Na jaie, kdy
rychlost fotosyntézy rdno dosahuje vrcholu, koncentrace vodikovych ionti ve vodnim prostiedi
klesa a pH vody se zvySuje (Lellak et Kubicek 1991; Pitter 2009). V zimnim obdobi ptevladaji
procesy rozkladu organické hmoty za vzniku oxidu uhli¢itého a kyselych produkti, voda se

okyseluje — pH se snizuje (Berezina 2001).

Mnozstvim pestré vegetace Ize také vysvétlit niz$i hodnoty pH na druhém odbérovém
stanovisti v srovnani s ostatnimi — kromé biezna byly vzdy vysledky méfeni u lavky nad
Repéinskym jezem nejnizsi (Obr. 17). Voda sem tede pies piirodni rezervaci Plané loucky, kde
lidé nekontroluji pobiezni porosty. Do vody tak pada vice suchych listd a vétvi stromtl, kofenti a
stonki bylin po Uhynu nez v tsecich toku tekoucich méstskou ¢asti. Zvyseni hodnoty pH v bieznu

mohlo ovlivnit tani snéhu. Jak bylo zminéno pii popisu lokality, na konci bfezna se troven vodni

hladiny zvysila 0 20 cm.

Celkové malé kolisani pH mize také byt zpusobeno tim, ze promichani vrstev vody

v tekoucim toku zpomaluje zahiivani.

Pfi hodnoceni elektrolytické konduktivity byly nejniz§i hodnoty stanoveny v dubnu a

nejvyssi v fijnu. Jako u pH, 1ze mési¢ni zmeény konduktivity objasnit zavislosti na teploté vody.
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Vzhledem k tomu, Ze realna situace v prirodnich vodach nezavisi na kolisani jednoho parametru,
snizeni a zvySeni konduktivity neopakuje zcela presné zmeny teploty. Vzdyt elektricka vodivost
vody se zvySuje zhruba imérné koncentraci rozpusténych iontti (Hartman et al. 2005.). Tak Kk
postupnému snizeni naméfenych hodnot od fijna k Unoru a mirnému vzestupu v bieznu
pravdépodobné prispély nadbytecné ziviny ve vodé. V grafech koncentraci fosfore¢nanti (Obr.20)
a dusi¢nanového dusiku (Obr.21) je praveé vidén pokles v zimnich mésicich. Elektricka vodivost
také koresponduje s obsahy hydrogenuhli¢itand, vapniku, hor¢iku, drasliku, sodiku a kiemicitant
(Chapman 1992), analyzu téchto latek u vzorkd vody jsem neprovadéla, proto jejich vliv vyloucit
nemuzu. Mirné povysSeni konduktivity v bfeznu mohl zplsobit prudky vzestup mnozstvi
fosforecnand ve vodé, navic byl bfezen nejteplej$i mésic (Tab.1). Pfitom za stejnych teplot v fijnu
dosahla konduktivita nejvyssich hodnot, ackoliv bylo ve vodé naméfeno nejméné dusi¢énanového
dusiku za celé sledované obdobi (Obr.21). ZvySené mnozstvi srazek v dubnu mohlo sniZit

konduktivitu nafedénim.

Nejvyssi hodnoty konduktivity byly kazdy mésic naméfené na tfetim odbérovém misté.
Predpokladam, ze ovlivnily ziskana data feplinsky jez a prislusna mald vodni elektrarna, kvili
kterym dochazi v nadjezi u tieti lokality ke zvySené akumulaci sediment a organické hmoty.

Praveé rozklad biomasy prispiva ke zvySeni konduktivity (Lellak et Kubic¢ek 1992).

misté, které se nachazi ve stfedu mésta. Nesousedi s zemé&délskymi pozemky, proto nedochazi k

vyznamné kontaminaci zivinami.

Naméiené hodnoty konduktivity tak vyhovuji bezpe¢nym hodnotdm — kolisani bylo pod
1000 pS/cm (Boyd 2015).

swwr

stanoveny Vv fijnu a nejvyssi v lednu (Obr.19). Mnozstvi kysliku ve vodé zavisi na teploté vody,
pH, obsahu CO; a zejména na jeho spotiebé vodnimi organismy. Kvili mikrobialnimu rozkladu
dochdzi ve vodé k odCerpani kysliku v blizkosti dna, rostliny a zivoCichy respiraci spotiebuji
kyslik v prosvétlené eufotické vrstve. Zaroven s bohatou vegetaci mnozstvi rozpusténého kysliku
ve vodeé diky fotosyntéze nartsta (Chapman 1992; Miranda et al. 2001; Rajwa-Kuligiewicz et al.
2015).

Jednim z antropogennich faktorli, jenz ovlivnil koncentraci rozpusténého kysliku lze
povaZovat upraveny tvar ficniho koryta bez makrofyt, kterd by ptispivala k zvySeni mnozstvi
rozpusténého kysliku fotosyntézou. Naopak nejvyssi naméfené koncentrace na ¢tvrtém a patém

odbérovém misté, kterd se vyznacuji zastinénou polohou a bujnou pobiezni a vodni vegetaci.
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Obecné lze fict, Ze veSkeré naméfené hodnoty koncentrace rozpusténého kysliku jsou

dostate¢né vysoké (od 6, 3 - 16, 6 mg/l), a proto neohrozuji stabilitu vodniho ekosystému.

Obsah zivin

Prostfednictvim spektrofotometrickych analyz jsem zjisStovala koncentrace Zivin ve

vzorcich vody.

U fosfore¢nant se nejéastéji hodnoty pohybovaly v rozmezi pod 1 mg/l — jen 11 vzorki
240 melo vyssi koncentraci (Obr. 20). Nejvyssi hodnoty fosfore¢nanti byly kazdy meésic
naméfené ve vzorcich z prvniho odbérového mista. Diivodem hromadéni fosforecnant pravé u
jezu Chomoutov je tzv. jezova zdrz, ve které se vyrazné snizuje rychlost proudu vody, dochazi
tam ke zvySené akumulaci sedimentd, organické hmoty a vznika prostiedi blizké stojaté vodé
(Pavelkova Chmelova a Feajer 2013). Do vzorku z prvni lokality se mohl fosfor dostavat
splachem hnojiv a pudnich ¢astic z rozsahlych zemédélskych pozemki situovanych podél potoka
vy$ proti proudu Vv okoli obce Horka nad Moravou, piipadné z komunalnich odpadnich vod.
Obd¢lavané plochy se vSak nachazi mimo vyzkumnou oblast a Zadné odbéry pudy navic se

neprovadély.

Ve vzorcich z prvniho a druhého odbérového mista byly naméfeny zvySené hodnoty
fosfore¢nani v listopadu a lednu. V bieznu byl zaznamenan prudky vzestup — koncentrace na
obou lokalitach byly az 10krat vy$$i nez v anoru (Obr. 20). Vzhledem k tomu, Ze hodnoty
v ostatnich vzorcich v daném odbérovém terminu byly piiblizné stejné jak v tinoru, pfi¢inou
extrémnich cisel je s velkou pravdépodobnosti zemédelstvi. V bieznu obvykle nastava zacatek

vysévani plodin a aplikace startovacich granulovanych hnojiv (Meier et al. 2019).

Po srovnani kolisani koncentraci fosfore¢nant, dusi¢nanového a amoniakalniho dusiku
(Obr. 20, Obr. 21 a Obr. 22) jsem zjistila Ze se Vv bieznu ve vodé zvysilo pouze mnozstvi
fosforeCnand, zatim se hodnoty ostatnich nutrientt snizily. Proto lze ptedpokladat ze pii
zpracovani pudy pouzivaji zemédé€lci hlavné fosfatova hnojiva nebo jsou slouceniny fosforu
slozkou pouzitych pesticidi. Kdyby koncentrace fosfore¢nanti ve vod¢€ byly na prvni lokalité stalé
vysoké (nad 1 mg/l) béhem celého obdobi monitoringu, Ziviny by ohrozovaly vodni prostiedi

eutrofizaci (Manahan 2000).

Nizké koncentrace fosforecnant v dubnu vysvétluju tanim sn¢hu. V bfeznu roztaty snih
vstiebal s ptidy pfidana hnojiva a stekl zemskym povrchem do potoka. Kviili tomu Ze neni koryto
potoka pied prvni lokalitou zpevnéno, mohl roztaty snih prosdknout do podzemni vody, ktera
nasledné zapojila do vod Mlynského potoka. V dubnu uz nesnézilo, proto i k znaénému splachu

nedoslo.
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Diky grafu (Obr. 20) lze také sledovat tendenci snizovani obsahu fosfore¢nanu k druhé
lokalité. Pokles vysvétluju tim, ze voda sem teCe ptes piirodni rezervaci Plané loucky. Pobtezni
porosty spotfebovavaly néjaké mnozstvi fosforu svymi kofeny (Madsen et Cedergreen 2002).
Proto ve vzorcich vod z tretiho, étvrtého a patého odbérovych mist byly stanoveny nizké hodnoty

fosfore¢nanu.

Pfi srovnani grafi koncentraci fosfore¢nand a dusi¢nanového dusiku (Obr. 20 a Obr. 21)
jsem si v8imla, ze ackoliv byly jednotlivé hodnoty fosfore¢nanti zna¢né vys§i nez zmétené
hodnoty dusi¢nant, posledni v pribéhu 7 mésict byly stabilngjsi a prevazné vétsi. Celkem v
prubéhu obdobi monitoringu se koncentrace dusi¢nanového dusiku pohybovaly kolem 2 mg/l.
Znacné odchylky byly vyjimec¢né.

Tak nejvys$si koncentrace dusi¢nanového dusiku (4, 6 mg/1) byla stanovena v prosincovém
vzorku z tfetiho odbérového mista, u kterého obvykle ziskané hodnoty zaujimaly tfeti misto. Na
paté lokalité jsem zméfila nejnizsi celkovou koncentraci v fijnu, ale v unoru jsem stanovila ve
vzorku vody z patého odbérového mista nejvyssi vysledek mezi ostatnimi. Proto u dusi¢nant
byly nejvys§i hodnoty naméiené u prvniho odbérového mista, v listopadu a lednu — u druhého. V
unoru stejné vysoké obsahy dusi¢nanového dusiku mély vzorky z druhého a patého odbérovych
mist (Obr. 21). Vsechny lokality se 1i$i okolim, typem hospodafeni na ptiléhajicich pozemcich a
stupném lidského z&sahu. Proto hlavni pfi¢inou mési¢nich zmén koncentraci nepovazuju ¢innost
na povrchu, ale procesy pod vodni hladinou. Dusi¢nany ve vodnim prostfedi produkuji
nitrifika¢ni bakterie pfi rozkladu organické hmoty (Lellak et Kubicek 1992; Van Drecht et al.
2001; Madsen et Cedergreen 2002).

Zlehka piispét k ptibyvani dusi¢énantt mohly pozemky ptilehlé k toku, na kterych se
provadéla zahradnicka a zeméd¢€lska ¢innost. V obdobi vegetacniho klidu dochazi k vyplavovani
dusi¢nanu z pudy (Meier et al. 2019). Pii porovnavani chladnych mésici (prosinec a leden) s

teplymi mésici (bfezen a duben) byly hodnoty ze zimniho obdobi vyssi (Obr. 21).

Zdrojem dusi¢nanu ve vodé je také amoniak. Amoniak je hlavni dusikaty vyluc¢ovany
produkt vodnich Zivocichi. Rovnéz se do vodniho prostiedi uvoliiuje rozkladem odumielych
organismi. Pak se oxiduje nitrifika¢nimi bakteriemi, proto jsou jeho koncentrace ve vodé
zanedbatelné. Tak nejvy$Si naméfend hodnota amoniakalniho dusiku je v podstaté nizkou.
Kolis&ni koncentraci amoniak ve vétsing vodnich Gtvaru ovliviiuji pH a teplota (Lellak et Kubiek
1992; Sykora et al. 2016). Ony maji tendenci se zvySovat b¢hem dne a klesat na niz$i hodnoty
V noci, jsou vyssi v leté a niz§i v zim€. Nemohou byt hlavnim divodem velkych rozdilti hodnot

mezi mésici, jenom podporuji zpomaluji nebo zrychluji rozkladaci procesy.
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Diky detailnimu zkoumani ziskanych udaji o koncentracich fosfore¢nanti vim, Ze mistni
zemé&délci pfidavaji do plidy fosfore¢na hnojiva. Navic u amonného dusiku (N-NH," ) nedochazi
k vyplaveni z pudy (Meier et al. 2019). Proto vyluc¢uju variantu s vlivem zemé&délstvi na vyskyt

amoniakalniho dusiku.

Pti analyzach v laboratofi byly zméfené koncentrace amoniakalniho dusiku pod mezi
detekce (méné 0,01 mg/l) ve vSech vzorcich v dubnu, v listopadu, lednu a Gnoru byly vzorky vody
z druhého, ¢tvrtého a patého odbérového mista (Obr. 22).

Celkem v pribéhu obdobi monitoringu hodnoty koncentraci amoniakalniho dusiku
kolisaly pod hodnotou 1 mg/1, coZ pro vodni ekosystémy jsou bezpeéné hodnoty. Ziskané hodnoty
dusi¢nanového dusiku jsou také v rdmci povolenych (do 11 mg/l) (Manahan 2000).

Obsahy vybranych tézkych kovt

Diky znazornéni obsaht tézkych kovti v grafech (Obr. 23 a Obr. 24) neodekavané vyslo
najevo ze nejnizsi hodnoty jsou namerené pobliz Olomouckych Zelezaren UNEX. Tteti odbérové
misto se nachazi blizko fep¢inského jezu a pfislusné malé vodni elektrarny, kde koryto vodniho
toku je upraveno kamennym dlazdénim, které brani zvySené sedimentaci. Kvili tomu jemnozrnny
sediment je unaSen dale po proudu. Pies ofekavani vysokych vysledku pii vybéru lokality, ve
vzorcich sedimentd jsem stanovila nizké koncentrace. Predpokladam, vysledky ovlivnil
prevladajici kamenity substrat dna — téZké kovy se akumulovaly na valouny a $térk misto

potiebného k analyze jemnozrnného sedimentu.

Nejvyssi koncentrace kovi se na odbérovych lokalitach lisily. Tak nejvic médi a zinku
obsahoval sediment z ¢tvrtého odbérového stanovisté, a to jak v fijnu, tak v dubnu (Obr. 23 a Obr.
24). Od tieti lokality Mlynsky potok piekonava husté zalidnény “urbanizovany” tsek, proto se k
severo-vychodni hranici Bezru¢ovych sadu s vodou dostaly prasné ¢astice obsahujici kovy. Jejich
zdroji jsou pravdépodobné Zelezniéni a silni¢ni doprava, priamysl, stavebni ¢innost, domacnosti a
jiné lidské aktivity. Zaroven meéstské podminky omezuji rist pobiezni vegetace, ktera by mohla
tyto kovy spotiebovat (Odobasic 2012). Neodmitam i vliv mateéni horniny na obsah zinku v
sedimentu, protoZe z bakalaiské prace Dockalové (2017) jsem zjistila informaci o vysokém
obsahu zinku v padé v okoli olomouckych Zelezaren. A z toho duvodu lze pfedpokladat vysoké
hodnoty zinku také v pudé podél vymezeného pro monitoring tiseku Mlynského potoka. Potvrdit

tento piedpoklad je mozné v samostatné védecké praci v budoucnosti.

Obsah médi v pude je podle udajim Dockalové minimalni, proto vyskyt médi v ficnim
sedimentu je pravdépodobnéji zplsoben splachem ze zemédélskych pozemkl, kde byly
pouzivané ptipravky na bazi medi (Pitter 2009)
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Druhym ptevladajicim tézkym kovem v sedimentech po zinku byl chrom. Nejvétsi obsah
chromu v fijnu byl stanoven v sedimentu z prvniho odbérového mista s hodnotou 65, 3 mg/kg
(Obr. 23) a v dubnu na ¢tvrtém odbérovém misté s hodnotou 66, 2 mg/kg (Obr. 24). Do sedimentu
z prvniho odbérového mista mohl chrom dostat ze splaskovych vod domacnosti nachazejicich v
obci Horka nad Moravou situované vy$ proti proudu mimo vyzkumnou oblast. Nevyluéuji vsak
misté mizeme jako u zinku a médi zdivodnit ziskané hodnoty chromu prasnosti zplisobenou
lidskou ¢innosti. Vysoké koncentrace chromu jsou toxické, pokud se chrom vyskytuje v
oxida¢nim stupni VI (Pitter 2009). Pomoci atomové absorpcéni spektrometrii bohuzel nelze
stanovit v jakém piesné oxidacnim stavu se analyzovany chrom nachazi. Oxida¢nimi a

redukénimi procesy chromu ve vodach se detailn¢ zabyvali Richard a Bourg (1991).

Rozdily obsahii niklu mezi sedimenty riznych lokalit nejsou vyznamné (Obr. 23 a
Obr. 24). Nejvyssi hodnota v fijnu byla po analyze stanovena na prvnim odbérovém misté
(27, 9 mg/kg) a v dubnu na ¢tvrtém (28, 6 mg/kg). Kontaminace zivotniho prostiedi niklem se
déje v disledku kouteni, spalovani fosilnich paliv a topnych oleji ve stavebnictvi a pramyslu,
kde se nikl pouziva k vyrobé nerezové oceli, slitin niklu, minci a piibora (Couture et al. 2011).
Uginky niklu nejsou piilis toxickeé, patii viak podle IARC (2012) mezi potencionalni karcinogeny

a alergeny.

V obsazich olova byly zjistény znaéné vykyvy v fijnu — vysledky se pohybovaly od hodnot
pod mezi detekce piistroje, tj. <5,0 mg/kg az po hodnoty 41,5 mg/kg susiny (Obr. 23). Nejvyssi
hodnota olova byla registrovana v sedimentu z fijna na patém odbérovém misté. Lze to vysvétlit
moznou historickou zatézi (vojenska pevnost s muni¢énim skladem, olovéné plechy na stiechach
nebo olovéné potrubi). Na zvySovani obsahu prvku v dubnu na prvnim a druhém odbérovém misté
(Obr. 24) ma velky podil zeméd¢€lstvi. Olovo se patrné dostalo do puidy pouzivanim pramyslovych

hnojiv a pesticida (Cibulka et al. 1991).

Nakonec diky tabulce s limitnimi hodnoty (Tab.14) mtzu tvrdit, Ze tézké kovy v povodi

Mlynského potoka neohrozuji kvalitu vody, protoze jsou pod hranici znecisténi.

Extrémné vysoké koncentrace v sedimentu vidim u Zeleza (Obr.25). Jeho hodnoty se
pohybovaly v tisicich miligrami na kilogram na vSech lokalitach, a to jak na podzim, tak na jate.
Hlavnim diivodem nadmérnych hodnot Zeleza je mozny vysoky obsah tohoto kovu v geologickym
podlozi. Zadné odbéry pidy se u této praci neprovadély, ale z bakalaiské prace Dockalové (2017)

vim 0 vysokém obsahu Zeleza v pudé v okoli olomouckych zelezaren.

Podil obsah Zeleza v sedimentu a rozpusténého ve vodé také ovliviiuji pH, teplota vody,

svétlo, rychlost proudu, koncentrace rozpusténého kysliku, obsahy dalSich kovi ve vodnim
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prostiedi, mnozstvi mineralni a organické hmoty ve vodg, slozeni dnovych sedimentti (Noubactep
2010).

Kwvili znacnému rozsiteni zeleza v zemské kute jsou limitni hodnoty tohoto kovu dost
vysoké, az 62 000 mg/kg(Manahan 2000). Zméfené koncentrace jsou proto pro vodni ekosystém

bezpeéné.

Pti zpracovani vysledkd bylo zjisténo, ze obsahy tézkych kovii ve vzorcich sedimentd na
jafe jsou celkové vyssi nez na podzim. Vyssi hodnoty v dubnu lze vysvétlit topnou sezénou
v zim¢, béhem které spalovani fosilnich paliv je intensivnéj$im, a proto do ovzdusi, tudiz i do

vody, se uvoliuje vyss§i mnozstvi ¢astic.

Do budoucna by bylo vhodné pro celistvost analyzy provést dlouhodoby vyzkum délkou
minimalné 12 mésicti. Aby obohatit udaje pro piesnéjsi vysledky provedla bych odbéry vzorki
vody podél celé délky Mlynského potoka: od pocatku u Rimice do soutoku s Moravou. Objasnit
ziskana data by také pomohlo srovnani s referenénim tokem — Moravou, jejiz ramenem je
Mlynsky potok. Jak bylo zminéno v diskuzi pfi popisu obsahu Zeleza, zdtivodnit vyskyt t€zkych

kovtr ve vodé a sedimentu by mohly pomoct odbéry vzorkia pady v okoli odbérovych mist.

V navaznosti na mtj vyzkum by bylo vhodné do budoucna pro komplexni posouzeni miry
zatéze vodniho prostiedi kombinovat chemicky monitoring s biomonitoringem. V posledni dobé
velice vyuzivanym biokumulatorem pro biomonitoring v tekoucich vodach je mech pramenicka

obecna (Fontinalis antipyretica Hedw.)(Diaz et al. 2012).

Diivéryhodnymi zdroji informaci pro komplexni vyzkum mohou slouzit materialy CHMU

udévajici mésicni a celoro¢ni srdzkové thrny.

Vzhledem k ¢asové narocnosti a potiebé vlastniho dopravniho prostiedku k piekonavani
velkych vzdalenosti nebylo mozné realizovat v§echny zminéné zptisoby sbéru dat a vzorku. Jinak

bych k jejich zpracovani v samostatné praci potiebovala partnera k spolupraci.
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7. Zaver

Predlozend bakalaiska prace hodnoti zmény chemismu vody ve vybraném useku
Mlynského potoka na zakladé monitorovani zakladnich fyzikalné-chemickych charakteristik
vody, mési¢nich laboratornich analyz vzorki vody na obsah nutrienti a sezonné také tézkych
kovi (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb, Fe). Kvilli tomu, ze jsem neméla pro srovnani zadné vysledky
piedchozich chemickych analyz vody vybraného toku, jsem pii posouzeni antropogenniho vlivu

spoléhala pouze na vlastni ziskana data.

Dospéla jsem Kk zavéru, Ze nejvic zmény chemismu vody ovliviiuji antropogenni zasahy
spojené s tipravami bichové linie a stavbou jezi. Zeméd¢lstvi zptisobuje nartst fosfore¢nant ve
vod¢ splachem hnojiv a jinych chemickych latek. VIiv hutnického primyslu na obsahy tézkych

vvvvv

jejich pfitomnost v geologickém podloZi.

Ptesto zadny z vybranych méfenych parametrii nepiekracuje stanovené limitni hodnoty.
Proto neexistuje nebezpe¢i pro floru a faunu v Mlynském potoku, voda nebude mit negativni vliv
na zdravi lidi kontaktujicich se s ni. Neohrozuje kvalita vody lidskou aktivitu v méstskych

parcich, rekreacnich arealech a okoli.

Ke zlep$eni piesnosti vysledki by bylo vhodné se zaméFit na dlouhodobé sledovani tézkych

kova podeél celého Mlynského potoka nebo provést odbéry vzorki ptdy v okoli odbérovych mist.

V navaznosti na mij vyzkum by bylo vhodné do budoucna realizovat kombinaci

chemického monitoringu a biomonitoringu.
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Prilohy

Tab. 1: Teplota vody (°C)

odbérové misto/<. fijen listopad | prosinec | leden anor bfezen | duben
1 10,7 3,2 2,5 5,8 6,5 12,7 9,7
2 11,3 2,5 1,8 5,6 6,6 13,8 9,5
3 12,0 2,7 2,3 6,0 7,2 13,6 9,8
4 11,9 3,0 2,6 54 7,0 12,4 9,1
5 12,4 2,6 2,1 41 6,5 12,1 8,9
Tab. 2: pH
odbérové misto/<. fijen listopad | prosinec | leden anor bfezen | duben
1 7,37 7,02 6,78 7,37 7,16 7,35 7,67
2 7,12 7,02 6,73 7,34 6,84 7,75 7,62
3 7,74 7,06 6,85 7,45 7,02 7,91 7,80
4 7,38 7,22 7,05 7,26 7,11 7,64 7,56
5 7,61 7,15 6,94 7,21 7,06 7,58 7,54
Tab. 3: Konduktivita (uS/cm)
odbérové misto/<. fijen listopad | prosinec | leden anor bfezen | duben
1 449 405 367 321 276 283 238
2 453 393 355 314 262 288 236
3 457 416 394 389 304 313 250
4 429 374 334 281 255 292 218
5 456 391 361 308 264 304 232
Tab. 4: Obsah rozpusténého kysliku (mg/1)
odbérové misto/<. fijen listopad | prosinec | leden Unor bfezen | duben
1 9,6 11,3 12,8 15,6 11,1 11,0 10,5
2 9,7 11,0 12,3 15,8 10,7 9,9 10,6
3 6,3 8,0 11,5 14,3 10,0 10,1 9,3
4 9,8 10,7 13,0 16,1 11,5 11,7 11,2
5 9,5 11,5 13,3 16,6 11,2 11,4 10,9
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Tab. 5: Koncentrace fosfore¢nanti (mg/1)

odbérové misto/<. fijen listopad | prosinec | leden anor bfezen | duben
1 3,3 7,9 0,31 6,8 2,11 22,7 0,25
2 2,22 4.7 0,27 4,6 0,29 12,49 0,18
3 0,14 1,7 0,36 0,14 0,22 0,27 0,14
4 1,22 3,4 0,18 0,15 0,41 0,28 0,16
5 0,87 33 0,34 0,16 0,25 0,15 0,13

Tab. 6: Koncentrace dusi¢nanového dusiku (mg/1)

odb&rové misto/&. fijen | listopad | prosinec | leden anor biezen | duben
1 2,1 3,2 2,6 3,2 2,5 2,8 1,6
2 1,8 3,6 3,7 41 3,1 2,7 19
3 2,0 2,9 4,6 3,0 2,6 2,6 2,4
4 15 3,1 2,9 3,5 2,7 2,8 2,2
5 1,3 2,6 2,6 3,2 3,1 2,2 2,1

Tab. 7: Koncentrace amoniakalniho dusiku (mg/I)

odbérové misto/¢. | fijen listopad | prosinec | leden anor bfezen | duben
1 0,42 0,12 0,20 0,25 0,67 0,38 -
2 0,22 - 0,06 - - 0,32 -
3 0,24 0,11 0,84 0,37 0,21 0,29 -
4 0,20 - 0,53 - - 0,33 -
5 0,23 - 0,40 - - 0,32 -

Tab. 8: Obsah chromu ve vzorcich sedimenti (mg/kg)

odbérové misto/C.

21.10. 2021 (mg/kg)

21.04.2022 (mg/kg)

1 65,3 57,5
2 39,5 38,8
3 13,6 39,1
4 50,9 66,2
5 21,7 63,9
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Tab. 9: Obsah médi ve vzorcich sedimenti (mg/kg)

odbérové misto/¢.

21.10. 2021 (mg/Kg)

21.04.2022 (mg/kg)

1 23,3 28,7
2 15,4 16,1
3 16,8 17,5
4 24,3 29,8
5 15,7 30,2

Tab. 10: Obsah niklu ve vzorcich sedimenti (mg/kg)

odbérové misto/¢.

21.10. 2021 (mg/kQg)

21.04.2022 (mg/kg)

1 27,9 24,9
2 18,6 19,0
3 17,4 18,3
4 26,7 28,6
5 23,8 28,0

Tab. 11: Obsah olova ve vzorcich sediment (mg/kg)

odbérové misto/¢.

21.10. 2021 (mg/kQg)

21.04.2022 (mg/kQ)

1 14,7 23,3
2 9,3 28,9
3 >5,0 12,7
4 16,5 10,1
5 41,5 18,7

Tab. 12: Obsah zinku ve vzorcich sedimentd (mg/kg)

odbérové misto/C.

21.10. 2021 (mg/kg)

21.04.2022 (mg/kg)

1 129,4 153,9
2 89,5 160,1
3 59,6 120,3
4 155,1 160,1
5 105,3 153,9

Tab. 13: Obsah Zeleza ve vzorcich sedimentd (mg/kg)

odbérové misto/C.

21.10. 2021 (mg/kg)

21.04.2022 (mg/kg)

1 15921,1 15610,3
2 13262,4 15833,9
3 7532,0 13984,4
4 14975,5 13666,1
5 10222,9 15411,3
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Tab. 14: Limitni hodnoty rizikovych prvkli v sedimentu v mg/kg susiny podle ptilohy ¢. 1 k
vyhlasce ¢. 257/2009 Sb.

Porad. ¢islo Ukazatel Limitni hodnoty (mg/kg)
1 Cd 1
2 Cr 200
3 Cu 100
4 Ni 80
5 Pb 100
6 Zn 300
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