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Nejprve bych na tomto misté rad podékoval: Doc. Josefu Zemanovi, vedoucimu
teto prace, za ochotné podan€ odborne rady a pitpominky a Mgr. Milanu Gerslovi jako
zastupci Ceského hydrometeorologického uistavu, pobocky Bmo, za poskytnuti dat, ktera
tvori zaklad této prace.

Motivaci pro vznik této prace byl miyj zajem o zivotni prostiedi a cizorodé latky, které
se v ném pohybuji vinou antropogenni ¢innosti. Vznik - ptivod téchto latek, jejich osud
v piirodé, vliv na zivé slozky zivotniho prostredi a ¢lovéka. To vSechno jsou otazky, které si
Casto sam pro sebe kladu. Proto jsem piivital moznost se jednou z téchto otazek zabyvat.

Tak vznikla tato prace.



1. Uvod

Piedmétem této rocnikové prace je studium vlivu hydrologického rezimu feky Moravy
na chovani a transport organickych polutanti. Prostfedkem tohoto studia jsou data
chemickych analyz na jednotlivych profilech toku feky Moravy ve sledovaném obdobi roku
1999 az2004 Jejichz zdrojem byl Cesky hydrometeorologicky ustav (dale jen ,,CHMU").

Postup této prace spocival nejprve ve shromazdéni informaci o hydrologickém rezimu,
geologickych, geomorfologickych a pedologickych pomérech v povodi feky Moravy, dale ve
sledovani vlivu pritoku na koncentraci plavenin. Poté nasledovalo zpracovani vyse
uvedenych vysledku analyz rovnéz u sedimentii fi¢niho dna a vSe bylo vypracovano do
grafické formy, ve které lze prehledné studovat zmény koncentraci polutanti v ¢ase. Cilem
prace je tedy studium vlivu hydrologického rezimu feky na transport polutantti.



2. Piehled literarnich adaja
2.1 Povodi feky Moravy

Plocha povodi: 9 885 km®

Zemédélska puda: 56,9 % plochy povodi

Lesni porosty: 36,53 % plochy povodi

Vodni plochy: 0,24% plochy povodi

(web Povodi Moravy, s.p.; URL: http.//’www. pmo. cz/Morava/kapitoly/kavl 1. html 20.4.2006)

2.2 Geomorfologické poméry zajmové oblasti

Zajmova oblast podél toku feky Moravy je opravdu Siroka, nebot’ feka Morava protéka
napfiic¢ celou Moravou pfiblizné od severu kjihu. Mapa geomorfologie zajmové oblasti je
soucasti elektronické prilohy. Viz. soubor Mapa geomorfologie.jpg ve slozce Mapy
elektronické ptilohy, (zdroj: web Povodi Moravy, s.p.; URL:
http://www.pmo.cz/Morava/Mapy/mapa 1 2a.jpg, 20.4.2006)

Z osmi oblasti povodi Ceské republiky je povodi Moravy co do velikosti na osmém
misté. Jeho protahly tvar severojizniho sméru ma vyrazny vychodni vybézek nalezejici
povodi feky Becvy. Sousedi na severovychodé s oblasti povodi Odry podél rozvodnice
Baltského a Cerného mofe a na zapadé s oblasti povodi Labe na kratkém useku podél
rozvodnice Severniho a Cerného more.
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Obr. 1 - Struktura povodi Moravy v ramci CR (Zdroj: web Povodi Moravy. s.p.:
URL.: http://www.pmo.cz/Morava/Mapy/mapa_1_la.jpg, 20.4.2006)

Oblast povodi Moravy je pomérné vySkoveé Clenitd. To je dano situovanim horniho toku
Moravy pod jiznimi svahy Hrubého Jeseniku a dale pramennou oblasti Becvy v Beskydech.
Na severovychodni rozvodnici, ktera je soucasné hlavnim evropskym rozvodim Dunaje a
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Odry, dosahuji vysky terénu v oblasti Hrubého Jeseniku max. 1 492 m n. m. (Pradéd) a v
oblasti Beskyd max. 1 257 m n. m (Knehyn¢). V zavérném profilu oblasti povodi u Lanzhotu
je vyska terénu jen cca 150 m n. m. Nejvétsi svisla odlehlost tedy prevysSuje 1 300 m.

Pres 85 % plochy povodi dosahuje nadmotskych vysSek mezi 150 a 600 m.n.m. Na méné nez
4 % uzemi pak presahuje vyska terénu 800 m n. m.

Zajmova oblast povodi Moravy lezi, z geomorfologického hlediska, na hranici dvou orogent
a sice systému Hercynského a Alpsko - Himalajského. Do oblasti povodi zasahuji jejich dvé
provincie, tedy Ceska vysolina a Zapadni Karpaty. Subprovincie vnékarpatské sniZeniny
svymi celky - Vyskovska brana a Moravska brana - rozdéluje oblast povodi na dvé zhruba
stejné¢ velké Casti - severozapadni a jihovychodni, pfi¢emz stied povodi tvoii celek
Hornomoravsky uval. Dolnomoravsky tuval subprovincie Videiiské panve lemovany na
zapadé uzemi Litencickou pahorkatinou, Chfiby a Kyjovskou pahorkatinou subprovincie
vnéjSich Zapadnich Karpat tvoii jihozépadni omezeni zajmového uzemi. Vychodni okraj
uzemi tvoii od jihu celky: Bilé Karpaty, Vizovickd pahorkatina, Javorniky, Hostynsko-
vsetinska hornatina, Roznovskd brazda, Moravskoslezské Beskydy a Podbeskydska
pahorkatina. Zapadni omezeni Gizemi probiha Drahanskou a Zabiezskou vrchovinou Cesko-
moravské subprovincie, dotyka se Kladské kotliny a prechazi k severnim hrani¢nim celkim
krkonossko-jesenické subprovincie - HanuSovické vrchoving, Kralickému Snézniku,
Rychlebskym horam a Hrubému Jeseniku, které obklopuji Mohelnickou bréazdu.
Severovychodni omezeni uzemi povodi lezi v celku Nizkého Jeseniku.

Nejvyssim bodem v povodi je vrchol Pradédu v Hrubém JesemTcu (1 492 m n. m.) lezici na
hlavnim evropském rozvodi. Nejvy$sim bodem Zapadnich Karpat v uzemi je vrchol Radhost
(1 129 m n. m.) na rozvodi v Moravskoslezskych Beskydech.

Nejnizsim bodem je soutok Dyje s Moravou na hranicich tizemi CR (149 m n. m.).

Reliéf oblasti povodi Moravy je vzhledem k zastoupeni jednotlivych provincii pomérné
riznorody a pestry. Zakladnim rysem reliéfu je rozdil mezi star§i Ceskou vysoCinou na
zapad€é a mladym pasemnym pohoii Karpat na vychod€¢ zvyraznény systémem nizin mezi
nimi.

Ceska vysotina je zastoupena svym zapadnim hrani¢nim pohofim pfechazejicim k pruhu
snizenin pied celem mladych karpatskych pohoti. Reliéf této oblasti ma charakter Clenité
hornatiny (tektonicky zmlazené paroviny) s hluboce zafiznutymi udolimi (Hruby Jesenik,
Rychlebské hory) nebo polygenni paroviny (Nizky Jesenik, Drahanska vrchovina) rozlamané
do soustavy ker.

V oblasti Karpat vznikal pfi formovani pohofi rovhomérnymi i nerovnomérnymi zdvihy
stuptiovy reliéf pasemnych pohoii podminény zejména piikrovovou stavbou podlozi. Roviny
ve stfednich Castech tizemi jsou typem reliéfu formovanym pifi neogenni moiské transgresi
(vzacné jsou zachovany na okrajich uvalu také stopy pobiezni abraze).

Misty se vyskytuji maloplosné 1 rozsahlej§i krasové povrchové i podpovrchové jevy

(Moravsky kras, Konicko-mladecsky kras, Hranice na Moravé, Vrbenskd krasovéa oblast,
pasmo Branné).
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Pusobenim kontinentalniho zalednéni v pleistocénu vznikly v horskych terénech na severu
uzemi tvary reliéfu vykazujici stopy po pusobeni periglacialniho klimatu (mrazové sruby,
skalni mote, sutové proudy, kary, polygonalni pudy). V naprosté vétsin€ jde o fosilni jevy,
které se dal nevyvijeji a podléhaji erozi. Znacny vliv na tvarnost reliéfu mélo v této dobé
(pleistocén) také usazovani sprasi vétry vanoucimi pievazné od severozapadu. Hlavnimi
liniemi odnosu v periglacialni oblasti byly mélké protahlé snizeniny zvané upady (delleny).
Jejich vznik souvisi s vyskytem dlouhodobé zmrzlé pudy, tedy permafrostu. V severni a
vychodni ¢asti izemi jsou vyvinuty misty vyrazné podhorské naplavové kuzely, jinde plosné i
kerné sesuvy.

NejmladS$imi pfirodnimi reliéfnimi tvary jsou strze a erozm zatezy. Od 18. stoleti se projevuje
zamérny 1 nechtény vliv €loveéka na reliéf (zpomalovani, Castéji vSak urychlovani eroznich
jevu a vytvareni antropogennich tvara).

(Zdroj: web Povodi Moravy, s.p.; URL: http://www.pmo.cz/Morava/kapitoly/kapl2 html ,
20.4.2006)

2.3 Regionalné€ geologicka charakteristika zaijmové oblasti

Uzemi povodi Moravy zasahuje z hlediska regionalni geologie do obou zikladnich
geologickych jednotek Ceské republiky - Ceského masivu i Zapadnich Karpat. Stru¢na
geologicka mapa je soucasti elektronické piilohy. Viz. soubor Mapa geologicka.jpg ve slozce
Mapy  elektronické  pfilohy.  (zdroj: web  Povodi  Moravy, as. URL:
http://www.pmo.cz/Morava/Mapy/mapa 1 3a.jpg, 20.4.2006)

Cesky masiv je konsolidovanym zbytkem variského (hercynského) horstva vyvrasnéného pii
variské orogenezi (stfedni devon az svrchni karbon). Jeho dil¢i celky (oznacované jako oblasti)
spolu puvodné nesouvisely (tvorily samostatné casti zemské kﬁry mikrokontinenty) a byly
vrasnén a na némz se v mistech poklest ukladaly pokryvy mlads1ch sediment. Do uzemi
povodi Moravy zasahuje na Z a S oblast zapadosudetska, ve stfedni Casti pak oblast
moravskoslezska.

Zapadosudetska (luzicka) oblast zasahuje do povodi svou jihovychodni ¢asti, tvorici mozaiku
tektonostratigrafickych jednotek s individualnimi vyvoji v ramci variského vrasnéni. Do
uzemi povodi zasahuje orlicko-snéznické krystalinikum s prevahou svort, ortorul a migmatita
a zabtezské krystalinikum s prevahou metamorfovanych drob, bfidlic a bazickych vulkanit(,
preménénych v ruly, svory a fylity. Pfevlada nazor o proterozoickém stafi téchto jednotek s
vyznamnym vlivem svrchnokambrickych intruzi a moznou pfitomnosti paleozoickych celk.

Moravskoslezskou oblast tvori moravikum, brunovistulikum a silezikum. VétSina hornin této
oblasti ziskala dnesni podobu béhem variského vrasnéni.

Moravikum predstavuji krystalinické komplexy dyjské a svratecké klenby nasunuté pfi
variské orogenezi na autochtonni jadro tvorené jednotkou brunovistulika. Petrograficky tvori
horniny moravika razné typy ortorul s amfibolity a vzacné karbonaty, svory, grafitické fylity,
pararuly a metamorfované bazické wvulkanity, c¢asto intenzivné tlakov€ postizené
(mylonitizace a kataklaza).
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Podklad paleozoickych soubori v moravskoslezské oblasti tvoii na vétsin€ tizemi tlakove a
epizonarni metamorfézou postizené granitoidy a zbytky jejich plasté oznaCované jako
brunovistulikum. Tato jednotka vystupuje na povrch pfevazné mimo tzemi povodi Moravy
jako brnénsky a dyjsky masiv (malé vyskyty jsou v okoli Olomouce), ale hlubinnymi vrty
byla prokazana i pod karpatskymi piikro vy. Petrograficky jde o riznorody komplex budovany
pfedev§$im magmatickymi horninami ruznych typa (od granitd po bazické a ultrabazické
¢leny), vzacnégjsi jsou metamorfované vulkanity. Brunovistulikum je povazovano za ptvodné
samostatnou jednotku (mikrokontinent), ktera byla pii variském vrasnéni priclenéna k
Ceskému masivu.

Regionalné geologické jednotky silezika v jeho zapadni €asti (jesenicky blok) tvofi od zapadu
jednotka velkovrbenska, zona (skupina) Branné, kepmicka ,klenba", zéna Cervenohorského
sedla a desenska ,klenba". Prostorové tvoii uvedené jednotky SSV-JJZ smérem protazené
pasy se slozitou vnitini stavbou. K pometamormim jednotkam patfi intruze Sumperského
masivu. Koncepce prikrovové stavby vs. klenbovité struktury v této oblasti je stale
pfedmétem diskuzi.

Z paleozoickych hornin na Gzemi povodi vystupuji na povrch pouze ulozeniny devonu a
karbonu (star$i sedimenty byly prokazatelné ovéfeny pouze vrtnymi nebo dilnimi pracemi -
silur u Stinavy, kambrium v hlubokych vrtech). Devonské horniny (cca -415 az -354 Ma)
vystupuji na povrch ve znacné €asti Drahanské vrchoviny, Hrubém i Nizkém Jeseniku, avSak
mnohem rozsahlejsi plochy tvori jako podlozi mladsich sedimenti. Nejvétsich mocnosti (pres
1 000 m) dosahuji devonské ulozeniny ve vrbenské skupiné v Hrubém Jeseniku, kde tvori
metamorfovany drahansky (panevni) vyvoj. Typicky je panevni vyvoj zastoupen v oblasti
Drahanské vrchoviny a ve §ternbersko-hornobeneSovském pruhu Nizkého Jeseniku (bfidlice,
vapence). Pro drahansky vyvoj je typicky submarinni vulkanizmus spilit-kvarckeratofyrové
formace. K bazickym magmatitim patii metamorfované horniny sobotinského masivu.
Ludmirovsky (pfechodni) vyvoj devonu vystupuje pouze ve stiedni casti konicko-
mladecského pruhu (bazalni klastika, bfidlice bez projeva vulkanizmu). Devon ve vyvoji
Moravského krasu (platformni) je typicky karbonatovou sedimentaci a je plosné rozsifen pod
mlad§imi Gtvary v okrajovych Gastech Ceského masivu. Na povrch v zdjmové oblasti
vystupuje pouze v drobnéjsich vyskytech mezi Olomouci a Prostéjovem, severne od Prerova a
u Hranic na Moraveé.

Karbonské sedimenty (-354 az -295 Ma) jsou v oblasti povodi zastoupeny predevsim starSim
(spodnim) stupném. Hlavnimi oblastmi rozsifeni jsou Nizky Jesenik, Drahanska a Zabtezska
vrchovina a vyskyty v podlozi VnéjSich Zapadnich Karpat ovérené hlubinnymi wvrty.
Spodnokarbonské sedimenty jsou ve spodni Casti zastoupeny piedevS§im vapencovym a
biidliécnym vyvojem, po kterém nasleduje kulmsky vyvoj jako odezva na vyrazné projevy
variské orogeneze. Kulm je typicky stfidanim drob, bfidlic a prachovct, svéd¢icim o rychlé
snosu klastického materidlu ze zvedanych horskych pasem. Nejvétsich mocnosti dosahuji
spodnokarbonské sedimenty v Nizkém Jeseniku. Souhrnnd mocnost jednotlivych souvrstvi
pfesahuje 4 500 m, neni vSak souvisle vyvinuta vzhledem k postupnému piesunu
sedimenta¢niho prostoru. V Drahanské vrchoviné predstavuji spodnokarbonské sedimenty
obdobné horniny (luleCské slepence, brodecké droby, velenovské a rozstariské bfidlice),
spodnokarbonské stafi je doloZzeno u nékterych vapenct a bfidlic na vychodnim okraji
boskovické brazdy a u Hranic. Vyznamnym povrchovycm vyskytem spodniho karbonu v
podlozi neogennich sedimentd je tzv. kra Maleniku jizn€ od Hranic. Svrchni karbon do Gzemi
povodi zasahuje ze severu pouze pod karpatskymi prikrovy.
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V Permu (-295 az -250 Ma) byla oblast povodi kontinentalni snosnou oblasti a sedimenty z
tohoto obdobi se dochovaly jen v nékterych depresich mimo zajmove tizemi.

V mezozoiku (druhohory) byl Cesky masiv jiz konsolidovanym celkem, ktery odolaval
nastupujicimu alpinskému vrasnéni z jithovychodu a byl postizen jen germanotypni tektonikou
(zdvihovymi/poklesovymi pohyby).

Horniny triasového obdobi (-250 az -206 Ma) jsou znamy pouze jako valounovy material v
paleogennich slepencich a miocennich stércich.

Podobné jurské sedimenty (-206 az -140 Ma), které nepochybn¢ na ¢asti zaymového tzemi
vznikly, dokladaji pouze relikty hornin v mladsich vrstvach (rohovce v okoli Svitav, valouny
a bloky v paleogennich slepencich, bloky premisténé do kiidovych a terciérnich sedimentii
flySového pasma), pripadné vétsi tektonické utrzky - bradla (v soucasné dob¢ se za bradlo
povazuje pouze vyskyt vapenci a slinovct vychodné od Krométize).

Hominy kridového stari (-140 az -65 Ma) jsou sporadicky zastoupeny na zapadni hranici
uzemi jako vychodni vybézky nebo erodované zbytky vyplné na okraji ¢eské kiidové panve
(piskovce a slinovce vychodné a jizné od Moravské Trebove). Rozsahlé oblasti tvoii kridové
horniny spolu s terciérnimi sedimenty Zapadnich Karpat budujici vychodni ¢ast uzemi.
Ktidové hominy jsou zaclenény do stavby jak magurské skupiny prikrovii (racanska,
bystiicka a bélokarpatska jednotka), tak vétsiny jednotek vné€jsi skupiny piikrovt flySového
pasma. Na povrch vystupuji kiidové horniny v této oblasti ojedinéle (godulské piskovce a
jilovcovo-slinovcove az flySové vyvoje na severovychodnim okraji tizemi, jilovce a slinovce
v okoli Hluku).

Karpatska soustava byla zformovana pii alpinske orogenezi (svrchm kiida az recent), kdy
byla zapadm &ast Karpat sunuta od JV na okraj Ceského masivu. Na tizemi povodi zasahuje
usek vnéjsi Casti Zapadnich Karpat tvoreny prikro vy mezozoickych a terciérnich hornin
(flySové Karpaty), ktery tvorii jthovychodni tietinu plochy povodi. Petrograficky predstavuji
hominy paleogénu (-65 az -24 Ma) nejCastéji flySové stiidam jilovci a piskove, pripadné jily,
sliny a piskovce.

Ke karpatské oblasti patii 1 sedimenty zachované v piedpoli (karpatské pfedhlubni) a uvnitf
pokleslych Casti horstva (Vldenska panev) Oba prostory byly \% neogenu ( 24 az -1,8 Ma),
zejména jeho spodnim oddilu - miocénu, vyphiovany mocnymi, prevazné morskyml ale 1
brakickymi a sladkovodnimi sedimenty (vapnité jily a pisky, misty §térky).

Z hlediska kvartérnich sedimenti (mladsi nez 1,8 Ma) predstavuje vétsi ¢ast povodi
denudacni (snosovou) oblast, krytou zvétralinami, svahovymi hlinami a ptidnim horizontem.
Akumulaémmi oblastmi jsou moravské uvaly. Mimo né jsou kvartémi horniny rozsifeny v
nckterych oblastech jako recentni eolické sedimenty (sprase), vypln¢ krasovych dutin,
neovulkanity (bazalty a andezity vychodné od Uh. Brodu) a sladkovodni vapence - travertiny
(okoli Prerova). Stale zvétsugici se rozsifeni maji antropogenni sedimenty (navazky, deponie,
skladky, zemni konstrukce apod.).

Pritomnost zvlastnich geologickych znaku

Mezi zvlastni geologické znaky z hlediska hydrogeologie lze radit pritomnost krasovych
terénti se specifickym vodnim rezimem (Moravsky kras a mensi oblasti j* HKWteic, Teplic
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nad Becvou aj.) a také antropogenni vlivy na odnos a sedimentaci v udolnich nivach
(regulacni prace, prehradni a ochranné hraze, poldry, Bativ kanal apod.).

Vychodni ¢ast povodi je zafazena mezi oblasti s relativné zvySenymi hodnotami efektivniho
$pickového zrychleni z hlediska seismickych zon CR.

Jinym vyznamnym geologickym znakem je znacné mnoZzstvi sesuvnych oblasti v prostoru
flySovych Karpat podminéné geologickou stavbou a obCasné vyskyty mineralnich prament v
téze oblasti.

Z hlediska loziskové geologie jsou vyznamné v rozdilné mife vSechny vySe uvedené Casti
povodi. V horninach Ceského masivu jsou nebo byla dobyvana mensi loziska grafitu (Velké
Vrbno), skarnova loziska zeleznych a polymetalickych rud, pegmatitova loziska,
vulkanogenni zeleznorudna loziska (jiz vytézené reviry v okoli Horniho Mésta a Rymarova),
loziska stavebniho a dekora¢niho kamene. V minulosti byl tézeny 1 drobné vyskyty
nekvalitniho kifidového uhli v okoli Jevicka a Opatovic. Platformni sedimenty moravského
devonu predstavuji ¢asto suroviny pro cementaisky a kosmeticky pramysl - vapence v okoli
Hranic, Vyskova, Mladc¢e 1 jinde (jako vapencova loziskova oblast je evidovan cely pruh
skupiny Branné), mladsi sedimenty poskytuji keramické suroviny, slévarenské pisky a
suroviny pro stravebnictvi (cihlarské suroviny a jily, pisky a Stérkopisky).

Horniny karpatské oblasti jsou Casto vyuzivany ve stavebnictvi (Stérky, piskovce, droby,
cihlarské suroviny, jily a pisky), pro chemicky primysl a energetiku jsou vyznamna loziska
ropy a zemniho plynu ve videriské panvi (v zajmové oblasti jde o prostor mezi Hodoninem a
Zlinem), lignitu a hnédého uhli (okoli Hodonina).

(Zdroj: web Povodi Moravy, s.p.; URL: http://www.pmo.cz/Morava/kapitoly/kap 13.html ,
20.4.2006; Revidovano podle: Misaf, 1983)

2.4 Hydrogeologicka charakteristika zajmové oblasti

Na uzemi povodi Moravy lze rozlisit nekolik hydrogeologicky odlisnych oblasti
podminénych geologickou stavbou stavbou. Jsou to zapadni, jesenicka a beskydsko-karpatska
oblast.

Zapadni oblast tvofi zapadni Cast povodi hlavniho toku Moravy. Vypliiuji ji pievazné
pahorkatiny a vrchoviny Ceskomoravské vrchoviny s pievladajicim podlozim krystalickych
biidlic nebo kiidy, devonu a kulmu. Tyto horniny s relativné nizkym zvétralinovym plastém
prakticky nemaji prilinovou propustnost a neobsahuji vyznamné akumulace podzemnich vod.
Vyjimku tvoti devonské vapence, v nichz dochazi k charakteristickym akumulacim krasovych
vod - prestoze plos$né rozsifeni na povrchu uzemi je malé (okoli Javoricka a Ludmirova),
Gasto jde o jimatelné akumulace zna¢nych vydatnosti, ojedinéle pies 10 1.s"'. Roéni thrny
srazek v této (zapadni) Casti povodi Moravy presahuji 700 mm jen ve vrcholovych Castech
Ceskomoravské vrchoviny, pievazné viak klesaji pod 600 mm. V souladu s tim se i hodnoty
sqeciﬁclgého odtoku pohybuji v mezich od 3 do 5 1. s"'. km"* a v suché oblasti klesaji i pod 3 1.
s, km"”,

Oblast jesenicka vypliiuje pramennou ¢ast povodi Moravy a povodi levostrannych piitoka az
po Bec¢vu. Rovnéz horniny této oblasti nepiedstavuji vhodné prostiedi pro akumulace
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podzemnich vod. Rocni uhrny srazek prekracuji 650 mm a na svazich Hrubého Jeseniku
dosahuji hodnot nad 1 000 mm. V dobfe zalesnéné oblasti Jesenikti presahuji specifické
odtoky i 101. s"". km"* a smérem k Hornomoravskému uvalu klesaji pod 5 1. s"". km"*.

Beskydsko-karpatska oblast vypliuje vychodni ¢ast povodi Moravy pocinaje Becvou a
podlozi tvoti pfevazné flySové horniny Vnéjsich Karpat. Rocni uhrny srazek zde prekracu;ji
600 mm a v Beskydech i 1 000 mm. V souladu s rozlozenim srazek a morfologickymi poméry
klesa specificky odtok z extrémnich hodnot nad 20 1. s'. km"* az pod 3 1. s"'. km"* v
Dolnomoravském uvalu. Zalesnéni nestaci upravovat nepravidelné odtoky, které jsou pro flys
charakteristické, protoze jeho horniny maji propustnost omezenu flySovym charakterem
souvrstvi - soustavnym vyskytem pelitickych vlozek.

Pouze kvartérni a nékteré kiidové a terciemi klastické sedimenty obsahuji vyznamnéjsi
akumulace pralino vé podzemni vody (J*" pfedmétem legislativni ochrany - CHOP A V
kvartér freky Moravy).

Celkové dopada na oblast povodi Moravy (véetng dil¢iho povodi Dyje) roéng 13 529 mil. m’
srazek (primérné 641 mm/rok).

Z hlediska hydrologického rezimu patii horska cast Be¢vy k horské - sn€hové oblasti s
maximem vodnosti v dubnu, pfip. bfeznu. Nejméné vodné mésice ptipadaji na konec zimy,
jen vyjimecné na podzim. Za obdobi zimnich a jarnich mésict (prosinec az kvéten) odtece 50
az 60 % celoro¢niho mnozstvi odtoku. Hlavnim zdrojem vodnosti je voda z tajiciho sn¢hu.

Zbyvajici Cast tokl v povodi patfi k vrchovinno-nizinné oblasti. Toky maji zfejmou prevahu
vodnosti v zimnim a jarnim obdobi (nad 60 % celoro¢niho odtoku), kdy se na napajeni
vodnich tokt podili voda z destovych ¢i snéhovych srazek.

Podzemni vody neogennich sedimentt byvaji Casto mineralizovany (moiské sedimenty) nebo
smiSeny s ropnymi vodami obohacenymi metanem a sirovodikem..

Kyselky vazané na hlubinny vystup CO2 prevazuji v Ceském masivu, mineralky bez juvenilni
slozky jsou rozSifeny prevazné v oblasti neogennich vyplni tGvali a vné&jSich karpat.
Tektonicky jsou podminény vyskyty sirnych term ve Velkych Losinach a Bludové. Kalcium
bikarbonatové mineralni vody vystupuji u Moravské Trebové, Jevicka, Hornich Mosténic aj.,
zemité¢ termalni kyselky u Teplic nad Becvou. Typické pro karpatskou oblast jsou
sirovodikové mineralni vody. Sirovodik téchto pramenti vznika rozkladem sirnikii pfitomnych
v horninéch flySe. Znamé sirovodikové prameny vystupuji ve Slatinicich u Olomouce, dale v
Buchlovicich, Luhacovicich, Napajedlech, v Ostrozské Nové Vsi, ve Skalce u Prostéjova aj.

(Zdroj: web Povodi Moravy, s.p.; URL: http://www.pmo.cz/Morava/kapitolv/kap 13 .html ,
20.4.20006)

2.5 Pedologie zajmové oblasti

Rozli¢né pedologické poméry povodi jsou znarornény na mape pedologie povodi v souboru
Mapa_pedologie povodi.jpg ve slozce Mapy elektronické ptilohy, (web Povodi Moravy, s.p.;
URL: http://www.pmo.cz/Morava/Mapy/mapa 1 4.jpg. 20.4.2006)

Pidu lze chapat jako samostatny piirodné historicky utvar, ktery vznikl v dusledku
komplexniho pasobeni vnéjsich Cinitelt (klima, biologicky faktor, podzemni voda) na

19


http://www.pmo.cz/Morava/kapitolv/kap
http://www.pmo.cz/Morava/Mapy/mapa

matecni horninu v urc¢itém cCase. Geologicky 1 biologicky kolob¢h latek se vzajemné prolinaji
a jejich vyslednym pfirozenym projevem je pudotvorny proces, jehoz kvalita je zavisla na
pudotvornych faktorech a podminkach, ve kterych se pida vyviji. Klasifikace pid odpovida
pojmu typologie pud, tj. kryje se s naukou o pudnich typech. Pro systematiku pad bylo
zavedeno nékolik klasifikacnich soustav:

* Geneticko - agronomicka klasifikace pud tfidi pady podle vysledka dlouhodobého a
vzajemného pusobeni faktord a podminek pudotvorného procesu. Podle této
klasifikace byl proveden Komplexni prizkum pud, delimitace pidniho fondu i
pruzkum pro vymezeni bonitovanych padné ekologickych jednotek.

» Morfogeneticky klasifikacni systém pud je klasifikaci vnitinich vlastnosti pedont
(trojrozmérny vytez z piirozené pudni jednotky), urCenych souborem genetickych
horizontt a jejich morfologickymi, fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi.

+ Klasifikacni systém lesnich pid - vychazi z morfogenetického klasifikacniho systému

« Kilasifikace pid FAO - UNESCO - mezinarodné uznavany systém klasifikace puad,
nazvoslovi pud kombinuje tradi¢ni nazvy horizontl a pad evropského pudoznalstvi
(zejména ruské pudoznalstvi = glejsoly, soloncaky, solonce, ¢ernozemé, podzoly) s
nazvy amerického klasifikacniho systému; navic bylo vytvofeno mnoho novych,
specialnich termint (luvisols, acrisols).

Vyskyt padnich typu

V oblasti povodi Moravy v nejvétsi mife prevladaji kambizemé, které se vyskytuji priblizné
na poloving rozlohy z celkové plochy povodi, dale Cernozemé, hnédozemé a fluvizem glejova.
Zastoupeni vSech pudnich typa v oblasti povodi Moravy piehledné uvadi tabulka 1 , Vyskyt
pudnich typtu y oblasti povodi Moravy" a na CD pfilozena mapka pedologie, viz. soubor
Mapa pedologie povodi.jpg ve slozce Mapy elekronické ptfilohy (web Povodi Moravy, s.p.,
URL: http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa 1 4.jpg, 20.4.2000). Nachylnost pudy k erozi
je v tabulce vyjadfena ciselnou hodnotou (1-5). Tyto hodnoty predstavuji tzv. tridy

propustnosti:
Tab. 1 - Padni typy v povodi Moravy - ¢islo udava nachylnost pudy k erozi, srovnej viz pedologie xls
elektonické prilohy (Upraveno podle webu Povodi Moravy, S.p.; URL:

http.//www.pmo.cz/Morava/kapitoly/kapl4.html. 20.4.2004) (zdroj pro pedologie.xls web Povodi
Moravy, s.p.; URL: http://www.pmo.cz/Morava/Tabulkv/tab 1 4 xls.

20.4.2004)

Cislo Nachylnost k erozi Chovani pudy

pudniho

typu

1 velmi vysoka (dobfe odvodnéné pisky, nékteré Puda zistava po nasyceni
¢ernozemé ze sprasi) vodou  vlhkd  pouze

2 vysoka (srulcturni pisCita hlina az hlinity pisek, nekolik hodin
Cernozemé a hnédozemé ze sprasi)

3 stiedni (podorni¢i s vyraznou strukturou nebo Puda zistava po nasyceni
tvorené hlinou) vodou vlhka nékolik dni

4 mirna (sttedné propustna svrchni vrstva pady je
ulozena najilovité hliné se slabé vyvinutou
kostkovitou nebo polyedrickou strukturou)

5 nizka (pod svrchni propustngj§i vrstvou je |Puda zlstava po nasyceni
kompaktni jil nebo jilovita hlina) vodou vlhka déle nez

6 velmi nizka (tvrdé kompaktni jily) tyden
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Z tabulky vyplyva, ze pudy nejvice nachylné k erozi maji potencial k vodni erozi vyjadien
hodnotou 1. Tabulku srovnej se souborem Tab_1.xIs pfilohy.

Barevné rozliSeni v tabulce odpovida pudnim skupinam. Za nazvem pudniho typu je v
zavorce popiipadé uveden subtyp. Nejvice nachylné pudy k erozi jsou: rendzina kambizemni,
pararendziny, hnédozemé, Sedozemé a luvizem (typickd).V oblasti povodi Moravy se vSak
tyto pudy nejnachylnéjsi k erozi vyskytuji jen ojedinéle, az na hnédozemé, které zaujimaji 12
% z celkové rozlohy vsech typt pud v dané oblasti.

Popis pudnich typu vyskytujicich se v oblasti povodi Moravy:

V oblasti povodi Moravy pievazuji z pudnich typu, které presahuji alespon 5% jeji celkové
plochy uzemi, tyto:

CERNOZEM - patii do skupiny pid s procesem intenzivniho hromadéni a piemény
organickych latek - humifikace zbytk hlavné stepni a luzni vegetace, podmifiujicim vznik
molického A-horizontu, v podminkach nepromyvného az periodicky promyvného vodniho
rezimu. Tyto pady se vytvorily ve stepnich a lesostepnich oblastech pod travnim porostem,
nejéastéji na sprasich. Cernozemé& mivaji dobré fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti.
Patfi k naSim nejurodnéj$im padam, proto jsou vyuzivany jako pudy orné. Limitujicim
faktorem jejich urodnosti je dostatecné mnozstvi atmosférickych srazek. Nachazi se jen v
nejsussich nizinnych oblastech v nadmotskych vyskach do 250m.

HNEDOZEM - patii do skupiny pid s procesem illimerizace; translokace a akumulace
koloidnich jilovitych castic, nékterych volnych sesquioxidi a rizného podilu organickych
latek v podminkach promyvného nebo periodicky promyvného typu vodniho rezimu, za slabé
kyselé pudni reakce. Pidy s luvickym B - horizontem (akumulace translokovanych
koloidnich slozek - predevsim jilovych minerald) pod ochrickym az melanickym humusovym
A - horizontem (ochricky - mlady, zpravidla mélky, vyvinuty na silikatovych az
karbonatovych substratech, melanicky - zpravidla mélky, tmavé zbarveny, casto i velmi
stary). Illimarizace u hnédozemi je mirna, pudotvornym substratem je nejcastéji spras a
spraSova hlina. Nalezi k velmi urodnym pudam. Jsou rozSifeny v nizinach a v rovinatéjsich
prvcich reliéfu pahorkatin, zhruba do nadmoiské vysky 400m.

FLUVIZEM - Pudy se vyvijeji z povodiovych sedimentd hlinitopisCité az jilovitohlinité
zrnitosti. Sedimenty obsahuji zna¢né mnozstvi zivin. Po provedené regulaci toka prestava
typicky rezim zaplav a za¢ina se uplatiiovat vyvoj k zonalnim ptidam dané oblasti (mocnéjsi
humusovy horizont, migrace jilu, vyluhovani iontd atd.). V nasich podminkach jsou tyto pudy
jednak vyuzivany k péstovani plodin, jejich nejlepsi ochranou v nivé jsou vsak luzni lesy a
travni porosty.

KAMBIZEM - Hnédé pudy, hnédé lesni pudy. Diagnostickym znakem, ktery maji vSechny
kambizemé, je kambicky B horizont charakteristicky alteraci (zménou) bez iluviace.
Prevazuje chemické zvétravani prvotnich minerald, pficemz se uvoliiuje Fe, Mn, Al (hnédnuti
- braunifikace). Vedle hnédnuti dochazi u téchto pud k procestim tvorby a premén jilu. Pady
se vytvareji hlavné ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a hornatin, v mensi mife (
sypké substraty ) v rovinatém relié¢fu. Vznik téchto pud z tak pestrého spektra substrati
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podminuje jejich velkou rozmanitost z hlediska tropismu, zrnitosti a skeletovitosti. Tyto pudy
maji vysokou porovitost a dobrou vnitini drenaz a do znacné miry jsou vyuzivany zemédelsky.

Ostatni typy pud vyskytujicich se v oblasti povodi Moravy

RANKER, RENDZINA, PARARENDZINA - skupina pid s dmovym pudotvornym
procesem az po procesy akumulace a stabilizace humusu. Piidy znacné skeletovité

CERNICE - patii tak jako ¢ernozem do skupiny pid s procesem intenzivmho hromadéni a
pifemény organickych latek

SEDOZEM, LUVIZEM - patii do skupiny pid s procesem ilimerizace (translokace a

akumulace jilovych castic a organickych latek v podminkach promyvného nebo periodicky
promyvného typu vodniho rezimu.)

PODZOL - patii do skupiny pud s procesem podzolizace, vnitroptidniho zvétravani,
translokace a akumulace sesquioxidit a humusovych latek.

PSEUDOGLEJ, GLEJ, ORGANOZEM - patii do skupiny ptud s hydromorfhim ptidotvornym
procesem, probihajicim pod dlouhodobym vlivem zvySem' piidni vlhkosti za nedostatku
kysliku v piidni hmoté.

(ptevzato z webu Povodi Moravy, s.p.;

URL: http://www.pmo.cz/Morava/kapitolv/kapl4.html. 20.4.2006)
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2.6 Problematika plavenin

Sledovani rezimu plavenin povrchovych toki je jednou ze zakladnich tloh hydrologie,
geochemie a dalSich oborti védni ¢innosti. Studium obsahu plavenin ve vodnich tocich je
dilezité pro odhad eroznich procestu v dil¢ich povodl'ch Chemizmus plavenin miize
vykazovat rizikové koncentrace organickych slozek, coz lze povazovat za chemicky rizikovy
geofaktor. (Kukal, Reichmann 2000) V soucasnosti je v Ceské republice 50 profilti s dennim
sledovanim plavenin.V povodi Moravy je rozmisténo 7 postupovych profilii na toku Moravy,
3 zavéroveé profily jsou na vyznamnych pritocich Moravy, na fece Dyji 2 postupové profily a
4 zavérove profily na jejich pnt001ch

Plaveniny jsou vznosné Castice mineralni i organicke povahy, velikosti frakce az
piscité frakce. Jsou neseny vifenim, turbulentnim proudénim. (CHMU, 2006)

Obr. 2 - Rozmisténi profilii na uzemi CR, jez sleduje CHMU
(CHMU, 2006)

2.6.1 Odbér vzorku plavenin k chemické analyze

K odbéru plavenin se pouziva ldhev obsahu 1 dm’, upevnéna na tyéi (Obr. 4) (CHMU,
2006). Tak se muze vzorek snadno odebrat proti proudu v pozadované hloubce, tedy v
blizkosti dna. Frekvence odbéra je jedenkrat denné a v piipadé zvySenych pritokti dvakrat
nebo 1 tiikrat denn€. V mnoha mistech je tato zastarala metoda Vytlaéovéna automatickou
piistrojovou technikou, tedy automatickymi vzorkovacimi systémy, jako j je napiiklad typ
ISCO 6700 SR (Obr. 3) (CHMU 2006). Tento piistroj je vyhodny tim, ze dovoluje jak
automatické vzorkovani fizené Casem, prutokem, koncentraci plavenin, rovnéz tak dovoluje
déalkové tizeny odbér vzorka plavenin.

23



Obr. 3 - Sampler ISCO 6700 SR (CHMU, 2006) )
Obr. 4 - Vzorkovaci nddoba obsahu 1 dm3 pro odbér plaveniny (CHMU, 2006)

2.6.2 Kvantitativni a kvalitativni charakteristiky plavenin

Mezi zakladni kvantitativni 0daje o plaveninach patii koncentrace plavenin udavana v
mg/dm’ a celkovy pritok vody fecistém udavany vm’/s. Z tdchto udajt Ize snadno dopoditat
unaSené mnozstvi plaveniny.

Na druhé strané kvalitativni hodnoceni plavenin je postaveno na jejich chemizmu.
Kvalitativni udaje lze korelovat jak mezi Gdaji kvantitativnimi, tak i mezi sebou. (CHMU,
2006)
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2.6.3 Puvod plavenin ve vodnim toku

Zakladnim zdrojem vznosnych ¢astic - plavenin - ve vodnich tocich je eroze v povodi
daného vodniho toku. Turbulentni proudéni ma za nasledek remobilizaci Castic z ficniho dna.
Nejveétsim problémem dnes vSak zistava, jaké mnozstvi plaveniny pochazi pfimo z erozni
¢innosti v povodi a jaké mnozstvi plaveniny pochazi z remobilizovaného sedimentu fi¢niho
dna. Tyto udaje stale chybi v mnozstvi, které by bylo vérohodné zpracovatelné. To ma za
disledek to, ze jakékoliv srovnavani mnozstvi polutantd s prutokem plavenin a mnozstvim
srazek ztraceji smysl do doby, nez bude dostupné dostatecné mnozstvi dat o erozni ¢innosti v
povodi feky Moravy.

Obr. 5 a Obr. 6 - Projevy eroze: Velké erozni ryhy na poli po desti. (CHMU, 2006)
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Obr. 7 - Erozni ryhovani na poli po desti (CHMU, 2006)

~V -s
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2.7 Problematika sedimentu vodniho toku

Polutanty se ve vodnim prosttedi vyskytuji ve forme volné a zejména jako vazané na
matrici, coz jsou plaveniny a dnové sedimenty. Zatimco mezi plaveninou a vodou je mozny
volngj§i pohyb polutantu, rychleji se posouva rovnovaha, v sedimentech fek jsou polutanty
konzervovany. Jinak feCeno, zatimco plaveniny obsahuji informaci o aktualnim znecisténi,
horizonty sedimentti obsahuji polutanty usazené v dobach intenzivniho zatiZzeni ekosystému.
Silné kontaminované horizonty sedimenti predstavuji i urCité riziko, nebot uvolnéni, ke
kterému dochazi vlivem nahlé zmény hydraulickych pomért, mize mit za nasledek opétovné
zatizeni ekosystému polutantem. (CHMU, 2006)

2.7.1 Odbér vzorku sedimentu

Obr. 8 a Obr. 9 - Odbér vzorku sedimentu béznou nabéraCkou (Obr. 8) penetratni ty¢i (Obr. 9)
(CHMU, 2006)

Odbéry vzorki Cerstvého ficniho sedimentu, ktery se béhem roku meéni podle
pritokovych podminek, provadi CHMU dvakrat roén&, v jarnich a podzemnich mésicich.
Technika odbéru zéavisi jak na zrnitosti a kohezivité sedimentu, tak na mocnosti vrstvy
sedimentu a hloubce jeho ulozeni. Pouzivaji se penetracni zafizeni pistového typu, zafizeni s
pneumaticky ovladanim zaviranim (typ Beeker fy Eijkelkamp - Obr. 9) a hrabakovy odbé&rak
(Obr. 8). Vzorky odebrané v profilu se homogenizuji a ukladaji do vzorkovnic.

CHMU odebira vzorky sedimentll pouze dvakrat do roka. Z téchto dat se mi
nepodafilo vyvodit zadné souvislosti. Graficky upravena data jsou k nahlédnuti jako soucast
elektronické pfilohy. Viz. Obsah - obsah elektronické pfilohy.

(CHMU, 2006)
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2.8 Odbéry vzorkii a vyhodnocovani jakosti vody v CHMU

Protoze tato prace je postavena na prejatych udajich, bylo nutno ovéfit, jakym
zpaisobem CHMU tyto tdaje ziskava, jakym zpisobem zpracovava odebrané vzorky a jak je
analyzuje.

Odbér vzorku, Gpravy a analyzy organickych latek v odstfedénych vzorcich plavenin
toku feky Moravy provadi pro CHMU akciova spole&nost Povodi Moravy. CHMU je vlastng
zadavatelem téchto odbérti a rovnéz zpracovava vysledky a schrariuje rozsahlou datovou bazi
odkud pochazi i data, ze kterych vychazi tato ro¢nikova prace.

Odbéry vzorku vody obecné

Odbéry vzorkt vody jsou provadény podle prislusnych norem ISO 5667-3, ISO 5667-
6 (CSN 75 7051) a norem souvisejicich. Vzorek vody je odebiran s ohledem na
reprodukovatelnost vysledku vzdy ze stejného vhodného mista, pfiblizné 50 cm pod hladinou
a 20 cm ode dna a v proudnici feky. Zpusob odbéru byl obecné diskutovan v kapitole o
problematice plavenin. Pieprava vzorkl do laboratofe probiha v chladicim boxu ve vhodnych
vzorkovnicich z vhodného materialu ktery nedovoluje interakce material - vzorek. Jedna se o
polyetylenové, polykarbonatové a sklenéné vzorkovnice. V pripadé sledovani organickych
latek se pouzivaji zejména posledné jmenované.

Odbéry vzorku plavenin

Odbéry plaveniny jsou provadény pievazné manudlné Pripadné se jedna o
automatickou pfistrojovou techniku EPIC 11 (XIAN 1000), popiipadé¢ ISCO 6700 SR.
Nejdalezitejs§im faktorem zistava, ze plaveniny jsou odebirany vzdy ve stejném misté a vzdy
identickou metodou. Odbéry jsou provadény denné a sleduji se i jiné nez kvalitativni
parametry. Chemizmus se vSak vyhodnocuje s mési¢nim intervalem. Mnozstvi odebraného
vzorkuje 1 dm .

Odbéry vzorku sedimentu

Odbéry sedimentt jsou provadény v prubeéhu dubna a zafi, tedy pouze dvakrat do roka.
Sediment se v fece obméiuje v hloubce asi 5 - 15 cm. Tato hloubka je zavisla na mnoha
faktorech, jedna se zejména o geologicko - morfologické poméry (viz kapitola Geologické
pomeéry zajmové oblasti), dale maji vliv antropogenni faktory (vyuziti povodi, vodni nadrze
atp.) a v neposledni fadé se méni podle pozice toku (horni, stfedni, dolni).

Podle kohezivity sedimentu se k odbéru vzorku pouziva bud'to lopatka nebo pistovy
vzorkovaé. Po odbéru vzorku z plochy asi 1 - 2 m” nasleduje homogenizace, tedy dikladné
promichani vzorku. Odbér vzorkli sedimentu probiha podle normy ISO 566712, ktera ma
status CSN. Protoze jsou data ze sedimentd ziskavana pouze 2x ro¢ng, maji v moji praci
pouze omezeny vyznam.

(CHMU, 2006)
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2.9 Problematika vérohodnosti chemickych analyz

Pouzita analyticka metoda, jeji spravnost a piesnost (viz. soubor analytika.xls
elektronické prilohy, CHMU, 2006) je zakladnim pilifem na cesté k ziskam vérohodnych
vysledkii chemické analyzy. Na tomto mist¢ jsou rozepsany chemicko - analytické metody
vyuzivané pro analyzy jednotlivych latek, které jsem v moji praci sledoval. Tyto analyzy jsou
provadény v laboratorich podniku Povodi Moravy a.s. a dale predavany do datove baze
CHMU, odkud je ziskala tato prace.

2.9.1 Pouzité chemicko analytické metody pro jednotlivé
sledované latky v laboratofich Povodi Moravy, s.p. pro
odstiredéné plaveniny (analyza pevného podilu)

2.9.1a Separacni metody, sledované latky

Spadaji do upravy vzorkl. V nékterych piipadech analyz musi vlastni analyzu
predchazet separace sledované latky. Divodem miuze byt napriklad mozné ruseni v
pritomnosti jinych latek, nevhodnost pritomnosti pevné faze, piipadné zvyseni koncentrace
latky pro metodu, jez by byla v piirozené koncentraci latky nepouzitelna.

Separacni metoda: /yofilizace.
Pouzita na: AOX (celkove organické halegeny)

Separacni metoda: extrakce vzorku methanolem v ultrazvuku.
Pouzita na nasledujici sledované latky:
trichlormethan, tetrachlormethan, 1,2-dichlorethan, 1,2-cis-dichlorethen, 1,1,2-trichlorethen,
1,1,2,2-tetrachlorethen, benzen, ethylbenzen.

Separacni metoda: lyofilizace, extrakce vzorku smési n-hexan+aceton-+toluen
v ultrazvuku.
Pouzita na nasleduyici sledované latky:
a-HCH, P-HCH, y-HCH, 8-HCH, p,p'-DDT, naftalen, anthracen, chrysen, pyren, fluoren,
fluoranhen, benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthen, behzo(g h,1)peryllen, benzo(k)fluoranthen,
indeno(1,2,3-c,d)pyren, toluen, xyleny, ethylbenzen.

Separacni metoda: extrakce nelyofilizovaného vzorku smési CfyCh-+aceton v
ultrazvuku

Pouzita na nasledujici sledované latky:
2.4 5-trichlorfenol, fenol, 2-chlorfenol.

(CHMU, 2006)
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2.9.1b Pouzité analytické metody

Analyticka metoda: purge & trap, GC/MS Popis Metody: Jedna se o
vicestupnovou analytickou metodou: purge & trap je metoda zakoncentrovani tékavych
organickych latek, GC/MS je vysoce ucinna kombinace plynové chromatografie a hmotnostni
spetktrometrie. (Klouda, 1996) Pouzita na nasledujici sledované latky:

Trichlormethan, Tetrachlormethan, 1,2-dichlorethan, 1,2-cis-dichlorethen, 1,1,2-trichlorethen,
1,1,2,2-tetrachlorethen, benzen, toluen, xyleny, ethylbenzen,

Analyticka metoda: GC/MS
Pouzita pro nasledujici sledované latky:
a-HCH, p-HCH, y-HCH, 5-HCH, p,p'-DDT,

Analyticka metoda: HPLC s elektrochemickym detektorem Popis metody: vysoce
ucinna kapalinova chromatografie (Klouda, 1996) Pouzita pro nasledujici
sledované latky:

2,4, 5-trichlorfenol, fenol, 2-chlorfenol

Analyticka metoda:

HPLC s fluorescencni detekci nebo detektorem s detekci v diodovém poli (DAD)
Pouzita pro nésledujici sledované latky:
naftalen, anthracen, chrysen, pyren, fluoren, fluoranthen, benzo(a)pyren, benzo(b)fluoranthen,
benzo(g,h,i)perylen, benzo(k)fluoranthen, indeno(1,2,3-c,d)pyren,

Analyticka metoda: Coulometricka titrace po adsorbci na aktivnim uhli a spaleni v
picce.

Popis metody: Jedna se o titraci za stalého proudu. (Zyka et al., 1966)

Pouzita pro: AOX (celkové organické halogeny)

(CHMU, 2006)
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2.10 MoZzné zdroje polutantu

Latky antropogenniho ptivodu maji v zivotnim prostiedi rozlicny ptivod. Jedna se
prevazné o plosné zdroje. Jde tedy o produkty lidské ¢innosti jako je napiiklad spalovani,
popiipadé zamérné zanaseni latek do zivotniho prostiedi Clovékem, jako je naptiklad
zemédélska cinnost, popiipadé€ vedlejsi tnik latek z primyslu a vyrobki (na skladkach atd.).
Piivod latek v zivotnim prostiedi souvisi tedy z jejich vyuzitim.

Priklady pouziti nebo zdroju nékterych organickych latek:

Benzen: detergenty, rozpoustédla, slozka benzinu, vznika pi1 vyrobé kamenouhelného dehtu.
Polyaromatické uhlovodiky: vznikaji pii vyrobé kamenouhelného dehtu.

Chrysen: vedlejsi produkt organickych syntéz, vyroba kamenouhelného dehtu.

Fluoren: ropné produkty

Naftalen: insekticidy, ropné produkty, vyroba kamenouhelného dehtu aj.

Toluen: rozsahlé pouziti jako rozpoustédlo, soucast kamenouhelného dehtu.

Xyleny: soucast leteckého petroleje, rozpoustédla.

Fenoly: syntetické pryskyiice, rozpoustédla, natérové hmoty, farmaceuticka syntéza.
Chlorbenzen: chemické provozy, vyroba pesticidii, rozpoustédlo.

Trichlormethan: rozpoustédlo, organicka syntéza.

1,1*2 - Trichlorethylen: natérové hmoty, rozpoustédla.

(Fetter, 1999)
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3. Zpisob vyhodnoceni dat do grafické podoby

Ziskana data (CHMU, 2006) i znich vytvoiena graficka piiloha je soudasti

elektronicke prilohy. Viz. Obsah - Obsah elektronicke piilohy.

Data CHMU byla zpracovana do grafické formy pro kazdou latku zvlast. Byly vybrany 3
hlavni lokality: Lanzhot, Kroméfiz a Raskov, u kterych byla zpracovana vSechna data.
Castecn¢ byla zpracovana 1 data z Dlouhonic na pritoku BeCvy a z Uherského Brodu na
pritoku OlSavy. Smérem po toku je to postupné Raskov jakoZto lokalita nejblize k prameni,
ICroméiiz a nejjizn€j$i je Lanzhot. Casové rozmezi odbérti, mista odbérii a analytické
vyhodnoceni, jsou u vSech sledovanych latek identické, takze jsou mozna srovnavam latek,
pratoka a koncentraci plavenin v grafické forme.
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3.1 Mista odbéru vzorki sledované touto praci

Raskov: Vzhledem k toku feky je Raskov nejvyse polozenym mistem, na kterém se nachazi
na Moravé profil, ze kterého jsou odebirany vzorky plavenin a sedimentii. Vzhledem k pozici
profilu na hornim toku jev Raskové na rozdil od Kroméfize a Lanzhota vyssi podil piscité
slozky v plaveninach.

Pozice GPS: 16-54-46, 50-02-29 (zd, z3)

Ricni km: 322,8 (Kubat, 1999)

Obr. 10 - Mapa - Raskov, (internetovd Mapy.cz; URL: hitp://mapv.cz. 19.4.2006)

Ragkov 7

KroméFiz: Vzhledem k toku feky Moravy je Kroméfiz umisténa piiblizné ve sttednim toku.
Pozice GPS: 17-24-00; 49-18-09 (zd, zs)

Ricni km: 193,0 (Kubdt 1999)

Mapa (feka Morava vyznacena modie):

d e\
Kroméfiz, 4\
: I’”: : |
I’tl
~ [
i et 4

o 3I 5 2 ___i™ Otrokovice”

Obr. 11 - Mapa - Kroméiiz, (internetova Mapy.cz; URL: http://mapy.cz. 19.4.2006)
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Lanzhot:

Pozice GPS: 16-59-26; 48-41-17
(zd; zS)

Ricni km: 79,1 (Kubat 1999)

Lanzhot

0\ 700 1400 2100 n

Obr. 11 - Mapa - Lanzhot, (internetové Mapy.cz; URL: http://mapv.cz. 19.4.2006)
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3.2 Popis a srovnani grafickych udaju

3.2.1 Srovnani prutoki na lokalitach Lanzhot, Kromériz a Raskov

Z graficky zpracovanych udaji jednoznacné vyplynulo ze prutoky na vSech tfech
profilech spolu jednoznacné souvisi. Ackoliv srazkové udalosti jednoznacné nejsou v celém
povodi rovnomérné (CHMU, 2006), je vidét, ze feka na né€ reaguje pomérné rychle v celém
svém toku a prutoky na hornim i dolnim toku se rychle ustaluji. ZvySeni pratoku po srazkové
udalosti ma za nasledek zvyseny transport plaveniny a tim padem i1 chemickych latek. Je to
dano tim, ze chemické latky jsou s plaveninami uzce spjaty. (CHMU, 2006)

Lanzhot: primérny mésiéni pritok
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3.2.2 Srovnani toku plaveniny na lokalitach Lanzhot, Kromériz a Raskov

Rovnéz na grafech koncentraci plavenin je vidét, ze na vSech tfech sledovanych
profilech jsou zmény koncentrace plavenin v souladu.

Lanzhot: pratok plaveniny mésicni
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Kroméfiz: pratok plaveniny mésicni
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Raskov: pratok plaveniny mésicni
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Tyto grafické udaje jednoznacné potvrdily, ze koncentrace plaveniny je funkci pritoku, nebot
zvySenim prutoku dochazi ke zvySeni turbulentniho proudéni a tedy i vznosu sedimentt
ficniho dna. Kromé toho je zvySeny pratok pfimym duasledkem srazkovych udalosti, kdy je

pravé eroze dal§im zdrojem plaveniny ve vodnim toku. (CHMU, 2006)
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3.3 Chovani 0vVani  h J4tek v zdvislosti na hydrologickém
rezimu jednotlivyc

reky
Moravy

V souladu s poznatkem, ze hydrologicky rezim se ustaluje na vSech tfech profilech v
relativné kratkém cCase, spolu koresponduji 1 obsahy latek ve vodé€, nebot, jak jiz bylo
uvedeno, obsah plaveniny je funkci pratoku. Protoze latky jsou pfevazné vazany pravé na
plaveniny (CHMU, 2006), musi byt i jejich obsah funkci pratoku. Pritok a obsah plaveniny
spolu totiz uzce koresponduji. Tato kapitola prezentuje vysledky této prace. Jeji soucasti jsou
graficky zpracované tdaje. Udaje byly porovnavany zejména s pritokem a s koncentraci
plaveniny. VSechna graficky zpracovana data jsou soucasti elektronické ptilohy. Viz. Obsah -
obsah elektronické ptilohy.

3.3.1 Celkovy organicky uhlik

Lanzhot, | , Raskov: Celkovy organicky uhlik
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Lanzhot: primérny mésiéni pritok
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V souladu s hydrologickym rezimem feky se chové i koncentrace celkového organického
uhliku. Jak je vidét, jsou maxima i minima koncentraci dosahovana paralelné na vsech tfech
profilech v Lanzhot€, Kroméfizi i Raskové.

S pratokem jsou data jen obtizn€ srovnatelna, pravdépodobnou pfi¢inou by mohlo byt, ze
plaveniny jsou analyzovany mési¢né, pritok denné a z ného je pocitan pramér. Pokud by v
den odbéru plaveniny byl pritok anomalni, promitne se to do nepfesnosti srovnani.
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Z grafu koncentraci uhliku je rovnéz patrné, ze maxima jsou dosahovany pravidelné v
poloving roku.

3.3.2 Celkové organicky vazané halogeny

Lanzhot, , Raskov: AOX, plaveniny
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Opét na prikladu organicky vazanych halogent je vidét Ze maxima jsou dosahovana v 1ét¢.
Vyjimkou je Lanzhot, kde se koncentrace nachazela na hranici stanovitelnosti.

3.3.3 Halogenderivaty alifatickych uhlovodiku: 1,1,2-trichlorethen

Lanzhot, , Raskov: 1,1,2-trichlorethen
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Halogenderivaty alifaktickych uhlovodikii se chovaji vSechny shodné v souladu s podobnym
chemizmem. Za povSimnuti stoji nahly pokles koncentraci od poloviny roku 2001 do
poloviny roku 2002. VSechny tyto latky se chovaji zcela analogicky. Velice zajimavy je
casovy posun zmény koncentraci v poradi Kroméfiz, Raskov a Lanzhot. Tento posun je
patrny zejména u této skupiny latek, avSak jeho naznak je patrny 1 u jinych latek. Jeho pficinu
se mi nepodaftilo odhalit.
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3.3.4 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: Tetrachlormethan

Lanzhot, | , Raskov: Tetrachlormethan, plaveniny
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3.3.5 Halogenderivaty alifatickych uhlovodiki: 1,2-dichlorethan

Lanzhot, , Raskov: 1,2-dichlorethan, plaveniny
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3.3.6 Halogenderivaty alifatickych uhlovodiku: 1,2 - cis - dichlorethen

Lanzhot, | , Raskov: 1,2-cis-dichlorethen, plaveniny
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Na tomto grafu jsou patrné 2 piky, prvni na pfelomu roku 02 a 03, druhy na pfelomu roku 03

a 04. Presto, Ze na prelomu rokt se koncentrace nékterych latek zvysuji, jsou tato maxima
reprezentovana pouze jedinym bodem. Muze se tedy jednat i o chybu méfeni.
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3.3.7 Halogenderivaty alifatickych uhlovodiku: 1,1,2,2 - tetrachlorethen

Lanzhot: 1,1,2,2 - tetrachlorethen, plaveniny
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3.3.8 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: hexachlorbutadien

Lanzhot, , Raskov:
hexachlorbutadien,
plaveniny
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Rovnéz hexachrorbutadien se chova jako vsechny ostatni alifatické uhlovodiky.

3.3.9 Halogenderivaty aromatickych uhlovodiku: alfa-HCH

Lanzhot, , Raskov: alfa-HCH, plaveniny

°nn

150-
oo
S_
S50 o

. /
1.1.2001 1.1.2002 1.1.2003 1.1.2004 1.1.2005

Aromatické halogenderivaty vykazuji odliSné chovani oproti predeslé skuping. alfa-HCH
vSak vykazuje analogicky Casovy posun zmény koncentraci jako alifatické

halogenderivaty. Od 1.1.2003 nebyla vplavening tato latka prokéazana. (Respektive je jeji
koncentrace zanedbatelna)
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Vysoka Skola: Masarykova univerzita v Bmé Fakulta: pfirodovédecka
Ustav geologickych véd: Skolni rok: 2004/05

Zadani ro¢nikové prace

pro............ Jana Huberta
obor.......... Geologie......
Nézev tématu ......... Zhodnoceni vztahu mezi hydrologickym rezimem......

Zasady pro vypracovani:

V datové bazi Ceského hydrometeorologického ustavu je shromazdén rozsahly datovy
material, ve kterém jsou uvedena dlouhodoba pozorovani jednotlivych slozek povrchového
prostiedi (atmosféra, hydrologie, Cistota ovzdusi, jakost vod atd.). Tato data umoziuji
zhodnocem vlivu hydrologickeho reZimu minul¢ho desetileti na vybranych profilech fek

Ceské republiky na mlgra01 orgamckych slozek geologického prostredi.

Cilem bakalarske prace je zjistit, ktere typy dat prav1delne monitorovanych institucemi
v CR jsou pro zhodnoceni vlivu hydrologického rezimu na anorganické slozky geologického

prostiedi nejvhodnéjsi a provést jejich zédkladni vyhodnoceni.

Pokyny pro zpracovani:

zpracovat pichled literarnich tidajti o vliva hydrologického rezimu ek na geochemii

Jejich podlozi.

-z datové baze CHMU (piipadné dalsich instituci, Jako je AOPK atd.) vybrat data, ktera
by mohla slouzit pro dlouhodobé sledovani zmén geochemie organickych slozek

geologického podlozi fek vlivem zmén hydrologického rezimu
- navybranych prikladech dokumentovat vhodnost a vypovidaci hodnotu udaji

- vyvodit obecnési zavéry platné vliv zmén hydrologického rezimu na geochemii

organickych slozek geologického podlozi tek.



3.3.10 Halogenderivaty aromatickych uhlovodikii: beta-HCH
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beta-HCH se chova podobné jako alfa-HCH a rovnéz od 1.1.2003 nebyla tato latka v
plavening prokazana. (Respektive je jeji koncentrace zanedbatelna)

3.3.11 Halogenderivaty aromatickych uhlovodiki: y-HCH

ug/kg

Lanzhot,

, Raskov: gamma-HCH, plaveniny
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Na vSech tfech profilech dosahuji hexachlorcyklohexany maximalnich a minimalnich
koncentraci soucasné coz je v souladu s jejich podobnym chemismem. I y-HCH od 1.1.2003 z
plavenin prakticky vymizel.

3.3.12 Halogenderivaty aromatickych uhlovodiki: p,p'-DDT
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3.3.13 Monocyklické aromatické uhlovodiky: Benzen

Lanzhot, , Raskov: Benzen, plaveniny
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Benzen rovnéz vykazuje Casovy posun zmeény koncentraci ve sméru Kroméfiz, Raskov,
Lanzhot. Jeho koncentrace v plaveniné se od prelomu roku 02/03 podstatné€ snizila. Zmeény
koncentraci benzenu v plavening se chovaji zcela analogicky jako naptiklad nékteré alifatické

halogenderivaty.

3.3.14 Polycyklické aromatické uhlovodiky: Anthracen

Lanzhot, Kroméfiz, Raskov: Anthracen,
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né zmény koncentraci. Zaroven jsou pomérné€ dobfie srovnatelné s prutokem (a tedy i s
koncentraci plaveniny). Minima tyto latky vykazuji v 1ét€, maxima v zimé.
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4. 7.aver

Piinos této prace spociva v ovéfeni vliva hydrologického rezimu feky na transport
polutantii. V ramci literarni reserSe bylo zjiSt€éno, Ze mnozstvi plavenin unasen¢ vodnim
tokem je funkci pritoku. Tento fakt byl jednoznacné potvrzen pii zpracovani udajti o pritoku
a koncentraci plavenin, kdy udaje jsou na vSech tiech sledovanych profilech reky Moravy
srovnatelné. Paklize je transport polutantu vazan na pevnou fazi, tedy plaveninu, znamena to,
Ze mnoZstvi plaveniny v fece odrazi i transport polutanti. I tento fakt do jist€ miry potvrdila
tato prace. Udaje o koncentraci plaveniny, piipadné pritoku s koncentraci polutantti vSak
nejsou ve vsech pripadech zcela jednoznacné srovnatelné. Jako jeden z moznych divodu
uvadim fakt, ze udaje o pritoku a koncentraci plaveniny jsou mési¢nim pramérem. Mohou
tedy zaniknout §pickové a minimalni hodnoty prutoku, kdy mohl byt odebran vzorek k
analyze. To by se dalo vyresit tim, Ze by se pracovalo s dennimi hodnotami pritoku a pro
kazdou latku by se zhotovil graf, ve kterém by byly pritoky denni shodné s datem odbéru
vzorku k analyze.

Nekteré latky vykazuji jisty setrvaly trend poklesu koncentraci, jedna se predevsim o
n¢které halogenderivaty. S urcitym nadhledem by bylo mozné konstatovat, Ze zatizeni
zivotniho prostiedi témito latkami klesa. Na to, aby se toto tvizeni mohlo povazovat za jiste,
by vsak bylo potieba zpracovat obsahlejsi data, pokud by takova byla k dispozici.

Mnoho latek vykazovalo Casovy posun zmény koncentraci ve sméru Kromériz-
Raskov-Lanzhot. Toto je vSak v rozporu s tokem feky, kde je Raskov profilem nejblizSim
prameni, Krom¢riz ve stiedni ¢asti a Lanzhot na dolnim toku feky Moravy. Pri¢ina této
skute¢nosti ziistala vS§ak neodhalena.

43



LITERATURA a informa¢ni zdroje
Literatura

Zdenék Kukal, Frantisek Reichmann (2000): Horninové prostiedi Ceské republiky. - CGU.
Praha.

Jan Kubét (1999): Sit’ komplexniho sledo vam jakosti vody v tocich. - CHMU. Praha.
Zdenék Misai (1983): Geologie CSSR I.: Cesky Masiv. - SPN. Praha

Pavel Klouda (1996): Moderni analytické metody - Pavel Klouda. Ostrava.

Charles Willard Fetter (1999): Contaminant Hydrogeology. - Prentice Hall. New Jersey.
Jaroslav Zyka (1966): Analyticka piirucka. - SNTL. Praha.

Internet:

Internetové stranky Povodi Moravy, s.p.
URL: http://www.pmo.cz

Internetové stranky ¢eského hydrometeorologického tstavu:
URL: http://www.chmu.cz/BR/brno.html

Internetové mapy:
URL: http://mapv.seznam.cz/



http://www.pmo.cz
http://www.chrnu.cz/BR/brno.html
http://mapv.seznam.cz/

Rozsah grafickych praci: podle potieby

Rozsah ptivodni zpravy: podle potieby - cca 35 stran

Seznam odborné literatury:

J.I. Drewer (1999): The geochemistry of natural waters: surface and groundwater
environments. - Prentice Hall. Langmuir, D. (1997): Aqueous

Environmental Geochemustry. - Prentice Hall inc. Stumm W., Morgan J.J. (1996):
Aquatic Chemistry. - Wiley, New York.

Vedouci bakalarske prace: doc. RNDr. Josef Zeman, CSc.
Odborny konzultant: Mgr. Milan Gersl

Datum zadéani bakalaiské prace: 31.10.2004

Termin odevzdani bakaléaiské prace: 30.4.2005

VBmé dne 31.102004

VBmeé dne 31.102004. e,
vedouci ustavu



Prohlasuyi, ze tuto praci jsem vypracoval(a) samostatné. Veskerou literaturu a
ostatni prameny, z nichz jsem pii piiprave prace Cerpal(a), fadné cituji a
uvadim v seznamu pouzité literatury.

Svoluji k zapujcovam této prace v knithovné.

Jan Hubert
Bmo, 2006



Obsah:

LUVOQ weveereerenrenssnensssennsssensssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 12
2. Pitehled literarnich Gdajui.....................ccoooiiiiiii 13
2.1 Povodi TeKy MOTAVY .......c.ooiuiiiiiiiiii et 13
2.2 Geomorfologické pomery ZAJmove oblastl.............cccceeiiviiiiiiiiiiiiiiiie e, 13
2.3 Regionalné geologicka charakteristika zajmové oblasti.................cccccooeirn 15
2.4 Hydrogeologicka charakteristika zZaJmove oblasti...............cccocccoiviniiiiiiinnn, 18
2.5 Pedologie zaJmove ObIast..............ccciiiiiiiiiiiii 19
2.6 Problematika plavenin .................c.ocoiiiiiiiiiiiiic i 23
26.1 Odbér vzorku plavenin k chemické analyze.................coocooiiiiii. 23
262 Kvantitativni a kvalitativni charakteristiky plavenin ...............ccccoceecenine.e 24
2.6.3 Pvod plavenin ve vodnim toKu .............ocooiiiiiiiiiii 25
2.7 Problematika sedimenti vodniho toku ...................ccooiiiiiii 27
2.7.1 Odbér vzorki SEAIMENtTL. .............ooiiiieiiiiiiie et 27
2.8 Odbéry vzorkii a vyhodnocovani jakosti vody v CHMU ...oooioeeoeoeeeeeeeeeeen. 28
2.9 Problematika vérohodnosti chemickych analyz ..................cccoooiiiinii 29
2.9.1 Pouzité chemicko analytické metody pro jednotlivé sledované latky v laboratorich
Povodi Moravy, s.p. pro odstiedéné plaveniny (analyza pevného podilu) ................... 29
2.9.1a Separa¢ni metody, sledované latky .................ocooiiii 29
2.9.1b Pouzité analytické MEtOdy ..............cceeiiiieiieiiiiie e 30
2.10 MozZné zdroje POIUtantl...............coooiiiiiiie it 31
3. Zpusob vyhodnoceni dat do grafické podoby ... 32
3.1 Mista odbéru vzorki sledované touto praci...............cocceeoviiiiieiiiiniieiie e 33
3.2 Popis a srovnani grafickych adajii...............ccooiii 35
3.2.1 Srovnam pritok na lokalitach Lanzhot, Kromériz a Raskov........................... 35

3.2.2 Srovnani toku plaveniny na lokalitach Lanzhot, Kroméfiz a Raskov



3.3 Chovani jednotlivych latek v zavislosti na hydrologickém rezimu feky Moravy..37

3.3.1 Celkovy organicky uhlik...................ccc.coooiiiiii 37
3.3.2 Celkové organicky vazané halogeny ..................c.cocoooeviiiiiiiiciiiiiccc e 38
3.3.3 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: 1,1,2-trichlorethen ........................ 38
3.3.4 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: Tetrachlormethan............................ 39
3.3.5 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: 1,2-dichlorethan ........................... 39
3.3.6 Halogenderivaty alifatickych uhlovodiki: 1,2 - cis - dichlorethen.................. 39
3.3.7 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: 1,1,2,2 - tetrachlorethen................. 40
3.3.8 Halogenderivaty alifatickych uhlovodikii: hexachlorbutadien ........................ 40
3.3.9 Halogenderivaty aromatickych uhlovodikti: alfa-HCH .................................. 40
3.3.10 Halogenderivaty aromatickych uhlovodikti: beta-HCH................................. 41
3.3.11 Halogenderivaty aromatickych uhlovodikti: y-HCH................................. 41

3.3.12 Halogenderivaty aromatickych uhlovodiki: p,p-DDT ..............cccooeviinnn, 41

3.3.13 Monocyklické aromatické uhlovodiky: Benzen....................cccooeviieiiinn, 42

3.3.14 Polycyklické aromatické uhlovodiky: Anthracen........................cccooieenn 42
B ZAVET ..ottt ettt eeeas 43

POUZItA TIEETATUTA ... e e 44



Obsah elektronické prilohy:

1 CD kompatibilni s béznou CD-ROM mechanikou a pocitacéem vybavenym
nasledujicim softwarem: Tabulkovy procesor Excel ve verzi XP a vysSi a prohlize¢
obrazka.

Struktura CD:
Korenovy adresar-:

Soubory:
Data_odstredene plaveniny.xls 5
Zdrojova data pro plaveniny neupravena (CHMU, 20006)

Data_Sedimenty.xls 5 )
Zdrojova data pro sedimenty neupravena (CHMU, 2006)

GRAFICKY _ odstredene plaveniny.xls 5 )
Graficky zpracovana data odstfedénych plavenin feky Moravy (Upraveno podle CHMU, 2000)

GRAFICKY _sedimenty.xls 5 )
Graficky zpracovana data sedimentt feky Moravy (Upraveno podle CHMU, 20006)

Meze stanovitelnosti.xls 5
Tabulka mezi stanovitelnosti, analyzy z povodi Moravy jsou nadepsany. (CHMU, 2006)

Pedologie.xls
Prehled Pedologie povodi (zdroj web Povodi Moravy, s.p., URL:
http://www.pmo.cz/Morava/Tabulkv/tab 1 4 .xIs. 20.4.2006)

Plavenina_Kromériz.xls,Plavenina_Lanzhot.xls, Plavenina_Raskov.xls
Udaje o mési¢nim priméru koncentraci plaveniny na profilech. (Upraveno podle
CHMU,2006)

Pritok_KroméFiz.xls, Pritok Lanzhot.xls, Prutok_Raskov.xls
Udaje o mésicnim prameéru prutoku na profilech. (Upraveno podle CHMU, 2006)

Slozka Mapy:

Mapa_pedologie povodi.jpg
Mapa  pedologie povodi. (zdroj web  Povodi Moravy, s.p. URL:
http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa 1 4 jpg. 20.4.20006)
Mapa_geologicka.jpg
Mapa  geologickd  povodi. (zdroj: web  Povodi Moravy, as. URL:
http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa 1 3a.ipg, 20.4.2006)
Mapa_geomorfologie. jpg
Mapa geomorfologicka, (zdroj: web Povodi Moravy, s.p.;
URL: http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa 1 2a.ipg. 20.4.2006)



http://www.pmo.cz/Morava/Tabulkv/tab
http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa
http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa
http://www.pmo.cz/Morava/Mapv/mapa

