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Souhrn

Letecké laserové skenovani je moderni technologie, ktera umoziiuje
ziskat podrobné informace o zemském povrchu.V soucasné dobé vznika
v Ceské republice novy vyskopis, ktery by mél byt v celém rozsahu v nizsi
presnosti dostupny do konce roku 2012 a ve vyssi presnosti do konce
roku 2015. Vzniklé produkty bude mozné vyuzit v Siroké fadé oboru.
Clanek tematicky navazuje na predchozi vyzkum a popisuje vhodnost
novych dat ke zpiesnéni rozvodnic povodi a os vodnich tokii. Rozvod-
nice jsou vygenerovany pomoci nastroje ArcHydro a jsou porovnany se
stavajicimi rozvodnicemi v nékolika lokalitach. Diky dobré zretelnosti
koryt vodnich tokt v novych datech je mozné uvazovat o zpiesnéni
vrstvy linii vodnich toku. Je vytvofena analyza piesnosti a popsany
uvazované postupy.

Uvod

Jiz od prvnich analyz dat nového vyskopisu Ceské republiky bylo
ziejmé, ze tato data predci polohovou a vyskovou presnosti vyskopisné
datové sady pouzivané v soucasnosti. Zakladni technologii sbéru dat je
letecké laserové skenovani (déle LLS). Podrobny popis projektu nového
vyskopisu a jeho produktl je uveden v [1]. Na pracovisti oddéleni GIS
a kartografie VUV probiha od roku 2009 testovani vystup( vyskopisného
mapovani ve vztahu k vodnimu hospodarstvi. Vysledky analyz na téma
identifikace pfi¢nych piekazek ve vodnich tocich a porovnani presnosti dat
v korytech vodnich tokU a pribfeznich zonach byly jiz publikovany (nebo
jsou pripraveny k publikaci) v odbornych ¢asopisech (napft. [2-4]). Tento
¢lanek se zaméfuje na moznost revize dvou vodohospodaiskych vrstev,
a to hranic povodi IV. fadu hydrologického ¢lenéni a vodnich tok(. Prace
byly podpofeny vyzkumnym zamérem Ministerstva Zivotniho prostfedi CR
MZP0002071101 z let 2005-2011.

Metody a data

Data pro tfi lokality na izemi CR byla poskytnuta Zeméméfickym Gradem,
pracovisté Pardubice. Na prvnim tizemiv okoli Dobrusky (47 km?) byly v roce
2009 zpracovany zkudebni sady dat. Sbér dat probéhl v dubnu a ¢ervnu 2008.
Od roku 2010 je vyzkum soustiedén na data finalniho mapovani v rlizné fazi
zpracovani na lokalitach Polabi (okoli Nymburka) a Ji¢inska (plocha kazdé
oblasti je 300 m?). Popis lokalit je uveden v [4]. V téchto lokalitach byla data
sbirdna v dobé vegetacniho klidu v listopadu 2009. Dobruska a Ji¢insko
zastupuji podhorské lokality s vy3sim podilem lest a doprovodné vegetace.
Naopak Polabi reprezentuje rovinu s mensim vyskytem doprovodné zelené.
Z hlediska doby skenovani predstavuji data z Dobrusky méné kvalitni udaje,
protoze mimo dobu vegeta¢niho klidu dochazi k mensi prostupnosti paprsku
k terénu pres vegetaci. Skute¢nost, ze data jsou zkuSebni, nehraje v analyze
presnosti vyznamnou roli.

Pro obé ulohy byl vyuzit hydrologicky nastroj ArcHydro, ktery je nad-
stavbou ArcGlIS Desktop. Princip spociva v rastrové interpretaci digitalniho
modelu terénu a modelovani zékladnich hydrologickych jevi zavislych na

terénu (smér odtoku, soustfedéni odtoku). Vysledkem mohou byt odtokové
dréhy a hranice povodi [5].

Pro analyzu rozvodnic byla pouzita sada dat LLS DMR 4G s rozlisenim gri-
du 5 x5 m [1]. Vyskova presnost této sady je podle typu terénu 0,3-1 m [6].
Vstupem pro vypocty presnosti tokl byla vrstva manualné kontrolovanych
dat tfidy,,ground” ve formé mrac¢na bodt. Tento meziprodukt je blizky pred-
chiidce DMR 5G. Na rozdil od jeho kone¢né verze u néj nedoslo k profedéni
sité bod(i, nevyhodou je tedy vétsi objem dat. Uplna stfedni chyba vysky
téchto dat je 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném terénu [1].

Rozvodnice

Rozvodnice jsou myslené hranice, které vymezuji geografické rozhrani
povodi vodnich tokd. V sou¢asné dobé pouzivana vrstva rozvodnic povodi
IV. tadu ve formé polygond vychézi z vyskopisného modelu ZABAGED®
a byla zpracovéna s vyuzitim podkladli hydrologického ¢lenéni 1:50 000
a 1:25 000 ve spolupraci VUV a Ceského hydrometeorologického ustavu.

Vzhledem k nizsi pfesnosti ZABAGED® vyskopisu 3D vrstevnic (stfedni
chyba je 0,7-5 m podle typu terénu [1]) se nabizi moznost vyuzit podrobny
model terénu dat LLS pro zpfesnéni soucasné vrstvy rozvodnic. Za pomoci
hydrologické nadstavby ArcGISArcHydro byla vytvorena nova vrstva rozvod-
nic (rozlisenirastru 5 m) na Uzemi Ji¢inska i Polabi. Lokalita Dobruska nebyla
pro tento Ucel dostatecné rozlehld. Soucasné byly z DMR 4G odvozeny vrstev-
nice s ekvidistantou 4 m pro porovnani s vrstevnicemi ZABAGED®. V tomto
¢lanku bude podrobné prezentovano nékolik pfipadl odlisnosti.

Osy vodnich toki

Vodni toky ZABAGED® jsou liniovou datovou vrstvou, ktera byla ptivodné
digitalizovana z tiskovych podkladd ZM 10 (1995-2004). Od roku 2000 byla
Zemémeéfickym uradem v nékolika cyklech aktualizovéna, a to zejména podle
barevnych ortofot a vysledkd terénniho setfeni [7].

Cilem vyzkumu na pracovisti VUV bylo provést analyzu pfesnosti dat
vodnich tokd a zvazit mozné postupy vedouci k jejich zptesnéni. V prvnifadé
se jedna o vykresleni os vodnich tokd, popfipadé biehovych hran. Vysledek
by zasadné pomohl nejen pfi aktualizaci vodohospodaiskych map, ale i pro
zptesnéni prabéhd malych vodnich tokd a brehovych ¢arv ZABAGED®.V ram-
ci vyzkumu bylo ovéfovano, zda model terénu vygenerovany z dat LLS je pro
tuto Ulohu vhodnym podkladem a jaké komplikace je tfeba brat v potaz.

V prostredi ArcGIS Desktop byla ze zdrojovych dat (,ground”) vygenero-
véna vrstva typu,Terrain”. Jedna se o nepravidelnou trojuhelnikovou sit (TIN)
optimalizovanou pro velky pocet bodU. Diky této vrstvé a jeji symbologii je
vytvoren dojem trojrozmérného povrchu terénu. Vtomto pohledu je pak
mozné rozpoznat koryta vodnich toku (obr. 1, 2). V nékterych mistech jsou
koryta snadno ¢itelnd, v jinych, pfedeviim u drobnych vodoteci, Ize trasu toku
pfiblizné odhadnout. Pro prvotni analyzu presnosti byla osa toku nad vrstvou
terénu rucné digitalizovana. Podle charakteru koryta a jeho rozlisitelnosti
v datech LLS byly jednotlivé useky rozdéleny do tfi typU:

1. dobte zfetelné koryto vodniho toku nad 4 m $irky,
2. dobfe zfetelné koryto drobného vodniho toku do 4 m Sitky,
3. nezietelné koryto s odhadovanou trasou.
Zatrubnéné Useky koryt a toky v nadrzich nebyly do vypoctd zahrnuty.

Vysledky a diskuse

Rozvodhnice

Interpretace vysledkd z Polabi je ponékud komplikovana. Uzemi je rovinaté
a velmi castym jevem je prevod vody z jednoho povodi do druhého. Rozvodni-
cevygenerované z DMR 4G automatickym postupem vétsinou s odchylkami do
250 m imituji plvodni rozvodnice, misty se ale lisi vyraznéji. Jednim z dtvodt
jsou vétsi liniové stavby, které DMR 4G bere v Gvahu, jak ukazuje obr. 3 v jizni
Casti (nova dalnice D11) a zapadni ¢asti (starsi silnice). Slozité definovatelna
situace nastava v pripadé prevodi vody (obr. 3 - Sansky kanal).

Vysledky z podhorské oblasti Jic¢inska jsou zietelnéjsi a odchylky mensi
nez v Polabi. V ramci terénniho prizkumu bylo vytipovano nékolik lokalit
s velkymi odchylkami v trase rozvodnic. Zde budou prezentovany dva pfipady




Obr. 1. Vodni tok ZABAGED® a vykresleni osy toku v datech LLS - pro koryto

typu 1

Fig. 1. Water courses ZABAGED® and the flow axis created from Airborne

laser scanning data (ALS) - channel type 1

—,Bystrice-louka” a,Panelova cesta-pole”. Z obr. 4
je zfejmé rozdilné vedeni rozvodnic plvodni
a nové vrstvy. V obou pfipadech vznikd zména
v plose povodi cca 20 ha.

Na obr. 5 je panoramaticky snimek louky v misté
oznaceném na obr. 4 jako ,Bystrice-louka”. Podle
plGvodni vrstvy rozvodnic je odtok z celé této
louky veden do vodniho toku Bystfice na levé
strané fotografie. Podle nového presnéjsiho DMR
je bfeh Bystfice mirné vyvysen nad droven louky.
Prevladajici smér odtoku vede paralelné s Bystfici
a sméfuje do jejiho pravostranného piitoku.

Druhy pfipad je v lokalité oznacené na obr. 4
»Panelova cesta-pole”. Fotografie na obr. 6 ukazuje,
Ze panelova polni cesta je vedena po snizujicim se
valu (40-0 cm), ktery nebude pfipadnym povrcho-
vym odtokem v horni ¢asti pole prekonéan a bude
celkové usmérnén do stejného recipientu jako
odtok ze zbytku svahu.

Hlavnim dlivodem odchylek je rozdilné vyskova
presnost a polohové podrobnost morfologie
terénu obou vyskopisnych podkladi. DMR 4G
ma vyssi prostorovou i vyskovou presnost nez
podklady, ze kterych byla vytvarena stavajici
vrstva rozvodnic, proto podrobnéji zohlednuje
sklonitost terénu a smér povrchového odtoku.
Rozdily jsou nejvice patrné v rovinatém nebo
zalesnéném Uzemi a pobliz liniovych objektd.
| kdyz mensiterénni nerovnosti DMR 4G vyhlazuje,
vyznamnéjsi terénni zmény, jako jsou naspy vét-
sich silnic a cest ¢i valy na brezich vodnich tokg,
model registruje. Dal$im pfiznivym aspektem
je také aktudlnost dat DMR 4G, diky ¢emuz jsou
zaznamenany nové komunikace a jiné stavby.

Ackoli mlze byt feseni rozvodnic vzhledem
ke slozitosti podminek v terénu komplikované
(pfevody vody z povodi do povodi, zatrubnéné
useky atd.), vyzkum naznacuje, ze by nova vysko-
pisna data a uvedeny néstroj mohly byt vhodnym
zdrojem pro revizi, popf. pro upfesnéni vedeni
rozvodnic ve spornych mistech.

Dalsi moznosti je pouziti zredéného DMR 5G,
ktery ma vyssi prostorovou a vyskovou presnost
nez DMR 4G a popisuje i méné vyrazné terénni
zmény. Tento produkt nebyl k tomuto uUcelu
testovén, nebot nebyl v dobé vyzkumu na celém
uzemi k dispozici. Vzhledem k rozloze zkouma-
nych Gzemi a pozadované presnosti je DMR 4G
vhodnym podkladem.

Ovéreni spravnosti nové vrstvy rozvodnic je bez
podrobného a plosné rozséhlého geodetického
zaméreni velmi problematické, nicméné udévané
presnosti vyskopist a terénni priizkum hovofi ve
prospéch dat LLS.

Osy vodnich toki

Cilem ulohy bylo v prvni fadé porovnani vzda-
lenosti os tokll vytvorenych z dat LLS a os tokd
ziskanych z vrstvy vodnich tokd ZABAGED®. Cel-
kova délka toku ve tfech vyse uvedenych typech
je v oblastech dat oznacenych Dobruska, S_030
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Obr. 2. Vodni tok ZABAGED® a vykresleni osy toku v datech LLS - pro koryto
typu 2

Fig. 2. Water courses ZABAGED® and the flow axis created from ALS data
- channel type 2
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Obr. 3. Rozvodnice z dat DMR 4G a soucasné platné rozvodnice (rozvodnice CHMU) - okoli Libice nad
Cidlinou

Fig. 3. Watershed lines created from the DMR 4G and current watershed lines - Libice nad Cidlinou
surroundings
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Obr. 4. Rozvodnice z dat DMR 4G a soucasné platné rozvodnice - Ji¢insko
Fig. 4. Watershed lines created from the DMR 4G and current watershed lines - Jicinsko surroundings

Obr. 5. Louka na bfehu toku Bystfice
Fig. 5. The meadow on the banks of Bystrice stream
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(Ji¢insko) a S_044 (Polabi) téméf 374 km. Tok
typu 1 (nad 4 mitky) je v feSeném tzemi 145 km
(39 %) atokd typu 2 (do 4 m sitky) je pfiblizné
190 km (51 %). Zbylych 10 % pfipada na toky typu
3 s nezietelnym korytem. Doprovodna vegetace
je pramérné zastoupena u 36 % tok(, pficemz
tato hodnota je silné zavisla na lokalité (Dobruska
60 %, Jicinsko 43 %, Polabi 26 %).

V datech LLS jsou jasné patrna i koryta nék-
terych obcasnych vodoteci, které ve vrstvé
ZABAGED® nejsou zakresleny. Jejich podil je
pfiblizné 1 az 2 % z celkové délky tokda.

Analyza byla provedena v prostfedi ArcGIS
Desktop a MS Excel. Rozdily v trase pfislusnych
tokd byly detekovany v metrovych intervalech.
Pro rGizné varianty byla vypoctena pramérna
a maximalni vzdalenost, smérodatna odchylka

a uplna stfedni chyba. Vypocet Uplné stiedni Oblast/typ koryta/
chyby je uveden napf. v Technické zpravé k DMR vegetace
4G [8]. Hodnoty vzdalenosti mezi toky z obou Dobrugka
datovych zdrojl byly rozdéleny do péti interval(. typ 1
Porovnana byla procentni zastoupeni vyskytu bez vegetace
bodl v jednotlivych intervalech vzdalenosti. s vegetaci
V tabulkdch 1 a 2 jsou uvedeny vysledky.
Vytvofenim vrstvy terénu z podrobnych dat typ2
LLS byly zjistény rozdily ve vedeni vodnich tok bez vegetace
ZABAGED® a koryt vymodelovanych v terénu LLS. s vegetaci
Maximalni vzdalenost byla 46 m. Uplna stfedni typ3
chyba v poloze os byla 3,5 m u koryt nad 4 m sirky, bez vegetace
3,3 m u koryt mensich zfetelnych a 4,2 u koryt s vegetaci
nezietelnych. S_030 (Ji¢insko)
Procentni zastoupeni Usekl vodnich tokd s ros- typ1
touci chybou prudce klesa. Prdmérné je u 47 % ze
, o vovr o R bez vegetace
zkoumanych tokt chyba vétsinez 1 m, u 19 % je i
vétsinez3 mau 7 % vétsinez6 m.V pripadé tokd s vegetac
s doprovodnou vegetaci jsou procenta prekroceni typ2
pro jednotlivé chyby vyraznéjsi. U 62 % je chyba bez vegetace
vétsi nez 1 m, u 33 % vétsi nez 3 m, u 14 % vétsi s vegetaci
nez6é6m. typ 3
Celkové z vysledkUi vyplyva, ze zamér zpiesnéni bez vegetace
datasetu vodnich tokl ma své opodstatnéni, s vegetaci
zejména v pfitomnosti doprovodné vegetace. S_044 (Polabi)
V nésledujicich odstavcich jsou popsany tfi _t 1
uvazované cesty ke zpiesnéni dat vodnich tokd. P
Prvni moznosti, ktera byla v ramci vyzkumnych bez vegetace
praci jiz ¢aste¢né testovana, bylo vyuzit existujici s vegetaci
nastroj pro generovani odtokovych drah — ArcHyd- typ 2
ro. Vzhledem k pozadované presnosti je vhodné bez vegetace
zvolitrozlisenirastru 1 m.Vysledky vypoctu narazeji s vegetaci
na nasledujici problémy. Promitnuti neodfiltrova- typ 3
nych most(, lavek a jinych prekazek na vodnich bez vegetace
tocich do modelu terénu zpuisobuje fiktivni pre- .
LY L, " , s , s vegetaci
kazky, které se vytvoreny tok snazi obtéct. Tento p——

problém Ize fesit odfiltrovanim uvedenych objektl
z DMT. Databéze objektd byvaji ¢asto nekompletni,
a tak odstranéni chybnych prekazek neni iplné a je potfeba manudlni editace,
ktera neni ve velkém rozsahu efektivni. Druhy problém je, Ze nadmoiské vysky
DMT v koryté nereflektuji dno, ale pfibliznou hladinu toku, takze pfi modelovani
je hloubka koryta mensi nez ve skute¢nosti a pfi vyrovnavani prohlubni, které
je vtomto procesu nezbytnym krokem, dojde lehce k preliti koryta a odklonu
odtokové drahy. Tretim problémem jsou mista pramen(, kterd jsou v modelu
ArcHydro dana velikosti sbérné plochy, coz se lisi od skute¢nosti a také od
v soucasnosti pouzivaného datasetu vodnich tokd. Dal$imi komplikacemi
jsou zatrubnéné Useky tokd, upravené toky mimo udolnici a obcasné toky.
Poloautomaticka a manualni editace pied zahajenim vypoctu muize nékteré
z problému vyresit, nicméné ani poté nejsou vysledky uspokojujici a je potieba
dalsi editace, naptiklad osa tokd diky rastrovému pfistupu zpravidla neprochazi
stfedem koryta.

Druha varianta spocivala v automatizované Upravé stavajiciho datasetu
vodnich tokd. Postup je zalozen na posunu vrcholU linii stavajici sité vodnich
tokd podle terénu LLS, coz konkrétné znamenda umistit osu toku do osy
koryta nebo udolnice. Soucasti by bylo vytvoreni biehovych hran. Vyvinuti
vlastniho programu by bylo pomérné komplikované, protoze by narézelo na
jizzminéné problémy (mosty, hraze, upravené toky mimo udolnici) a dalsi,
které se tykaji nezkoumanych typ0 tokl (napf. bysttiny s balvanitym korytem).
Kromé toho by jeho vysledky byly vyrazné limitovany kvalitou dat LLS, kdy
ma vliv doba skenovani.V piipadé bieht zarostlych vegetaci mohou byt data
kolem koryta zkreslend a bfehové oblasti nezfetelné. Nedilnou soucasti by
musela byt automaticka i manualni kontrola vysledkd.

Obr. 6. Panelova polni cesta
Fig. 6. Panel road between fields

Tabulka 1. Charakteristiky vzdalenosti mezi toky LLS a ZABAGED® v oblastech S_030 a S_044 rozdélené
podle typu a ptitomnosti doprovodné vegetace

Table 1. Characteristics of the distance between ALS streams and current (ZABAGED®) streams in areas
S_030 and S_044; sorted by the channel type and presence of accompanying vegetation

Délka [km] Pramér [m] :Z:;;:::t[':] Uz:‘n;bsat;:.d]nl Maximum [m]
53,09 3,39 4,16 5,37 46,01
22,00 4,11 4,28 5,94 28,42

3,63 2,62 3,26 4,18 20,24
18,37 441 4,39 6,23 28,42
27,25 2,92 4,08 5,01 46,01
13,99 2,33 3,69 4,37 33,36
13,26 3,53 4,37 562 46,01
3,85 2,55 3,35 4,21 20,83
3,12 2,08 2,99 3,65 20,83
0,72 4,55 4,01 6,06 20,45
104,12 1,68 2,54 3,05 32,06
37,77 1,80 2,00 2,69 15,69
14,07 1,10 1,38 1,76 15,69
23,70 2,22 2,19 3,12 14,98
44,62 1,67 2,25 2,80 27,21
29,91 1,20 1,59 1,99 14,92
14,71 2,62 2,96 3,96 27,21
21,74 1,51 3,67 3,97 32,06
14,89 1,31 2,87 3,16 32,06
6,85 1,96 4,96 533 30,01
216,48 1,66 2,63 3,11 38,91
85,31 1,28 2,72 3,01 36,00
69,74 1,05 2,59 2,79 36,00
15,56 2,32 3,05 3,83 32,60
118,45 1,95 2,27 3,00 35,11
80,41 1,64 1,87 2,48 34,21
38,04 2,62 2,84 3,86 35,11
12,73 1,54 4,28 4,55 38,91
9,24 1,43 4,16 4,40 38,91
3,49 1,83 4,57 4,93 30,40
373,70 1,91 2,94 46,01 46,01

Posledni moznosti je manualni editace stavajiciho datasetu tokd pod-
le stinovaného, barevné skdlovaného DMR 5G se soucasnou kontrolou
nad aktudlnimi ortofotosnimky. Tato moznost se v soucasné dobé jevi jako
nejjednodussi a nejjistéjsi feseni. Souc¢asné by mohly byt editovany brehové
hrany tokd.

Zavér

Vyzkum dat LLS prokazal vyznamnost vytvoreni nového vyskopisu a ukazal
jeho potencidl pfi zpfesiiovani datovych sad s vodohospodaiskou tematikou.
Kromé povodnového planovani a identifikace pti¢nych prekazek mohou byt
data vyuZzita pro revizi vrstvy rozvodnic a pro presnéjsi vytycenitrasy vodnich
toku. Grafické vysledky ze vSech vyzkumu jsou v podobé tematickych map
s odbornym obsahem dostupné na webovych strankach [9].

V ptipadé rozvodnic byl v analyzach aplikovén produkt LLS DMR 4G, ktery
ma nizsi rozlideni nez koncovy produkt DMR 5G. Jeho vyuZiti je vzhledem
k objemdm dat a pozadované presnosti vhodné a umoziuje popsat odto-
kové poméry lépe nez stavajici datové podklady. Vyhody podrobnéjsiho
vykresleni morfologie terénu vyniknou predevsim v mistech s nizkym sklo-
nem, s lesnim porostem ¢i v blizkosti vétsich terénnich hran.

Ackoli jsou osy vodnich tokd priibézné aktualizovény, data LLS umoznuji
plosné popsat trasu tokd i v mistech, ktera nejsou v ortofotosnimcich patrna,
a tov pripadé toku v zalesnéném tUzemi, nebo s hustou doprovodnou vege-
taci nebo v mistech, ktera jsou kvali nedostate¢nému rozliseni nebo vadé
snimku necitelna. Z vysledki vyplyva, ze pro mapy v malych méfitkach nejsou




Tabulka 2. Procentni rozlozeni vzdalenosti os tokil z dat LLS od os tokd ZABAGED® [4]
Table 2. Percentage distribution of distances between ALS streams and current (ZABAGED®) streams

Oblast Dobruska S_030 (Ji¢insko)
Typ koryta/ Délka toku Zastoupeni Délka toku Zastoupeni
chyba [m] [km] [%] [km] [%]
typ1 22,00 41,44 37,77 36,27
0-1 5,22 23,72 19,22 50,88
1-3 6,31 28,68 10,96 29,03
3-6 5,26 23,91 5,72 15,14
6-15 4,56 20,74 1,87 4,95
nad 15 0,65 2,95 0,01 0,01
typ 2 27,25 51,32 44,62 42,85
0-1 11,11 40,78 24,55 55,02
1-3 8,01 2941 12,82 28,74
3-6 4,15 15,23 4,90 10,98
6-15 3,29 12,06 2,24 5,03
nad 15 0,69 2,53 0,11 0,24
typ 3 3,85 7,24 21,74 20,87
0-1 1,78 46,24 15,72 72,32
1-3 1,08 28,11 312 14,34
3-6 0,40 10,38 137 6,31
6-15 0,53 13,89 1,07 4,92
nad 15 0,05 1,38 0,46 2,12
Celkem 53,09 100 104,12 100

tyto rozdily zdsadni. Oviem pfi narocich na vy3si presnost trasy vodniho toku
mohou byt data LLS vhodnym podkladem pro aktualizaci datasetu vodnich
toku. Dalsi moznosti uplatnéni v této oblasti jsou trasy obc¢asnych vodoteci,
které |ze v datech LLS dobfe rozeznat. Byly popsany tfi riizné postupy zpresné-
ni vodnich tokt véetné zasadnich oc¢ekavanych komplikaci. Vysledna pracnost
a narocnost jednotlivych procest je tézko odhadnutelna.

Jak vyplyva ze viech provedenych vyzkum v této oblasti, data LLS jsou
modernim podkladem pro praci kartografd, analytikd GIS systém, ale i pro
dalsi obory v oblasti vodniho hospodéfstvi.

Podékovani

Vyzkum moznosti vyuziti dat leteckého laserového skenovani ve vodnim
hospodafstvi probéhl v rdmci vyzkumného zdméru Ministerstva zivot-
niho prostiedi Ceské republiky ¢islo MZP0002071101 s ndzvem Vyzkum
a ochrana hydrosféry — vyzkum vztaht a procesti ve vodni slozZce zZivotniho
prostiedi, orientovany na vliv antropogennich tlakd, jeji trvalé uzivani
a ochranu, vcetné legislativnich nastrojd (2005-2011).
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

The potential of airborne laser scanning data for revision of watershed
lines and water courses datasets (Uhlifovd, K.; Novdkovd, H.)

Key words
airborne laser scanning — water management — altimetry — watercourse
- watershed line

Airborne laser scanning is a modern technology which helps us to
gather detailed information about Earth surface. Nowadays, the new
altimetry mapping runs in the Czech Republic using this new method.
Products of whole area should be finished till the end of 2012 in case
of lower accuracy (resp. till the end of 2015 in case of higher accuracy).
Newly emerged products could be used in wide spectrum of branches.
The article follows in previous research and describes the potential of
new data for watershed line and water course accuracy improvement.

Watershed lines were generated using ArcHydro tool and were com-
pared to current ones in several localities. The refined digital terrain
model enables to revise watershed lines, primarily in places where an
accuracy of current altimetry data was not sufficient (forest areas, low
slope localities and close to a terrain edge).

A watercourse axes layer could be made more accurate due to the clear
visibility of water channels in the new dataset. The accuracy analysis is
made. The greatest differences are in areas with lush vegetation. Three
considered attitudes to aim higher accuracy are described including
expected complications. Implementation shall not be easy.

ZKUSENOSTI ZE SLEDOVANI
KVALITY VODY MALYCH TOKU

POMOCI RAS A SINIC NARUSTAJICICH
NA SUBSTRATECH

Jifi Hete3a, Petr Marvan, Milena Forejtnikova

Klicova slova
fytobentos - fytoperifyton — indikdtorové organismy — ndrostové substrdty
- metodika odbéru a zpracovdni - antropogenni vlivy

Souhrn

Soucasti hodnoceni ekologického stavu vodnich utvara tekoucich
vod je podle Ramcové smérnice z roku 2000 i spolecenstvo fytoben-
tosu. Tradi¢ni saprobiologické hodnoceni ma pfi spravné interpretaci
vysledkt dosud velky potencial, je vsak tfeba dale rozsifovat znalosti
o narostovych spolecenstvech, aby mohly byt Iépe stanoveny pfiroze-

né i antropogenné ovlivnéné stavy. Pfedkladany prispévek popisuje
postupy, které byly zkouseny pro kvantifikaci narostii na zvolenych
lokalitach dlouhodobé i v pfesné stanoveném obdobi a také moznosti
sledovani dynamiky ristu narostii a sukcese druhii pfi pouziti uméle
vlozenych podkladu. Pro tyto prace byly vyvinuty technické nastroje
a pomucky, které se v praxi dobie osvédcily a je mozno je doporucit
pro dalsi vyuziti. Dale bylo nutno upravit i nékteré laboratorni postupy,
nejvétsi problémy predstavovalo spravné stanoveni mnozstvi chlorofy-
lu-az pfesné vymezené plochy povrchu.V prispévku je popsano vyuziti
zvolenych postupti na nékolika mensich tocich v povodi Moravy a Dyje,
véetné vysledku a jejich hodnoceni ve vztahu k antropogennim vliviim
v povodi nad odbérnym mistem.
Uvod

V rdmci projektu byly sledovany malé potoky v zemédélské krajiné s rliz-
nym zpUtsobem a riiznou intenzitou obhospodarovani. Kromé fyzikalné-che-
mickych parametrt bylo provadéno i algologické setreni se snahou indikovat
zménu kvality vody v tocich pomoci analyzy sinic a fas narUstajicich na
substratech, at uz pfirodnich (kameny v toku), nebo umélych (dlazdice a félie
vkladané do toku na dobu jednoho mésice). Ziskané vysledky byly davény do
souvislosti se zplisobem vyuzivani tzemi nad sledovanou lokalitou.
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Hlavni typy fasovych nérostd podle Steinman (1996) a Gregory (1980): 1 - krusty, 2 - poviaky,
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Obr. 1. Schematické znazornéni rGznych typu narostl a jejich sukcese (Szabd
aj., 2008)

Fig. 1. Diagram of various phytobenthos increases and their succession (Szabd
et al., 2008)

Snahy o vyuziti ndrostovych fas a sinic jako indikatorovych organism stale
silia vedou k dal$imu propracovavani metodiky jejich studia. Proti zivocisSnym
zastupcdm, ktefi maji moznost pfi prekroceni limitni hranice indikovaného
faktoru zménit stanovisté (jsou stenoekni), jsou rostlinni zastupci vesmés
nadani vétsi pfizplsobivosti ménicim se podminkam, coz je oviem z hlediska
indikace vlastnost nevyhodna, nebot snizuje jejich citlivost (jsou euryekni).
Pfesto se mezi nimi nachazi fada citlivych indikatorovych druh(. Nejvétsi
pozornost z tohoto hlediska si zaslouzily prdvem rozsivky, jejichz ekologie
je ze viech taxonomickych skupin fas nejlépe propracovana a které na viech
habitatech nachazime v dostate¢ném mnozstvi pro zpracovani a determinaci.
Navic tu pfistupuje moznost uchovavat dokladovy material, nebot se schran-
ky rozsivek snadno preparuji pro zhotoveni trvalych preparatd.

Osidlovani substratu narostovymi organismy vykazuje zietelnou sukcesi
(obr. 7). Jako prvni se prichycuji organismy se sliznatou buné¢nou sténou,
které se nalepi na jakykoli substrat, tedy i na hladké sklo.V tom vynikaji pfede-
vsim bakterie. Tak vznika biofilm, na ktery se pak nalepuji buriky nejmensich
druhu fas a sinic. Tato kolonizacni faze trva obvykle deset dn(. Po ni nastupuji
rozsivky a jesté pozdéji vlaknité fasy (Szabd aj., 2008; Herder-Brouwer, 1975;
Punc¢ochar a Desortovd, 1982). Studium téchto jevu je obtizné, problémem
je neprahledny substrat a mnohovrstevnatost narost(. Neprihlednost sub-
stratu se dafi ¢aste¢né eliminovat v pfipadech, Ze se jako substrat pouziva
sklo (stojaté vody), nebo félie (stojaté i tekouci vody). | kdyz se narostové fasy
a sinice na félii ochotné pfichytavaji a rostou, nemtizeme u félie vyloucit vliv
jejiho chemického slozeni.

Metodika

Metodika studia narost( ve vodnich tocich je ponékud odlisna od metodiky
pro vody stojaté, zabyva se problémy pouzivani umélych a pfirodnich substra-
t0, zplsobd jejich instalace a délky expozice, oddéleni narostl od substratl
z definované plochy, kvalitativni a kvantitativni analyzou narostu.

Vzhledem k obtiznosti vyhodnocovani narostli na pfirodnich substratech,
leZicich v toku neznamou dobu, pouziva vétsina vyzkumnik( substraty umélé,
vkladané do toku na definované obdobi (obr. 2). | kdyz se ve vétsiné pripad
potvrdilo, Ze slozeni i biomasa na umélych substratech vykazuji odlisnosti
proti substratiim prirodnim, nikdy nebyly tyto odchylky tak vyznamné, aby
badatelé od pouzivani umélych substratli upustili. Nikde se napf. dosud nepo-
tvrdilo, ze by nékteré taxonomické skupiny organism@ umélé substraty zcela
opomijely, neuchycovaly se na nich ¢i na nich zastavovaly rdst. Asi nejcastéji
byly pouzivany dlazdice z palené hliny neglazované i glazované, plexisklo
(organické sklo), sklo, mékky i tvrzeny PVC, biidlice (Antoine a Benson-Evans,
1986; Macan a Kitching, 1976; Tiano, Accolla a Tomaselli, 1995; Lowe a Gale,
1980; Bergey, 2008; Ertl, 1971). K vypoctu biomasy narostd fas a sinic se
obvykle pouziva stanoveni chlorofylu-a v narostech seskrabanych z urcité
plochy substrétu, coz jsme aplikovali i v nasi metodice.

Pro odbér vzorkl jsme vypracovali vlastni metodiku, kterd ndm umozio-
vala kvantitativni odbér narostt z plochy 10 ¢i 20 cm?, at uz z dlazdice nebo
kamene. Potiebna zarizeni podle nasich pozadavkl a pfipominek (tubus,
upinaci zarizeni, kolibku) navrhl a vyrobil Ing. Milo$ Kloupar. Na polyetylé-
novych (PE) féliich jsme mohli ptimo pod mikroskopem (bez seskrabéavani)
sledovat pokryvnost a zpUsob porlstani substratu jednotlivymi zastupci
fytobentosu.

Dlazdice o rozmérech 6,5 x 25 cm byly vkladany do toku spolecné s PE sacky
o rozmérech 12 x 19 cm a pomoci drétu pfivazany ke koliku zatlu¢enému
v biehu nad hladinou.Tam, kde hrozilo zan&seni sedimentem, jsme plochou
dlazdici podkladali jesté dlazebni kostkou, abychom ji dostali alespor 5 cm
nad uroven dna.

Po vyloveni na konci expozi¢ni doby jsme dlazdici opatfili gumovymi
koncovkami a vlozili do transportniho pouzdra (obr. 3). Gumové koncovky

Obr. 2. Instalace narostovych substratli do toku
Fig. 2. Installation of artificial substrate in the stream

Obr. 3. Dlazdice s narostem opatfena gumovymi koncovkami
Fig. 3. Overgrown floor tile with rubber plugs

Obr. 4. Tubus s upinacim zafizenim podle Kloupara, spodni strana
Fig. 4. Tube with a clamping device according to Kloupar, bottom side

bréanily vzajemnému dotyku dlazdic, coz umoznovalo pfepravovat Ctyfi
dlazdice v jednom pouzdre. V transportnim pouzdie byla umisténa vlozka
nasaknuta vodou, kterd branila vysychani narostd na dlazdici. Félie byly
vkladany do mensich pouzder, kazda samostatné.

Po pfenosu do laboratote jsme vlozili dlaZdici do specidlniho upinaciho
zafizeni podle Kloupara (obr. 4 a 5), jehoz horni tubus jsme naplnili cca
5-10 ml vody a pomoci elektrického Sroubovaku s kartacovou koncovkou
jsme narost seskrabavali (obr. 6). Seskrabavany narost se uvoliioval do vody
v tubusu a odtud byl slévan do pfipravené vzorkovnice.V dolni ¢asti naseda-
jici na dlazdici je tubus opatfen gumovym tésnénim, které brani iniku vody
a seSkrabaného narostu. Tubus je zhotoven tak, aby vymezoval na dlazdici
plochu 10 cm?. Kartacova koncovka je zhotovena z tvrdsiho kartacku na zuby
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Obr. 5. Tubus s upnutou dlazdici, horni strana
Fig. 5. Tube with floor tile, upper side

a3

Obr. 7. Kdmen upnuty v kolibce podle Kloupara, s nasazenym tubusem
Fig. 7. Stone strapped in Kloupar's crib with attached tube

a kartac sestfizen na vysku 3—-4 mm, aby byla zvysena jeho tuhost. U slabé
porostlych dlazdic jsme odebirali narost z plochy 20 cm?.

Pro ziskani narost(i z kamena jsme volili jinou techniku. Kazdy kdmen byl
ulozen samostatné do PE sacku s trochou vody. U tohoto pfirodniho substratu
s nepravidelnym utvafenim povrchu jsme museli pouzit jiné zafizeni - upinaci
kolibku podle Kloupara. V piskovém lozi kolibky byl kdmen usazen tak, aby
plocha s narostem byla nahote priblizné ve vodorovné poloze (obr. 7). Tubus
byl na spodni strané tésnén plastelinou (formelou) a pomoci dievéného
oka a gumicek pevné pritazen k plose kamene s nérostem. Dalsi postup byl
stejny jako u dlazdic.

Seskrabany narost byl pak ve vzorkovnicich zmraZzen a uchovavan pfi
teploté -18 °C. Po poslednich odbérech byly vzorky rozmrazeny, homogeni-
zovany ultrazvukem a déle zpracovavany jako vzorek vody s pfepoctem na
definovanou plochu.

Z folie byl po preneseni do laboratore vysttizen ¢tverecek o plose cca
1-2 cm? a prohlizen pod mikroskopem (obr. 8, 9). Ze zbylé plochy félie byl
pak ziskavan materidl pro dalsi zpracovéni, zejména determinaci. Odbér
z definované plochy félie pro stanoveni chlorofylu-a jsme neprovadéli.

Vysledky vyzkumu

Ve vsech sledovanych vodotecich vyplyvala vétsina problém aplikace
umélych substratl z velmi kolisavého pritoku, ktery se ménil az v fadovych
hodnotéach. Na odtoku z rybnikd klesal témé¥ az na nulové hodnoty pfi
Uplném utésnéni pozeraku, na meliora¢nich strouhdch pak narlstal deseti
az stonasobné po ptivalovych destich. Z uvedeného je tedy ziejmé, Ze
metodu vkladani umélych substratt do malych vodotecilze pouzit jen v téch
piipadech ¢i casovém obdobi, kdy pritok ve vodotedi silné nekolisa, coz pfi
pozadavku mésic¢ni expozice neni snadno splnitelnd podminka. Nejcastéji
také dochézelo k nasledujicim problémim:
a) zaneseni a prekryti dlazdice sedimentem,
b) vyvrzeni dlazdice na bieh,

Obr. 6. Sroubovék s nasazenym kartackem
Fig. 6. Screwdriver with attached brush

Obr. 8. Narosty fas pozorované piimo na nérostové folii (rozsivky a zelené
fasy)

Fig. 8. The increase of algae observed directly on the transparent film (dia-
toms and green algae)

Obr. 9. Nérost seskrabany s kamene (ruducha Audouinella) (obr. 2-9 - foto
J. Hetesa)

Fig. 9. The increase scraping from stone (red algae Audouinella) (Fig. 2-9
- photo J. Hetesa)

¢) utrzeni dlazdice pfivalovou vodou nebo jejimu vytazeni zvédavymi détmi
¢i rybdi,
d) obnazeni dlazdice pfi silném poklesu hladiny vody.

Vyvrzeni dlazdice na bieh jsme se snazili celit pfipevnénim dlazdice na
cca 10 cm vysokou dlazebnikostku, avsak v nékterych pfipadech jsme takto
nezabranili zaneseni sedimentem. Jako nahradni substrat v tomto pfipadé
poslouzil PE sa¢ek pfipevriovany na drat nad dlazdici, ktery se volné vznasel




v proudici vodé a na néjz fasy a sinice také dobre
narustaly. Ani zde jsme se vsak neubranili ztratam
v dlsledku odtrzeni sacku od dratu.

V tocich s kamenitym dnem jsme odebirali
narostz kament o velikosti 5-15 cm. Takto ziskany
material vSak nebylo mozné srovnavat s materia-
lem z dlazdic ¢i PE sackd, nebot spolecenstvo na
kamenech se vytvarelo po mnoho mésicli ¢i rokd,
zatimco spolecenstvo na dlazdicich a saccich jen
jeden mésic od expozice.

Nové navrzend a v pribéhu projektu zkousena
technicka zafizeni se vesmés osvéddila. Prevazeni
dlazdic v pouzdrech a seskrabdvani néarostl
v laboratofi néam umoznilo pracovat efektivnéji,
aniz bychom snizili vitalnost narostovych orga-
nisma. Vyznamnym zjisténim byla Uspésnost
pouziti prdhledné PE félie jako narostového
substratu, nebot umoznila prohlizet substrat
a Zivé ndrosty v plvodnim stavu, zjistovat jejich
strukturu, architekturu a procesy sukcese ve vytva-
fejicim se narostovém spolecenstvu. Osvédcilo
se téz zafizeni pro ziskavani narostd z prirodnich
substratl, zejména kamend. Kolibka s piskovym
lozem, navrzena Ing. M. Klouparem, nam umoznila
upevnit a utésnit tubus pro seskrabavani ve vodo-
rovné poloze i na velminerovném povrchu. Dosud
nevyreseny zlstavaji metodické problémy kolem
zjistovani biomasy stanovenim chlorofylu-a.

Charakteristika sledovanych lokalit

Pro aplikaci vySe uvedenych postupd byly
vybrany potoky v povodi Moravy a Dyje s velmi
rozdilnou charakteristikou odbérnych lokalit
i prislusného povodi. Pii kazdé navstévé lokality
byly méreny zakladni fyzikdlné-chemické para-
metry a byl odebirdn vzorek vody pro chemicky
rozbor v laboratofi. Kazdd lokalita byla navstivena
8-10krét v obdobi ¢erven 2009 az zafi 2010.
Souhrnné vysledky biologického i chemického
sledovani jsou uvedeny v tabulce 1. Podrobny
prehled nalezenych taxond vcetné jejich hojnosti
pfi jednotlivych odbérech a vysledné biotické
indexy jsou uvedeny v (Hete3a, J. a Marvan, P,
2009). Vysledky chemického sledovéni pro jed-
notlivé odbérové terminy jsou k dispozici v praci
(Forejtnikova, M. aj., 2010).

Potencialni antropogenni vlivy a charakte-
ristika povodi pfislusejiciho sledované lokalité
byly posouzeny pomoci leteckych a druzicovych
snimkd a nastroja GIS. Na obr. 10 je vysek z mapy,
ktery dokladuje prevazné zemédélsky charakter
povodi prislusejiciho lokalitam Hruskovice u Sko-
ronic a Kyjovka pod Jarohnévickym rybnikem.
Kontrastuji s nimi povodi prislusejici lokalitdm na
Upati Kralického Snézniku na potocich Senince
a Stfibrnici zachycena v mapé na obr. 11. Tato
povodi jsou prevazné zalesnéna a zemédélska
plda je vyuzivana jako pastvina.

Hruskovice-u Skoronic

NiZinny potok s bahnitym dnem, stinény
kefi a vysokou travou. Vyskytuji se jen alkalifilni
a alkalibiontni druhy, vesmés indikujici zvysenou
trofii vody. Pfevazuji zastupci 2. tfidy Cistoty: sinice
Phormidium tergestinum, zelena fasa Cladophora
glomerata a rozsivky Amphora pediculus, A. ovalis,
Cymbella tumida, Navicula avenacea, N. tripun-
ctata, N. gregaria, N. menisculus. Na zvy$ené
znecisténi pak upozornuje Navicula goeppertiana
a N. veneta. Objevuje se tu ifada zastupct fyto-
planktonu jak z rozsivek, tak ze zelenych kokalnich
fas, coz by ukazovalo na jejich vnikani z néjaké
nadrze na hornim toku. Hodnoty pH pfi viech

Tabulka 1. Prehled vyslednych hodnot pro vybrané lokality
Table 1. Resulting values overview for selected locations

Saprobni Saprobita ] g 2 - s :
] - - F
: . o c o = g
C. | Lokalita index narostu In. €2 z S o
<
median - - mg/l | mg/l ZF mg/l
min 1,87 7,78 0,29 0,68 12,6 0,16
1 | Hruskovice u Skoronic max. 2,06 B-mezosaprobita| 8,54 324 | 21,70 | 264,0]| 0,92
pramér 2,00 8,05 0,94 | 12,41 84,1 0,37
X min 2,00 7,71 0,04 | <0,15| 16,8 0,13
» |Wyiovka-pod ) max. 233 | B-mezosaprobita| 857 | 080 | 17,20 681 | 036
Jarohnévickym rybnikem
primér 2,12 8,10 | 0,27 | 10,60| 46,9 | 0,23
min. 1,82 7,30 0,07 | <0,15 3,1 0,04
3 | Kasnice max. 2,18 B-mezosaprobita| 8,25 0,27 | 387,00( 764,0| 0,58
pramér 1,97 7,93 0,15 | 73,51 136,2| 0,20
min 1,42 6,80 0,03 19,60 23 0,06
4 | Olesna-nad obci ZubFi max. 1,73 -mezosaprobita| 7,62 027 | 2900| 11,4 | 015
primér 1,54 7,15 | 0,10 | 23,40| 7,0 0,10
min. 1,49 6,90 0,03 22,30 4,7 0,06
5 | Olesna-pod obci Zub¥i max. 1,79 B-mezosaprobita| 7,59 095 | 39,10 141 0,26
pramér 1,61 7,22 0,34 | 31,31 7,4 0,16
o min 0,77 6,82 | <0,02 1,21 <2 0,02
g | Stiibrnice-nad max. 1,10 oligosaprobita | 7,50 | 003 | 365 | 781 [ 007
pastvinami
pramér 0,95 7,06 | 0,02 2,03 | 470 | 0,07
L min. 1,22 7,01 <002 281 2,13 0,02
7 | Stfibrnice-pod max. 143 | oligosaprobita | 7,60 | 010 | 677 | 117.0] 0,26
pastvinami
pramér 1,32 7,32 0,04 3,81 | 18,54| 0,08
min 0,68 6,40 | <002 0,54 <2 0,03
8 | Seninka-usti max. 1,13 oligosaprobita 7,72 0,06 8,12 7,99 0,06
primér 0,94 715 | 0,04 | 4,07 | 466 | 0,04
. min. 1,06 7,10 | <0,02] 4,26 4,82 | <0,03
g | Brusny potok-nad max. 130 | oligosaprobita | 817 | 003 | 752 | 4370| 014
pastvinou
pramér 1,18 7,87 0,03 5,84 | 14,53| 0,05
min 1,39 7,00 | <0,02] 3,32 2,88 0,02
10 | Brusny potok-usti max. 1,62 oligosaprobita 8,26 0,05 | 20,70 | 60,10 0,10
primér 1,41 787 | 0,04 | 6,08 | 17,72 0,05
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Obr. 10. Mapa vyuziti tzemi k lokalitam 1 a 2
Fig. 10. Map of land-use for localities 1, 2

odbérech prekracovaly hodnotu 7, dusi¢nany byly zachyceny v pomérné
pfiznivych hodnotéach, aviak amonné ionty ndrazové vykazuji vysoké hod-
noty. Erozni smyvy z orné ptidy mohou byt ddivodem vysokych maximéalnich
hodnot celkového fosforu, nebot byly zachyceny ve stejném terminu jako
maximalni hodnota pro zakal. Priibézné vysoké hodnoty koncentraci tohoto
ukazatele jsou pak spise dlsledkem hustého osidleni v pfislusném povodi

nad odbérnym profilem.

Kyjovka-pod Jarohnévickym rybnikem

Siroké koryto fi¢ky s bahnitym a $térkovitym dnem je dimenzované na
velky pratok pfi vypousténi rybnika, takze za malého pratoku, obvyklého
béhem vegetacniho obdobi, zde voda protéka velmi pomalu. Vétsina dru-
ht rozsivek zde zastoupenych indikuje 2. tfidu cistoty, vad¢imi druhy jsou
Achnanthes lanceolata, Navicula tripunctata, Amphora pediculus, 3. tfidu pak
indikuje Navicula veneta a ze skupiny krasnoocek Euglena oxyuris a Phacus




helikoides. Mezi nérosty se objevuje i vétsi mnozstvi planktonnich rozsivek
a kokalnich zelenych fas, zfejmé vyplavovanych z Jarohnévického rybnika.
V porovnani's pfedchozi lokalitou dokladuji hodnoty pH a dusikového rezimu
zvyseny rozvoj zelenych organismu v rybniku, snizeni zakalu korespondujici
se snizenim celkového fosforu je zptsobeno sedimentaci nerozpusténych
latek v rybniku.
Kasnice

Nizinny potlicek v polich sbirajici ziejmé drenazni vodu, na coz poukazuje
zvysena vodivost (salinita). Bahnité dno s ¢astymi nezdary pfi hledani insta-
lovanych substrétd, které byly dilem vyplavovany z koryta, nebo prekryvany
nanosem sedimentu. Ukazuje se, Ze vodotece tohoto typu jsou pro insta-
laci narostovych substratl nevhodné. Pfi celkové malé druhové pestrosti
narostll byla viid¢im druhem opét rozsivka Achnanthes lanceolata (2. tt.),
doprovazend vesmés druhy 3. tf. Cistoty: Navicula avenacea, Nitzschia dubia,
N. inconspicua. Jde prevazné o druhy alkalifilni az alkalibiontni, indikujici
zvysenou trofii vody.

Olesnd-nad obci ZubFi

Potok protékajici poli a loukami s doprovodem kfovin a vy3sich dfevin,
v misté instalace substrat( velmi silné stinény, teprve pozdéji prosekanim
snizeno stinéni na cca 50 %. Koryto je vydlazdéné, s nepatrnym mnozstvim
sedimentt a volnych kamen(. Bohaté druhové spektrum rozsivek zahrnuje
predevsim alkalifilni a alkalibiontni druhy. Nej¢astéjsim zastupcem je Ach-
nanthes lanceolata, druh indikujici 2. tf. Cistoty a zvy$enou trofii vody, méné
jiz Meridion circulare (1. tt.), Navicula cryptocephala, N. minima, N. pupula
a Nitzschia linearis (vSe 2. ti.). Ze zastupcl jinych skupin fas pak ruduchy
Audouinella chalybea a A. hermannii (obé 1. tt.).

Olesnd-pod obci Zub¥i

Profil se nachazi na louce, kde je potok silné zastinén vysokymi travami.
Koryto je vydlazdéné, povrch kament je ¢asto kryt hustym porostem mechd,
bez sedimentt a volnych kamend. | zde je hlavnim zastupcem rozsivka Ach-
nanthes lanceolata, ale soucasné se tu objevuje vétsi mnozstvi planktonnich
zastupcu jak ze skupiny rozsivek (r. Aulacoseira), tak z kokalnich zelenych fas
(Desmodesmus, Scenedesmus, Pediastrum), zfejmé vyplavovanych z néjakého
rybnika. Nazhor3enou kvalitu vody upozornuje vyskyt Navicula subminuscula,
N. gregaria a N. minima, avsak vyskyt dalsich ¢istomilnych druhd Achnan-
thes subatomoides, Meridion circulare a Pinnularia viridis spolu s ruduchou
Audouinella chalybea svédci o stejné Cisté vodé jako na lokalité predchozi.
Mirné zhorseni ve vSech ukazatelich oproti pfedchozimu profilu Ize pricist
vlivu mezipovodi, které je pomérné intenzivné zemédélsky vyuzivané véetné
drenazi odvodnujicich ornou ptdu.

Stribrnice-nad pastvinami

Drobny horsky potticek protékajici horskou pastvinou je v misté instalace
substrat( silné stinén vysokou travou. Kromé alkalifilnich zastupct rozsivek
naroc¢nych na ziviny, které pfevazuji, nachazime tu jiz i druhy acidofilni,
vesmés indikujici nizkou trofii vody. Vidcim druhem je tu kromé Achnanthes
lanceolata (2. ti.. Cistoty) také Diatoma hyemalis v. quadrata a Eunotia minor,
indikujici 1. tf. Cistoty. Ostatni indikatorové druhy jsou jiz zastoupeny jen
sporadicky.

Stribrnice-pod pastvinami

Na této lokalité byly narosty na substratech sbirany jen v jednom obdo-
bi, takze hodnoceni podle nélezd indikatorovych druhG nema tak silnou
vypovédni hodnotu. Vad¢im druhem je tu opét Achnanthes lanceolata,
kromé ni téz dalsi vétsi mérou zastoupené druhy poukazuji na 2. ti.. &istoty:
Cocconeis placentula, Navicula capitatoradiata, N. gregaria, Surirella angusta,
Ulnaria ulna. Z ¢istomilnych druh zlepsuji celkové hodnoceni Eunotia minor
a ruducha Audouinella chalybea. Zhorseni fyzikalné-chemickych ukazatelG
oproti predchozimu profilu jde na vrub pastvy zejména hovéziho dobytka.
MaximalIni hodnoty byly zachyceny v jarnim obdobi pfi erozi v misté vyuzi-
vaném jako napajedlo.
Seninka-usti

Horsky potok, protékajici silné stinicim lesem, v misté instalace substratd
vsak nestinény a dobre osvétleny. Dno je kamenité, s ¢astym vyskytem por(s-
tajiciho mechu. Hlavnim zastupcem nérost(i je tu rozsivka Achnanthes lanceo-
lata, indikujici 2. tf. ¢istoty, stejné jako Navicula cryptocephala, N. avenacea,
N. gregaria a Cocconeis placentula. Je tu viaki vétsi pocet vyrazné ¢istomilnych
druhd, jako Diatoma hyemalis v. quadrata, Eunotia minor, E. soleirolii.

Brusny potok-nad pastevnim aredlem

Brusny potok je pravostrannym pfitokem Branné v Jesenikach tésné nad
obci Branna. Potok v této lokalité meandruje v hustém, silné stinicim lesnim
porostu, ¢asto méni své koryto tak, ze instalované substraty nebylo mozno
nalézt. Proto jsme se pfi prvnich dvou navstévach spokojili se seskraby
z kamenu a pozdéji jsme od sledovani na tomto profilu upustili. Zastoupeny
byly jak druhy cistomilné - sinice Homoeothrix varians, Phormidium retzii,
ruducha Audouinella pygmaea, rozsivky Achnanthes pyrenaica, tak druhy 2. ti.
Cistoty — Achnanthes lanceolata, Cocconeis placentula, Cymbella reichardtii,
i dalsi jako Achnanthes minutissima. Jde o profil na pomezi 1. a 2. tfidy Cistoty
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Obr. 11. Mapa vyuziti izemi k lokalitdm 6,7 a 8
Fig. 11. Map of land-use for localities 6, 7, 8

vody. Kvalita vody na lokalité je mimo jiné ovliviiovana i nékolika rekrea¢né
vyuzivanymi objekty na loukach asi 500 m nad mistem odbéru.

Brusny potok-usti

V odbérném misté v Usti je dldzdéné koryto s dobrym pfistupem svétla.
Vid¢im druhem v nérostech na substratech tu byla rozsivka Cocconeis
placentula, indikujici pomezi mezi 1. a 2. tfidou istoty, stejné jako casta
Achnanthes minutissima a ruduchy Audouinella chalybea |a A. pygmaea.
Druhou tfidu Cistoty indikovaly Achnanthes lanceolata, Navicula avenacea,
N. tripunctata a Nitzschia sociabilis. Pastva skotu v prostoru mezi obéma
profily na Brusném potoce se na jakosti vody podle fyzikédlné-chemickych
ukazatel(i pfilis neprojevila. MiZe to byt i tim, Ze potok je v celé délce chranén
doprovodnym porostem a pasend zvifata nemaji k potoku pfimy pfistup,
napajeni je zajisténo jinym zpldsobem pfimo na pastvinach.

Zkusenosti a zavéry

Z dosavadnich vysledka vyplynuly nasledujici poznatky:

Metodiku instalace narostovych substratl v malych tocich je nutno dale
propracovat. Zatim jsme nedokdzali vzdy ziskat pfirodni substrat z toku nebo
zabranit vyplaveni instalované dlazdice ¢i zaneseni pfivalovym bahnem. Je
ziejmé, ze metodu vkladani umélych substratd do malych vodotedilze pouzit
jen v téch pripadech ¢i ¢asovém obdobi, kdy pratok ve vodoteci nekolisa
pfilis silné, coz pii pozadavku souvislé jednomésicni expozice neni snadno
splnitelnd podminka.

Preneseni substratu po expozici z terénu v zivém stavu, seskrabani
a zpracovani narostu az v laboratofi umoznuje presnéjsi praci, a tudiz
dosazeni lepsich vysledka. Vsechny popsané technické pomacky vyvinuté
pro zlepseni seskrabu z pfirozenych i umélych podkladl a pro nésledné
kvantitativni stanoveni narostli se pIné osvédcily a je mozné je doporucit
pro dalsi vyuzivani.

Hlavni indikatorovou skupinou pfitomto zptsobu monitoringu budou
jednoznacné rozsivky, jejichz ekologie je dostate¢né zpracovana a které jsou
v narostovém spolecenstvu vzdy spolehlivé zastoupeny. Doba expozice jeden
mésic se ukazala byt vhodné zvolena. Vyuziti prahledné félie jako umélého
narostového substratu splnilo nase ocekavania Ize ho déle doporucit. Narosty
se na félii vytvarely s obdobnou rychlosti jako na keramickych podkladech,
vyhodou byla moznost pfimého mikroskopického sledovani celého spole-
¢enstva pred dalSim zpracovénim.




Narostova spolecenstva pfi vyuZiti biotickych index( jako celek velmi dobte
odrazela celkovou situaci v pfislusném povodi a prevazujici jakost vody ve
sledované lokalité a korespondovala se zjisténymi hodnotami fyzikélnich
a chemickych ukazateld. Hojnost osidleni lokality a konkrétni druhové slozeni
spolecenstva bylo déle ovliviiovano svételnymi, hydrologickymi a morfolo-
gickymi podminkami pfimo na lokalité.

Podékovani
Pripravenoa zpracovano s podporou vyzkumného zaméru MZP0002071101
- Vyzkum a ochrana hydrosféry.
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Phytobenthos evaluation is according to the Water Framework Direc-
tive an important part of the water body ecological status. Traditional
saprobic index has great potential, but it is necessary to improve the
knowledge of phytobenthos communities in terms of better definition of
natural and anthropogenicinfluenced conditions. This paper describes
processes which have been tested in order to quantify phytobenthos
in defined time of exposition. Research monitoring was realized on
artificial substrate put into streams and was focused on phytobenthos
dynamics growth and species succession. Developed technological
tools work very well and can be recommended for further use, but it is
necessary to modify some laboratory procedures, mainly chlorophyll
quantification from defined surface area. This paper describes the use
and testing of developed processes on several smaller streams in the
basin of the Morava and Thaya rivers. There are results of phytobenthos
determination and their evaluation in relation to anthropogenic influ-
ences upstream the sampling points presented.

VYUZITi MATEMATICKEHO MODELU
PRO HYDROTECHNICKE POSOUZENI

VODNICH TOKU V KATASTRALNIM
UZEMI OBCE MOCHTIN

Marie Kurkova, Radek Roub, Jan Smolik

Klicova slova
povodné — matematicky model - HEC-RAS - protipovodriovd ochrana

Souhrn

Matematicky model je prakticky vyuzit ve studii hydrotechnického
posouzeni drobnych vodnich toku v katastralnim izemi obce Mochtin.
Posouzeni je zalozeno na matematickém modelovani odtokového
a hladinového rezimu na vybranych tocich. K vlastni simulaci je pouzit
nekomercni software HEC-RAS. Provedené posouzeni by mélo ukazat na
rizikova mista v obci Mochtin. Matematicky model pfipraveny pomoci
uvedeného softwaru je mozné vyuzit jako podklad pro predbézné
hodnoceni planovanych akci zahrnutych do tizemniho planu nebo jako
zdroj zakladniho prehledu o moznostech protipovodiiové ochrany na
urovni mensi obce.

Uvod

Mnozstvi mensich obci nemé dostatecny prehled o nebezpedi, které
predstavuji zvysené hladiny vodnich tokl protékajiciv jejich spravnich obvo-
dech. Pro své zatiZzeni béZnou agendou nemohou predstavitelé samospravy
malych obci ziskat hlubsi povédomi o problematice povodni, souvisejicich
legislativnich ptredpisech a moznostech ziskani finan¢ni podpory na pre-
ventivni opatfeni.

V piipadé zadjmového katastru obce Mochtin, jehoz intravildnem protékaji
dva vodni toky, jde o znacné nepresné Udaje, které nemohou spolehlivé
ukdzat miru ohrozeni majetku v dobé povodni. Hydrotechnické posouzeni
vodnich tokd s vystupy z matematického modelu pomuze zjistit pfipadné
ohrozeni pfi vybranych N-letych pritocich a poslouzi pro zjisténi kritickych
mist v dané lokalité. Na zakladé zjisténych vysledkd bude popfipadé mozné
pfistoupit k i¢innym protipovodnovym opatienim.

Charakteristika zajmového uzemi

Zajmové Uzemi lezi v k. 4. Mochtin v blizkosti mésta Klatovy v jihovy-
chodni &asti Plzefiského kraje. Vymezena lokalita je sou¢asti povodi Uhlavy
(CHP 1-10-03) nalezejiciho do hlavniho povodi Labe, tmofi Severniho mote.

Vintravilanu obce Mochtin byly vybrany useky dvou vodnich tokd
- Mochtinského a Bystrého potoka (obr. 7). Je nutné také zohlednit odpo-
vidajici plochu vymezeného povodi, které mlize mit vliv na pritoky vody
v recipientech. Pro tento ucel byl zvolen uzavérovy profil povodi pfiblizné
nad mistem levostranného pfitoku Srbického potoka. Zdjmové povodi, ze
kterého je voda odvadéna do recipientd, tj. posuzovanych vodnich tokd, ma
celkovou rozlohu 25,8 km?.

Mochtinsky potok, jehoz identifikdtor vodniho toku je 10250426, prameni
pod Zd4rovskym vrchem (637 m n.m.) v k. u. Chlistov. Protéka intravilanem
obce Mochtin a u Klatov se vléva do Drnového potoka, ktery je u Svréovce
zaUstén do vyznamného vodniho toku Uhlavy. Mochtinsky potok tvofi
recipient pro sedm levostrannych pfitokd a osm pfitokll pravostrannych.
Vyznamnym piitokem Mochtinského potoka je Srbicky potok, ktery je zau-

Cestni propustek v . km 3,800 [2]
Road culvert at the 3,800 river km
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stén z levé strany v I. km 2,500, a neovliviuje tedy pratok v obci Mochtin.
Na Mochtinském potoce je v k. U. Sobétice umistén od roku 1986 limnigraf
2. kategorie, ktery je ve spravé Ceského hydrometeorologického Ustavu.

Mezi nejvydatnéjsi pritoky patii Bystry potok, ktery prameni u obce
Bystré pod Pavlovou horou (674 m n. m.), protéka jejim intravildnem a po
Sesti kilometrech se pravostranné vléva v obci Mochtin do Mochtinského
potoka. Povodi Bystrého potoka mé rozlohu 9,5 km? a je do ného zalsténo
12 mensich pfitokl charakteru vodniho toku.

Lze konstatovat, ze zajmové povodi je protahlého charakteru, coz mize mit
pozitivni vliv na pribéh odtoku. Na rozdil od povodi plosné zaokrouhlenych
tyto typy povodi nevytvéieji veliké a ¢asové rychle probihajici odtoky [1].

Stavebni objekty na tocich

V zajmovém Uzemi je nékolik stavebnich objekt, které za urcitych okol-
nosti mohou ovlivnit plochu zaplavového tzemi. Jde o cestni propustek
pfiblizné v . km 3,800 a kamenny mostek na Bystrém potoce.

Cestni propustek tvoii hladké ocelové roura, ktera je svépomoci zabudo-
véana do télesa asfaltové komunikace, jeZ spojuje historicky mlyn na pravém
brehu Mochtinského potoka se samotnou obci. Zarovern umoziuje pfistup
k podzemnim vrtim pitné vody pro obec. Ocelové roura je usazena pouze
ve dné toku a neni na natokové ani vytokové strané opevnéna.

Kamenny obloukovy most na Bystrém potoce v obci Mochtin, ktery predsta-
vuje historickou zajimavost obce, je umistén na vedlejsi komunikaci vedouci
do osady Hradisté a dale smérem na obec Kolinec.

Ostatni objekty v izemi

Dulezitym objektem je regionalni sklad civilni ochrany, ktery je nevhodné
umistén v blizkosti vodniho toku.

Obec a okolni sidla jsou zésobeny pitnou vodou ze dvou podzemnich
vrtl. Z tohoto dlivodu jsou v blizkosti Mochtinského potoka vyhlaseny dvé
lokality ochrannych pasem vodnich zdroju.

Vzhledem k tomu, Ze v minulosti bylo na nékterych lokalitach v zéjmovém
povodi pristoupeno k plosSnému odvodnéni systematickou drenazi, je nutné
vzit v ivahu moznost ovlivnéni hladiny vody ve vodnim toku vlivem odtoku
z drenaznich systémd.

Geodetické zaméreni zajmového tuzemi

Zakladnim predpokladem pro sestaveni matematického modelu bylo
provedeni geodetického zaméreni Uzemi. Bylo nutné zjistit pfevyseni
a vyskové poméry pfi¢nych profild a vech stavebnich objektd umisténych
na vymezeném Useku vodnich tokd Mochtinsky a Bystry. Zaméfovaci prace
byly provadény podle zasad odpovidajicich rovinné geodezii, podle kterych
jsou zaméfovany a zobrazovany mensi Uzemni plochy. Zadani je feSeno
v roviné. Z toho vyplyva, ze veskeré vypocty jsou sestavovany na zakladé
pravidel rovinné geometrie.

Od vyskového bodu znacky Heg-47 byl s vyuzitim geometrické nivelace
ze stfedu veden nivela¢ni oddil na prvni pficny profil, ktery byl umistén na
Mochtinském potoce v I. km 3,500.

V kazdém pfi¢ném profilu bylo potieba polo-
hopisné a vyskopisné zaméfit jednotlivé body,
které vyzaduje zadavani do matematického
modelu HEC-RAS.V kazdém profilu byl ur¢en bod
vymezujici levy a pravy bieh koryta, levé a pravé
dno koryta, stied koryta a dal3i body pro ziskani
dat k vykresleni okolniho terénu toku.V nékterych
usecich byly pro zjisténi objektivnéjsich dat zameé-
feny body vymezujici bermu koryta, ktera vznikla
nardstanim drnu.

Vlastni zaméfeni objektl predstavovalo zamére-
ni két s nadmorskymivyskami pomocinivela¢niho
pfistroje a zméreni parametr( staveb. Pro zobrazeni
objektu v programu HEC-RAS bylo nutné formou
pri¢nych profild zamérit mista na zacatku ana
konci objektd [2].

Hydrotechnické posouzeni
zajmového uzemi

Software HEC-RAS (River Analysis System) je
jednim z produkt(, které v oblasti hydrologie
a hydrauliky vyvinul Hydrologic Engineering
Center — US Army Corps of Engineers. Jde o jed-
norozmérny model (1D), ktery umozrnuje feSeni
proudéni v otevienych korytech véetné analyzy
vlivu nejriiznéjsich typt objektl (napt. jezy, mosty,
propustky, splavy). Modelované tizemi je popsano
soustavou pii¢nych profill a popfipadé objektd,
pricemz se predpoklada, ze proudéni probiha ve
sméru spojnic mezi jednotlivymi profily [3].

Matematicky model byl vyuZit pro posouzeni
a nasledné stanoveni zaplavového Uzemi pro

Tabulka 1. Upravené hodnoty prito¢nych objem( odpovidajici N-letym
priitokdm na Mochtinském potoce (CHMU)
Table 1. Adjusted values of N-year discharge on the Mochtinsky stream

N-leté pratoky [m3.s']
N 2 5 10 20 50 100
Pratok 2,87 4,43 6,62 8,81 13,62 11,14

Tabulka 2. Hodnoty prato¢nych objema odpovidajici N-letym priitokdim na
Bystrém potoce (Hydroprojekt)
Table 2. Values of N-year discharge on the Bystry stream

N-leté pratoky [m3.s']
N 2 5 10 20 50 100
Priitok 1,88 2,05 3,19 6,33 8,50 9,45

jednotlivé N-leté pratoky na Mochtinském (tabulka 1) a Bystrém potoce
(tabulka 2).

Vysledky

Vysledkem posouzeni jsou zéplavové ¢ary, a tim vytyceni zéplavovych
Uzemi pro jednotlivé N-leté prutoky (obr. 2).

Na zakladé provedené simulace zvolenych jednotlivych pratokd je mozné
konstatovat, ze pfi priitoku Q, nedochazi v zddném Useku posuzovanych
tokU k vyliti vody z koryta.

PFi priichodu Q, v dolni ¢asti Mochtinského potoka dochazi na levém
biehu k mirnym rozliviim na okolni louku. Tento stav neni nijak nebezpec¢-
ny a odpovida situacim, které se v izemi obcas vyskytuji. Louka pod obci
Mochtin tvofi ptirozenou rozlivnou plochu a je zaplavovéna periodicky.
Tento stav je z hlediska doplnéni zasob podzemni vody prospésny. Rozliv
do plosné rozsahlé inundace vytvaii také dostatecny retencni prostor pro
omezeni pritokl déle po toku.

Zadanim pritokd odpovidajicim Q,; dochazi k napInéni kapacity koryta
Bystrého potoka a voda se zacina rozlévat v intravilanu obce. Slozitéjsi situace
pfi pratoku Q,, nastava na Mochtinském potoce, kde cestni propustek jiz
kapacitné nedostacuje a vzdutéd hladina vody tak mize zasahnout spodni
cast prilehlé plochy a provozni budovu sklendfstvi. Plosné maly rozliv je
také mozné zaznamenat na soutoku zajmovych toku. Rozliv dale zplisobuje
zaplaveni louky podél levého brehu Mochtinského potoka.

Pfi prdbéhu simulace Q, je jiz patrné vyrazné zaplavenilouky v intravilanu
Mochtina. Za této situace se zéplavova céra pfiblizuje ke stavebnim parcelam
za obecnim Gfadem.

Pokud by na zajmovych tocich doslo k vzestupu hladiny na Grover pade-
satileté vody, bude podle vytvofeného matematického modelu zaplavena

Obr. 1. Popis zdjmového Uzemi
Fig. 1. Description of study area
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vétsi ¢ast ochranného pasma vodnich zdrojq, tedy
podzemnich vrtd, které jsou v tésné blizkosti pi
Mochtinském potoce, zhruba v . km 0,380-0,507.
Stejné tak dojde k ohrozeni dalsich obytnych
budov v misté propustku a zaplaveni ¢asti spor-
tovniho aredlu V Lipkach. Zaplavena bude také
skladovaci plocha soukromé zemédélské spolec-
nosti, stejné jako dvir pred skladem civilni ochrany
v misté soutoku Bystrého a Mochtinského potoka.
Na Bystrém potoce se povoden projevizaplavenim
zahrad a skleptd domu na pravém biehu ve spodni
¢asti toku. Rozliv zasahne vétsi ¢ast stavebnich
parcel za obecnim uradem a mistni komunikaci
v misté kiizovatky Mochtin-Lhita.V pripadé prito-
ku odpovidajiciho padesétileté vodé Ize usoudit, ze
pfi rozsahu zaplaveného tizemi by se mohlo jednat
0 2. stupen povodriového ohrozeni.

Prtok odpovidajici Q,, je na zakladé hydro-
technického posouzeni mozné charakterizovat
jako ohrozujici. Pfimo je zasazeno pfiblizné
11 budov, zdroje pitné vody, poZarni nadrz, pro-
vozni plochy soukromych firem, zahrady a c¢ast
mistni komunikace Mochtin-Lhita.

Shrnuti

Zaplaveni pfilehlych ploch zplisobené vzestu-
pem hladiny posuzovanych tok{ se zacina proje-
vovat od pratokl odpovidajicich desetileté vodé
(Q,,). Nejvétsi problémy zplisobuje propustek na
Mochtinském potoce (str. 9). Nizka kapacita pro-
pustku vytvari vzduti v i. km 3,800, které dmérné
stoupd s vy$simi pratoky. Moznym fesenim nevy-
hovujiciho stavu by byla vyména provizorné vybu-
dovaného propustku za standardni mostni objekt.
Lze se domnivat, ze dGvodem pro nevybudovéni
mostku jsou finan¢ni naklady spojené se stavbou
objektu a Upravou komunikace, ktera je vyuzivana
pouze jako pfijezdové cesta k byvalému mlynu
a zdrojlim podzemni vody pro obec Mochtin.
Propustek muize rovnéz vytvaret prekazku pro
splavi, které sei v pfipadé mensich pratokd maze
zachytit na objektu a zpusobit vzduti hladiny vody.
Tento stav je mozné ovlivnit pribéznou kontrolou
objektu v dobé povodriového ohrozenia véasnym
odstrariovanim zachycenych predméta.

Dal$im mistem, které jiz pfi pratocich Q,,
zpUsobuje rozliv, je terénni snizenina na pravém
bfehu Bystrého potoka pfiblizné vkm 0,252
(obr. 3).V téchto mistech zacina voda zaplavovat
cast prilehlé louky za obecnim ufadem, kterd je
v Uzemnim planu obce Mochtin ur¢ena k zastav-
bé. Za nejvhodnéjsi opatienilze povazovat vybu-
dovéni ochranné zemni hrazky a procisténi koryta
od naplavenin, coz zvysi jeho prito¢nou kapacitu.
Je pravdépodobné, ze k vybudovani ochranné
hrazky bude muset obec pfistoupit, a toz divodu
planované vystavby obytnych doma v lokalité.

Hydrotechnickym posouzenim bylo zjisténo,
ze kamenny most na vedlejsi komunikaci vedou-
ci zMochtina na osadu Hradisté je dostatecné
kapacitné dimenzovan i pro zvysené pratoky.
Opét je viak potfebna kontrola objektu v dobé
povodni a rychlé odstranéni popfipadé zachyce-
ného materialu.

Obr. 2. Vytyceni zéaplavového uzemi
Fig. 2. Scheme of floodplain

Obr. 3. Rizikova mista v zdjmovém tzemi
Fig. 3. Dangerous places in the study area

Diskuse

Vyuziti programu HEC-RAS pro hydrotechnické
posouzeni vybranych Usekd Mochtinského a Bys-
trého potoka se ve vysledku ukazalo jako vhodné feseni, a to s ohledem na
naroc¢nost ovladani aplikace a na dobrou dostupnost programu bez potieby
vyznamnéjsich nakladli na jeho pofizeni.

Zhotoveni modelu zéplavového Uzemi a posouzeni kapacity koryta vod-
nich tokd pfi vybranych pritocich, stejné jako posouzeni technickych staveb
v koryté tokd mUze byt zatizeno urcitou nepresnosti vyplyvajici z mensi
hustoty geometricky zaméfenych bodu. Na této skutecnosti se podili obtizna
dostupnost modernich technickych prostiedkd pro zamérovani a rovnéz
zvoleny zpUsob zaméreni. Podrobnéjsi geometrické zaméreni je obecné
problematické také hlavné v intravilanu obce, protoze je zde mnoho nejriiz-
néjsich prekazek. Pfesto je mozné konstatovat, Ze naméfené hodnoty jsou

pro provedeni vérohodného hydrotechnického posouzeni koryta vodnich
tokd dostacujicia vysledky ukazuji na konkrétni mista potencialniho ohrozeni
pfi narGstajicich pratocich.

Ve vystupech z matematického modelu nemohly byt obsazeny dalsi
rizikové faktory, které byly zjistény béhem pfipravnych praci v terénu. Tyto
faktory spocivaji v umisténi prekazek v prato¢ném profilu vodnich tokdi a na
jejich biehu (obr. 3). Pfedevsim se jedna o oploceni pozemku zasahujicich
do koryta toku, umisténych zafizeni na odbér povrchové vody, uskladnéni
riznych materiald na biehu a premosténi formou rdznych lavek. Uvedené
prekazky mohou vyraznym zptsobem zkomplikovat povodnovou situaci
v zajmové lokalité.
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V souvislosti s odstranovanim prekéazek a predevsim s budovanim pro-
tipovodnové ochrany obce nelze opomenout finan¢ni naroky. Rozpocet
malé obce tézko umoznuje financovat odborna protipovodnova opatieni
z vlastnich zdrojl. Systém statem garantované podpory formou dotacnich
programa vykazuje zatim vyclenény obnos finan¢nich prostredk, ale dalezi-
ta je rovnéz finan¢ni podpora na pipravu samotné projektové dokumentace
k zdméru, protoze paradoxné casto dochdzi k situacim, kdy obec nemusi
mit potize se ziskanim finan¢nich prostfedk( na realizaci akce, ale z pozice
zadatele nemUze predlozit potfebnou dokumentaci pro nedostatek nékolika
desitek ¢i stovek tisic korun na jeji pofizeni.

Pfi odstrariovani nevyhovujiciho stavu a i béhem pfipadnych pfipravnych
praci na vybudovani protipovodiiové ochrany je nezbytna soucinnost mistni
samospravy se spravci vodnich toka.

Zaveér

Posouzeni hydrotechnického stavu ¢asti Mochtinského potoka a Bystrého
potoka v k. i. Mochtin ukazalo na nékolik rizikovych mist, ktera mohou v pfi-
padé zvysenych pritok(i zplsobit zaplaveni nékterych ¢astiv intravilanu obce
Mochtin. Zejména jde o malokapacitni propustek umistény na Mochtinském
potoce a terénni snizeninu na pravostranném biehu Bystrého potoka.

Toto posouzeni mUize byt vyuzito samospravou obce Mochtin jako podklad
pro pifehodnoceni nékterych planovanych akci zahrnutych do duzemniho
plédnu obce. Stejné tak je vyuzitelné jako zdroj zékladniho prehledu o proti-
povodnovych opatienich v obci, kterd by snizila Skody na majetku.

Vysoké materialni $kody a ztraty na lidskych Zivotech po povodnich, které
v posledni dobé opakované postihuji nase izemi, ukazuji na nutnost byt na
tento hydrologicky extrém pripraveni. Je tieba si také uvédomit, ze povodné
nezpUsobuiji jen negativa, ale maji mnohdy pozitivni pfinos. Ur¢itym smérem
v protipovodiiové ochrané by mélo byt naucit se s povodnémi zit a respekto-
vat vodu jako Zivel, ktery nejen pfindsi uZitek, ale nékdy je také hrozbou.
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The use of mathematical model for hydrotechnical analysis of stress in
the cadastral unit of Mochtin (Kurkovd, M.; Roub, R.; Smolik, J.)
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The mathematical model is practically used in the study of hydrotech-
nical analysis of streams in a cadastral unit. The analysis is based on
mathematical simulation of water outflow and water level on chosen
streams. It is possible to use the non-commercial software HEC-RAS
for the simulation itself. The analysis should show dangerous places in
the place of interest. The mathematical model can be used as a basis
for revaluation of action in the spatial plan or for a survey of the flood-
protection measures in the village of Mochtin.

ANALYZA ZAZNAMU UNIKU

TOXICKYCH LATEK DO REKY ODRY

Jifi Sajer

Klicova slova
transportné-disperzni rovnice — havarijni inik — matematické modelovdni
- index toxicity - jakost vody

Souhrn

V monitorovaci stanici umisténé v hrani¢nim profilu na fece Odie
v Bohuminé bylinstalovan pfistroj Daphnia Toximeter od némecké firmy
Moldaenke. Hlavnim vystupem je chronologicky zaznam index toxicity.
Clanek je podrobnéji zaméren na odhad vzdalenosti mezi bodovym
zdrojem znecisténi a mé¥ici stanici nazakladé analyzy chronologického
zaznamu indexu toxicity a chronologického zaznamu pratokt v méfici
stanici Bohumin.

Uvod

Jedinou efektivni cestou sledovani zmén biologické jakosti vod je konti-
nualni monitoring biologické jakosti vod pomoci nastrojli véasného varovani
(napft.van der Schalie, 1986). Z toho diivodu byl v méfici stanici v Bohuminé
instalovan pfistroj Daphnia Toximeter od némecké firmy BBE Moldaenke,
sledujici jakost vody v Odfe v hrani¢nim profilu. Organismy Dapnia magna
v ném jsou vystavovany plsobeni sledované vody v pritocné komdrce, do
niz je cerpadlem nasavana voda z monitorovaného profilu na fece Odie. Cho-
vani organism je priibézné vyhodnocovéno na zékladé fady vypoctenych
parametrd. Z fady dat se pak vypocitava takzvany index toxicity a kone¢nym
vystupem je chronologicky zéznam indexu toxicitity. Na zakladé znalosti pri-
tokovych poméra v povodi nad méfici stanici lze odhadnout dotokové doby
mezi potencialnimi zdroji znecisténi a méfici stanici. Na zdkladé skloubeni
uvedenych informaci je pak mozno odhadnout vzdélenost zdroje znecisténi
od méfici stanice v pripadé, ze pfistrojem bude zaznamenan havarijni tnik
toxickych latek.

Teorie

Siteni konzervativni toxické latky ve vodnim toku po Uplném smiseni ve
vertikalnim i pficném sméru Ize obecné popsat pomoci transportné-dis-
perzni rovnice

2
oC(x,t) -D, 0 C(;c,t) U oC(x,t) m,
ot ox ox
kde

C je koncentrace [kg.m?3],

tje &as [s],

X je prostorova proménnd [m],

D, je koeficient podéIné disperze [m*s™],
U je prarezova rychlost [m.s™].

Analytické feseni rovnice (1) Laplaceovou transformaci dava vysledky
metodou (Jandora a Danécek, 2002). Analytické feseni Laplaceovou trans-
formaci pro vypocet sledované latky v ¢ase t mensim, neZ je doba vnosu t
uvadi Fischer et al. (1979). Analytické reseni Laplaceovou transformaci pro
vypocet sledované latky v case t vétsim, neZ je doba vnosu t, popisuji autofi
Runkel a Bencala (1995). Spojenim téchto dvou uvedenych feseni dostaneme
rovnici umoznujici vypocet koncentrace sledované latky v libovolném case
a jeji dalsi upravou pak dostaneme rovnici umoznujici vypocet procentual-
niho poméru koncentraci R :

e XU x=Ul-t,) U] [ xtU| . x+U(t-t,
R, (x,t)—SO{erfc{z‘/D_L’J KEU‘C[—DL(I—Q,)]%XP[DL ]{e}fc{—z‘/D_LtJ Kerfc[—DL(t—t{,)]H (2),

kde

R.je pomeér koncentraci C: C,, [%],

D, je koeficient podéIné disperze [m*s™],

exp je exponencialni funkce,

erfc je doplrikova chybova funkce,

t, je doba kontinuélniho vnosu [s],

K je koeficient, ktery nabyva velikostiK=0prot<t,ak=1prot>t,

Tato rovnice plati za predpokladu ustaleného rovhomérného proudéni
(A = konst., U = konst.). Rovnéz je uvazovano s konstantnim koeficientem
podélné disperze D,.

Kazda monitorovaci stanice ma svou vlastni hodnotu vstupni koncentrace

C,, kterou je mozno vypocitat pomoci rovnice:
m
Cpy=—— @3,
IN AUL,
kde

A je pratoc¢na plocha [m?],

U je retardovana rychlost (je zahrnut vliv mrtvych zén) [m.s™],

t, je doba kontinuélniho vnosu kontaminantu [s],

m_je mnoZstvi latky, které proslo monitorovaci stanici v casovém rozmezi
t,azt,[kgl, kde

t,je cas prvniho zéznamu priichodu kontaminantu [s],

t.je cas posledniho nenulového zaznamu priichodu kontaminantu [s].

V pfirozenych tocich se ¢asto vyskytuji oblasti s pomalym proudénim (tzv.
mrtvé zony), které zplsobuji prodlouzeni sestupné ¢asti kiivky znazornujici
chronologicky priibéh koncentraci v monitorovacim profilu, a tim porusuji
Fickav zakon. Bylo to ovéfeno fadou experimentd, pfi kterych byla do tokud
vypousténa stopovaci latka, a v monitorovacich profilech umisténych nize
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po toku byl provadén kontinudini odbér vzorkd
vody. Chatwin (1971) vyvinul metodu stanoveni
koeficientu podélné disperze imysIné zamérenou

Tabulka 1. Pomér mezi casem dosaZeni maximalni koncentrace t a casem prvniho pfichodu stopovace t,
Table 1. The ratio of the time of peak concentration ¢ to the time of first arrival of tracer t,

na problém chovani, které se vymyk4 Fickovu | Reka Profil Stopovac L, L t/t, | Literatura
zakonu. Po technické strance plati Chatwinova [h] [h] [
metoda pouze pro okamzity vnos latky do toku, Severn A Rhodamine WT 0,02 0,08 500 | Atkinson and Davis, 2000
ale pO_SkytluJel raaonelrvn P”pl'zen' Ipro pulZL'JJICI Severn B Rhodamine WT 0,37 0,43 1,18 | Atkinson and Davis, 2000
a kT.nt]nuaInll V){pouslzenld(FlI)dd, ,2092)' Pro Jve,d_ Severn C Rhodamine WT 0,97 1,12 1,16 Atkinson and Davis, 2000
notlive ner]u ovevzor yvo e raneY case mensim Severn D Rhodamine WT 1,80 2,47 1,37 Atkinson and Davis, 2000
neborovnémt se vypoctou Chatwinovy hodnoty
P Severn E Rhodamine WT 2,90 3,73 1,29 Atkinson and Davis, 2000
b podle rovnice:
[7{_ Severn F Rhodamine WT 3,95 4,87 1,23 Atkinson and Davis, 2000
b= | tin C?’\-' t‘ﬂ Severn G Rhodamine WT 4,92 6,54 1,33 Atkinson and Davis, 2000
C \.’E () Ostravice [ V/1,2 Cr®? 0,08 0,33 4,00 Sochorec, 1969
kde ‘\I Ostravice | V/2-VI/3 cr? 1,87 2,17 1,16 Sochorec, 1969
b je Chatwinova hodnota [s°], Ostravice | VI/3,4 Cr 3,07 3,50 1,14 Sochorec, 1969
t, je doba po vyskyt nejvy3si koncentrace (nebo | Lutina 1]K,Cr,0 0,97 1,20 1,24 | Sochorec, 1969
nejvyssiho indexu toxicity ) [s], Ludina 2|k cro, 217 247 1,14 |Sochorec, 1969
C, je nejvyssi dosazend koncentrace v mefici [ pyniva uranin 11,77 1975 1,68 | Knizek etal,2007
stanici (popf. index toxicity) [kg.m?],
C je koncentrace (popf. index toxicity) v ¢ase t
[kg.m3].
- T
Takto vypoctenymi hodnotami se prolozi regresni pfimka. Tak zvany Usek Prixhed stopovate
(vytaty pfimkou) na ose b, coz je druha souradnice priseciku regresni pfimky —_—
s osqu b rggresm pnmky,’ byl pak pouzit pro pfiblizny vypocet koeficientu oL . A
podélné disperze pomoci rovnice =
- e L
D.=(=) §
L= 5= -
2 b*) §
(5), o
- v
kde ;
L]

b* je tzv. Usek (vytaty pfimkou) na ose b, coz je druhd souradnice priseciku
regresni pfimky s osou b [s°°].
Chatwinova rychlost je rychlost vypoctena pomoci rovnice (6) a pomdha
pfi prvnim odhadu U
X

Up=—

t[)

(6),

kde
U, je Chatwinova rychlost (je zahrnut vliv mrtvych zén) [m.s™].

V tabulce 1 je uveden pomér mezi casem dosazeni maximalnikoncentrace
t a casem prvniho pfichodu stopovace t,, ktery byl zjistén v fekach pfi pouZiti
rliznych stopovacu. Predpokladame, ze v pfipadé okamzitého vnosu konzer-
vativni toxické latky (popf. konzervativnich latek) do toku by mohly byt na
zakladé zaznamu toxického indexu obdrzeny podobné hodnoty. Z tabulky
vyplyva, ze blizko pod mistem injektaze je tento pomér vysoky, s rostouci
vzdalenostise vak ustéli zhruba v rozmezi 1,1 : 1
az 1,3 :1.Vyskytuji-li se v toku vyznamné oblasti

185 £ 485

Kilomsatry Lube

Obr. 1. Vliv oblasti s pomalym proudénim (tzv. mrtvych zén) na casy pra-
chodu stopovace profily na Labi, jak je uvadi Lippert et al.

Fig. 1. Influence areas with slow flow (so-called dead zones) on the passage
of time profiles of tracers on the Elbe River as reported by Lippert et al.

s pomalym proudénim (tzv. mrtvé zény), pak je
nutno pocitat s vyssimi hodnotami. Jako priklad
je mozno uvést pomér 1,68 : 1, ktery byl zjistén
u feky Punkvy. Toto zjisténi potvrzuje také graf, .
ktery byl vyhotoven pro feku Labe (obr. 7). Graf |
vychdazi z méfeni, pfi kterych byl jako stopovac
pouZzit Sulforhodamin G. Jsou na ném znazorné-
ny tfi rizné ¢asy ovlivnéné oblastmi s pomalym
proudénim (tzv. mrtvymi zénami) a charakteri-
zujici prdchod mraku stopovace sledovanymi
profily. Jednd se o ¢as prvniho pfichodu sto-
povace t,, o ¢as maximalni hodnoty t ao Cas
posledniho nenulového zéznamu stopovace t..
Casy opatfené hvézdickou (t,% t.*,at’) by byly
teoreticky dosahovany, kdyby neexistoval vliv
mrtvych zén. Z grafu je mozno vycist, ze pomér
t :t, ma ve vétsich vzdalenostech od mista vnosu
v podstaté konstantni hodnotu zhruba 1,2 : 1.
Pokud by neexistoval vliv oblasti s pomalym
proudénim, zménil by se teoreticky tento pomér
na pfibliznou hodnotu tp*: t¥=1,13:1.

® |

Pouzité metody
Pomoci rovnic (2)-(6) byl sestaven model imi-

;IMeasurement started! File=c:\daten\dt_1 1_12_2012-01-09_]
File Measurement Parameters Control Edit Windows

=10l

| Q.N 4 b -

process Mmeasure |Iogs | tox |
ToxIndex: 0,00

av.vel 0.3793 cm/s
av.height: 29153 cm
av.dist.: 3.2109cm
number: 10

speed distr. 18.0000
frac.dim: 1.3160
frc.dim(box): 1.2857
detection rate: 67 %

temp sample: 19.9,385°C
temp ferm.: 23.8°C
Tuesday 10.01.12 10:55:00
1585 [max=1585]

tujici chronologicky zdznam koncentraci v méfici
stanici.V rovnici (2) modelu byla stiedni profilova

rychlost U nahrazena retardovanou rychlosti U..
Do tohoto modelu Ize dosadit za x vzdalenost

live picture

0530 09°40
10.01.12 10.01.12

llu (01/10 [10:58:11 |meas. [11_12 /]

lold

mezi bodovym zdrojem znecisténi a méfici
stanici, tedy vcetné Useku, ve kterém jesté neni
dokonceno vertikalni a pficné miseni. Efekt odlis-

Obr. 2. Vystrazna kfivka indexu toxicity v méfici stanici Bohumin z 9. 1. 2012
Fig. 2. Toxic index alarm curve at Bohumin station on the 9th of January 2012
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ného rezimu miseni v prvni fazi pod bodovym
zdrojem znecisténi je totiz mozno zahrnout do
modelovych veli¢in. Byla provedena Chatwinova
analyza vystrazné kfivky indexu toxicity zazname-
nané pristrojem firmy Moldaenke. Na zakladé této
analyzy byly ziskdny hodnoty koeficientu podélné
disperze a Chatwinovy rychlosti. Tyto hodnoty
pak byly vlozeny do modelové rovnice (2).

Vysledky a diskuse

Vnociz9.1.2012 na 10. 1. 2012 byl v analyza-
torové stanici umisténé v Bohuminé na fece Odie
zaznamenan pomoci piistroje firmy Moldaenke
Unik toxické latky (popf. latek) z neznamého
bodového zdroje znecisténi (obr. 2). Pritok v Odie
v profilu Bohumin byl po celou dobu zdznamu
uniku 30,5 m3.s. Vychazelo se z aktualnich uda-
j& CHMU (2012). Pfitok z povodi nad profilem
Bohumin byl v dobé zaznamu tniku rovnomérny.
Svédci o tom zéznam z vodomérnych stanic umis-
ténych na vyznamnych pfitocich nad uvedenym
profilem (obr. 3). Pratoky pii prachodu toxického
znedisténi jsou na obr. 3 odliseny ¢ervenou
barvou avlegendé oznaceny TOX. Vzorkovaci

50
- A
40 Pl
n 35
o 30 l \A Py, V_
t 7 V" 1\
% ® _.N
2 20 , =
a Ve ‘~
15 7 .
10 : == e :
et LT~ =T
5 S
0 ‘ . . . . . ‘
3112000 4112000 5112000 6.1.120:00 7.1.120:00 8.1.120:00 9.1.120:00 10.1.120:00 11.1.12 0:00
Datum a ¢as
| — - -Svinoy  ====- Déhylov — - Muglinov [ — TOX |

Obr. 3. Grafické znazornéni chronologického prabéhu pratokd vodomérnymi stanicemi
Fig. 3. Graphical representation of the chronological record of volume flowrate recorded by measuring
stations

Tabulka 2. Vypocet centroidu indext toxicity
Table 2. Calculation of the centroid of toxic index

interval byl 50 s. Byla zaznamendna doba, kterd
y! o1 5. Bya A Vzorek t-t t dt TOX Q £TOX*Q*dt | TOX*Q*dt
uplynula mezi prvnim nenulovym zdznamem [ b
indexu toxicity a ¢asem, ve kterém bylo dosazeno Is] [s] [s] [-] [m3.s'] [m3.s'] [m?]
maximalniho indexu toxicity: tp- t,=3505s. 1 41185 20568 0 30,5
Predpotladgme pon;jr LotV rffzme?: 11 1 az | 0 20618 50 6 30,5 188 651471 9150
1.3: 1, ktery je obvykly pro vétsi vzdélenostiod 3 41285 20668 50 6 30,5 189108 971 9150
zdroje znecisténi. Z toho mlzeme odvodit ¢as
prvniho pfichodu zdznamu nenulového indexu
toxicity t, pfiblizné v rozmezi 9,7 az 3,2 hod a Cas,
ve kterém bylo dosazeno maximalniho indexu
toxicity tp! vrozmezi od 10,7 do 4,2 hod. Ze 69 44589 23972 50 13 30,5 475 237903 19825
zaznamenanych hodnot je mozno také vypocitat | 70 44639 24022 50 13 30,5 476229153 19825
centroid indexU toxicity, kterému odpovida ¢as |71 44690 24073 51 11 30,5 411895 028 17110,5
t,. Jeden zmoznych zplisobl vypoctu je uveden  [7; 44740 24123 50 14 30,5 515018515 21350
v tabulce 2. Rozdil mezi t, at, vychazi pfiblizné 173 44790 24173 50 14 30,5 516086015 | 21350
0,26 hod a jeho vypocet je nezavisly na velikosti
t,. Za dotokovou dobu povazujeme dobu ¢, ktera
uplynula mezi ¢asem uniku a centroidem indext
toxicity. V nasem pfipadé vychazeji v rozmezi od
11,0do 4,5 hod.V nedavné dobé byla provedena 229 52602 31985 50 1 30,5 48776 587 1525
studie zaméfena na dotokové doby tykajici se 230 52652 32035 50 0 30,5 0 0
dvou vybranych objektl v povodi Odry nad pro- | Suma 64058851053 | 2556510
filem Bohumin, ve kterych se vyskytuje vyznamné t, t, t-t, t tot, t t-t, tt
mnozstv! tOXICkyC}:I latek (Sa{er, 201 1).VDotokove [s] Is] [s] [s] [s] [s] [s] [s]
doby v nibyly vztazeny napritokv Odfev profilu  I55¢7g 25 057 4440 24123 3505 24123 4490 935
Bohumin. Vezmeme-li v ivahu prltok v Odie
v Bohuminé v dobé zaznamu tiniku 30,5 m3.s”, pak
vyse uvedeny odhad dotokové doby |épe vyhovuje objektu umisténému na
fece Odre ve vzdalenosti cca 11 600 m nad profilem Bohumin.
Jako optimalni byl pro model zvolen pomér ¢t /t, = 1,17. Odtufi pak byly 160
odvozeny hodnoty t,= 5,72 hod, t = 6,70 hod, t, = 6,96 hod a as vzorku
€. 1t,=5,71 hod. Pro charakteristické hodnoty vzestupné asti kfivky inde-
xU toxicity (obr. 4) byly vypocteny Chatwinovy hodnoty b. Jsou uvedeny 140 N
v tabulce 2. Regresni pfimka prolozena Chatwinovymi hodnotami b mav case
nula hodnotu 862,23 s°° (obr. 5). Pro Usek dlouhy 11 600 m byla na zakladé 120
b=-126,99t+ 862,23
R?=0,9583
16 30 100
(20~ IS L 4
14 L o5 =
= U & 5 80
< 10 r20 B @
b :E- [ "1
S 8 15 8 O 60
X
L 6 S
o4 F10 < L 4
3 4 2 40
£ L L5 § ® b
o . i I'| 0 20 linedrniregrese
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Datum a &as 0 T T T T T g
| e ndex toxicity O Charakteristické hodnoty —— Pomérkoncentraci Rc ‘ 5,6 5,8 6 6,2 6,4 6,6 6,8
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Obr. 4. Porovnéni tvaru vystrazné kfivky indexu toxicity s tvarem modelové

kfivky R.v méfici stanici Bohumin z9. 1. 2012

Fig. 4. Comparison between the shape of toxic index curve and the shape
of model R__curve at Bohumin station on 9 January 2012

Obr. 5. Chatwinova regresni analyza
Fig. 5. Chatwin’s regression analysis
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toho vypoctena hodnota koeficientu podéiné disperze D, = 45,25 m*s™
a Chatwinovarychlost U.= 0,48 m.s™. Po dosazeni takto vypoctenych hodnot
do rovnice (2) byla ziskdna modelova kfivka poméru koncentraci R . Vstupni
hodnota doby vnosu t,do rovnice (2) byla upravena na hodnotu 2 150 s. Tvar
modelové kfivky R_se tak pokud mozno co nejvice pfiblizil tvaru kivky indexd
toxicity (obr. 4). Pii vypoctech se predpokladalo, Ze toxicita byla zplsobena
unikem konzervativnich latek.
Zavér

Cilem analyzy bylo zjistit, v jaké vzdalenosti od profilu Bohumin se pfib-
lizné nachézi zdroj, ze kterého doslo dne 9. 1. 2012 k Uniku toxickych latek.
Analyza byla provadéna pouze na zakladé udaji zaznamenanych v méfici
stanici Bohumin. Pokud 9. 1. 2012 doslo k tniku toxické latky (popf. latek)
pfimo do feky Odry, pak na zékladé provedené analyzy Ize pokladat za zdroj
Uniku objekt umistény na brehu feky Odry ve vzdélenosti cca 11 600 m nad
profilem Bohumin. Doba piedpokladaného vnosu byla zhruba 36 minut.
Nelze vsak vyloucit, ze k tomuto Uniku mohlo dojit z nékterého jiného zdroje
znecisténi, pokud se tento zdroj nachézi na nékterém z piitok Odry nad
profilem Bohumin. Mohlo by se napfiklad jednat o néktery objekt nalézajici
se v povodi Ostravice nebo v povodi Struzky.
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Analysis of the record of leakage of toxic substances into Odra River
(Sajer, J.)

Key words
advection-dispersion equation — accidental leakage - mathematical modelling
- toxic index — water quality

Daphnia Toximeter (product of German firm bbe Moldaenke) was
placed at the monitoring station located on the borderline profile at the
Odra River in the town of Bohumin. The main output of this product is
toxic index alarm curve. This article is specifically focused on estimating
of the distance between point source pollution and measuring station
based on the analysis of chronological record of toxic index and chro-
nological record of flowrate in the measuring station Bohumin.

Hana Janovska, Petr Pafil, Pavla Reznitkova

Klicova slova
nebroditelny tok — makrozoobentos — pneumaticky vzorkovac air lift — drapdk
van Veen

Souhrn

Na dvou nebroditelnych tocich (Labe a Vitava) bylo provedeno srovna-
ni dvou odbérovych metod makrozoobentosu - pneumatickym vzorko-
vacem a drapakem van Veen, které umoziuji odebirat vzorky v usecich
hlubsich nez 1 m. Obé metody davaji z hlediska metrik pouzivanych pro
hodnoceni ekologického stavu (Si, PTI) pfiblizné srovnatelné vysledky,
avsak u drapaku nékdy dochazi k nadlepseni vysledného stavu. Bylo
zZjisténo, Zze pneumaticky vzorkovac zachyti jak vyssi pocet jedinct, tak
nebroditelné ¢asti dna dané lokality. Poéet 10 podvzorkii odebranych
pneumatickym vzorkovacem zachyti téméf 80 % spolecenstva lokality
zjisténého za pouziti obou metod (pfesné 78,4 %), zatimco 10 podvzorki
odebranych drapakem zachyti pouze 70,8 % druht. Podle literarnich
udaji je pfitom pro potieby monitoringu dostacujici zjisténi 80 %
druhového spektra spolecenstva. Pro zachyceni dostate¢ného poctu

taxonu by se délka sani pfi odbéru jednoho podvzorku méla pohybovat
v rozmezi 20-30 s, kromé lokalit s velmi jemnym substratem, kde dojde
k zapInéni sité dfive. | pfes vyssi u¢innost pneumatického vzorkovace je
nutné pro komplexni zachyceni spolecenstva nebroditelnych habitata
lokality pouzit k odbéru i drapak, kterym bylo oproti pneumatickému
vzorkovaci zjisténo dalSich 20 % taxonti (pneumaticky vzorkovac zachy-

til naopak 30 % taxond, které nebyly zjistény v drapaku).

Smérnice 2000/60/ES Evropského parlamentu a Rady ustavujici ramec
pro ¢innost Spolegenstvi v oblasti vodni politiky (RAmcova smérnice) zavadi
sledovani fauny dna tokd (makrozoobentosu) jako jedné z biologickych
slozek kvality urcujicich hodnoceni ekologického stavu vod. Metoda odbéru
makrozoobentosu v broditelnych tocich je v soucasné dobé jiz standardi-
zovana (CSN 75 7701), pro nebroditelné Useky tokd viak neni tento postup
pouzitelny. Nebroditelné toky v Ceské republice nepfedstavuji velky podil
z celkové délky Fi¢ni sité, jednd se viak o toky vodohospodarsky vyznamné,
predevsim stiednia dolnitok Labe a Vitavy, doIni tok Moravy a Dyje. Limitem
studia téchto toku a rozvoje metod pro hodnoceni jejich ekologického stavu
jsou technické obtize a vysoka casova, financni i metodickad naro¢nost pfi
odbéru reprezentativnich vzorkd. V rdmci prvnich krokd k zavedeni moni-
toringu nebroditelnych tokd v Ceské republice byla sestavena a Minister-
stvem Zivotniho prostiedi akceptovdna metodika (Koke$ a kol., 2006), kterd
vychazi predevsim z publikovanych informaci a nékolika vlastnich odbér(
vzorkl autory. Nicméné vyse uvedena naroc¢nost metodiky zpUsobuje, ze
v rutinnim monitoringu je odbér vzork( makrozoobentosu v sou¢asné
dobé provadén predevsim pouze v dostupné, tj. v broditelné, ptibrezni ¢asti
nebroditelného toku.V nebroditelné &asti toku je v CR ve vyjimeénych pFipa-
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dech odbér doplnén o vzorek odebrany drapdkem, pneumaticky vzorkovac
neni vyuzivan z dGvodu vyssi ndrocnosti jak pfi vzorkovani (potieba velké
pracovni lodi, vétsi vzorkovaci tym, vysoké pofizovaci i provozni finan¢ni
naklady), tak pfi zpracovani vzorkd (vétsi objem odebraného substratu,
nutnost determinace vice jedincll). Konkrétni porovnanifinancni naro¢nosti
zminovanych odbérovych metod viak zatim publikovéno nebylo a nebylo
ani pfedmétem nasi studie.

Rozvoj metod vzorkovani nepfistupnych, hlubokych casti tokl zacal
s rozvojem priizkumu moiského dna jiz v minulém stoleti (Holme, 1949). Pro
odbéry vzorkl bioty mohou byt napfiklad pouzivany koloniza¢ni nadoby
a pasti, vlecné sité, drapaky rdznych typd, mrazici sondy (,freeze-core”) nebo
saci vzorkovace. Prvni pneumaticky vzorkovac (angl.,air-lift“) uréeny special-
né pro vzorkovani sladkovodnich sedimentt a bentické fauny byl vyroben jiz
v 70. letech minulého stoleti (Mackey, 1972).V rdmci této studie byla pouzita
v souladu s platnou metodikou MZP modifikace pneumatického vzorkovace
,FBA air-lift sampler” (Pehofer, 1998), ktery byl zkonstruovén specialné pro
odbér vzorki z rychle tekoucich alpskych kamenitych rek.

Literatura zamérena na porovnani rliznych odbérovych zafizeni byla
vénovana srovnani efektivity odbéru vzork pomoci pneumatickych vzorko-
vac(, drapéakd, mrazicich sond, vle¢nych siti a kolonizac¢nich ko3d s umélym
substratem v réznych modifikacich (Elliott a Drake, 1981; Drake a Elliott 1982;
Downing, 1984; Humpesch a Elliott, 1990; Humphries et al., 1998; Bretschko
a Schonbauer, 1998; Fishar a Williams, 2006). Souhrn literatury vénované
vzorkovani nebroditelnych fek proved| Neale et al. (2006). Pfimé srovnani
ucinnosti pneumatického vzorkovace a drapaku vsak nebylo témér prova-
déno. Pearson etal. (1973) srovnaval i¢innost pneumatického vzorkovace se
Surberovym vzorovac¢em (Surber, 1936) a Allanovym drapakem (Allan, 1952).
Se Surberovym a Hessovym vzorovacem (Hess, 1941) srovnaval saci vzorko-
vac Kikuchi et al. (2006). Drake a Elliott (1983) porovnavali Ponar(iv drapak
(Powers a Robertson, 1967) a dva rizné typy pneumatickych vzorkovaca.

Efektivita odbérovych zafizeni zavisi predevsim na lokalnich podminkach.
K nejdulezitéjsim faktordm patii pfedevsim charakter substratu a proudové
podminky na daném odbérovém misté, nicméné rozsah této studie neu-
moznuje detailni rozbor vlivu téchto faktortd. Prvni porovnani uc¢innosti
pneumatického vzorkovace, drapaku vanVeen a rucnissité bylo v podminkach
CR provedeno Opattilovou et al. (2009) na broditelném useku feky Moravy.
Cilem jeji studie bylo porovnat uc¢innost vzorkovact vzhledem k ru¢ni siti
standardné pouzivané pro broditelné toky.

V ramci predkladané studie byla srovnavana ucinnost modifikovaného
pneumatického vzorkovace (Pehofer, 1998) a drapaku van Veen (van Veen,
1936) podle metodiky Kokes et al. (2006) v podminkach nebroditelnych usekd
fek s hloubkou pfiblizné od 2 do 5 m. Cilem bylo testovat, zda jsou vzorky
odebrané danymi dvéma odbérovymi zafizenimi z hlediska zastoupeni taxo-
nud a poctu jedincd srovnatelné a poskytuji srovnatelné vysledky z hlediska
pouziti v rutinnim monitoringu.

Pro vzorkovéni bylo vybrano celkem sedm lokalit ze statni sité jakosti
vody vyuzivané i pro monitoring pro Rdmcovou smérnici. Na fece Vitavé
byly sledovany profily Vrané, Podoli a Zelcin (kvéten 2008) a na fece Labi
profily Obfistvi, Libéchov, Décin a Schmilka (fijen 2008). Z ddvodu casové
a metodické néroc¢nosti byly vzorky odebrany pouze jednorazové. Na viech
lokalitach byly zméreny zékladni fyzikalné-chemické parametry. V kazdém
odbérovém bodé byla zmérena hloubka, rychlost proudéni ve 40 % vysky
vodniho sloupce, byl odhadnut charakter proudéni na povrchu hladiny podle
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Obr. 3. Zavislost podilu zachycenych jedincli na délce sani (rs=0,18, p > 0,05,
podilzachycenych jedinct je vztazen k celkovému poctu jedincli zachycenych
pneumatickym vzorkova¢em na lokalité)

Fig. 3. Dependence of the proportion of collected individuals on the suction
duration (rs=0,18, p > 0,05, the proportion of collected individuals is related
to the total number of individuals collected at a site by the air-lift sampler)

britské metodiky River Habitat arsiks )
Survey (Raven et al,, 1997) a déle okem :
byl odhadnut pomér zastoupeni
jednotlivych typl substratu ve
vzorku. Namérené abiotické fak-
tory uvadi Rezni¢kova etal. (2011).
Na kazdé lokalité bylo v proudnici
toku vybréno 10 rliznych odbéro-
vych mist (habitatd), na kterych
byl odebran vzorek pneumatic-
kym vzorkovacem (obr. 1, plocha |, ,quchovi
jednoho vzorku 491 cm?) a vzorek | hadice
drapakem (obr. 2, plocha jednoho
vzorku 457 cm?).

Vsechny vzorky byly promyty
pres sit (250 pm) a fixovany 4%
formaldehydem. V laboratoti byl
makrozoobentos determinovan

siovy mistavec
a shérné sité

vystupni trubice

shifrny vilee

kou uroven, tj. pfevazné rodovou
a druhovou.

Porovnéni u¢innosti pneumatic-
kého vzorkovace a drapaku bylo
provedeno na zakladé abundanci,
poctu zachycenych taxon(, odlis-
nosti zastoupeni jednotlivych taxonomickych skupin a vybranych indexd. PFi
kazdém odbéru pneumatickym vzorkova¢em byla méfena délka sani a byl
vyhodnocen jeji vliv na zachyceny pocet jedincl a taxonl pro stanoveni
optimalni doby séni (Spearmandv korelac¢ni koeficient rs). Dale bylo hodno-
ceno, zda doporuceny pocet 10 vzorkd (Kokes et al., 2006) dostacuje podle
publikovanych literarnich tdaj pro popis habitat(i hlubokych ¢asti dna dané
lokality z hlediska taxonomického sloZeni spole¢enstva makrozoobentosu.
Zcela exaktni stanoveni vhodného poctu vzorkl i vhodné doby sani by
vsak vyzadovalo odlisny design vzorkovani, a proto Ize prezentované tdaje
povazovat pouze za orientacni.

Obr. 1. Pneumaticky vzorkovac
Fig. 1. Air-lift sampler

Obr. 2. Drapédk van Veen
Fig. 2. Van Veen grab
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Obr. 4. Zavislost podilu zachycenych taxon(i na délce sani (rs = 0,24, p < 0,05,

podil zachycenych taxon( je vztazen k celkovému poctu jedincti zachycenych

pneumatickym vzorkova¢em na lokalité)

Fig. 4. Dependence of the proportion of collected taxa on the suction dura-

tion (rs=0,18, p > 0,05, the proportion of collected taxa is related to the total
number of taxa collected at a site by the air-lift sampler)
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Obr 5. Zavislost rozsahu podilu zachycenych jedincl na délce sani (nardst
procenta jedincl zachycenych pfi sanikratsim nez 10 s je dan ziejmé nékolika
odlehlymi hodnotami a nizkym poctem opakovéni)

Fig. 5. Dependence of the proportion range of collected individuals on the
suction duration (the increase of the percentage of individuals collected using
suction duration less than 10 s is probably given by a few distant values and
low number of repetitions)

Pneumaticky vzorkovac je jednim ze vzorkovacich zafizeni pouzivanych
pro odbéry makrozoobentosu z nebroditelnych ¢asti tokd. Optimalni délka
sani pro odbér vzorku vsak ve vétsiné pripadu v literatufe uvadéna neni,
v akceptované metodice MZP (Kokes et al., 2006) je definovana jako doba
nutné k ziskani dostacujiciho mnozstvi sedimentu nebo k dosazeni pozado-
vané hloubky penetrace, tj. za béznych podminek asi 10 az 20 sekund. Pfi
zpracovani vysledkl jsme se tedy pokusili i o jeji stanoveni, ackoli primarné
vzorky za timto Ucelem odebirdny nebyly. Délka sani se pfi nasich odbérech
pneumatickym vzorkova¢em pohybovala mezi 5 a 50 sekundami, vzorek
byl odebiran tak dlouho, dokud nebyla sbérna sit na konci pneumatického
vzorkovace zcela naplnéna substratem. Procentualni podil zachycenych
jedincd vzhledem k celkovému poctu zachycenych jedinch pneumatickym
vzorkovacem se s narlstajici délkou sani zvy3oval jen statisticky nevyznamné
(obr. 3). Procentudlni podil zachycenych taxon( vzhledem ke viem taxondm
zachycenym pneumatickym vzorkovacem se zvySoval s délkou séni vyraznéji
(obr. 4), ale itato zavislost je na hranici statistické prikaznosti (rs = 0,24,
p < 0,05). Pro jednotlivé lokality, kde bylo pouze 10 opakovani, navic trendy
zavislosti poctu jedincli ¢i taxond na délce sani prokdzany nebyly, to ale mize
byt zptsobeno nizkym poctem opakovani pro jednotlivé délky sani.

Pearson et al. (1973) uvadéji, Ze béhem 30 s sani pneumaticky vzorkovac
zachyti minimalné 90 % piitomnych jedincd. Zobrazeni medianovych hodnot
pro procentualni podily zachycenych jedincl ukazuje narGstajici trend az do
305 (obr. 5). Pokud bychom predpokladali nezavislost abundance zivocichl
na délce sani (pfi jejich relativné homogenni distribuci v Useku), mélo by
byt pfi kazdém z 10 sani na dané lokalité zachyceno v jednom podvzorku
zhruba 10 % jedincl. Této idealni hodnoté se v ramci rozmezi 25-75% kvartilu
nejvice blizily vzorky odebrané po dobu 21-30 sekund. Pfi této délce sani
se i medianova hodnota abundance jedinctd nejvice blizila zachyceni 10 %
jedincl z celkového vzorku.

Obrdzek 6 ukazuje, ze procento zachycenych taxont roste s délkou sani pfi-
blizné do 30 sekund a pak se jiz vyrazné neméni nebo dokonce klesé (pokles
je zfrejmé ovlivnén nizkym poctem opakovani nad 30 s). Z toho usuzujeme, Ze
optimalni délka sani by opét méla byt okolo 20-30 sekund. S pfihlédnutim
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Obr. 7. Primérné procento zachycenych taxonl ve vzorku (kumulativné)
vlci celkovému poctu taxont zjisténému obéma metodami ve vsech
vzorcich na lokalité — vzorky odebrané pneumatickym vzorkovacem ( -A-)
a drapakem (-o-)

Fig. 7. Average percentage of collected taxa in a sample (cumulatively) in
relation with the total number of taxa collected by both devices in all samples
at the site — samples taken by the air-lift sampler (-A-) and the grab (-o-).
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Obr 6. Zavislost rozsahu podilu zachycenych taxont na délce sani (pokles
procenta taxont zachycenych pfi sani delSim nez 30 s je dan pravdépodobné
malym poctem opakovani)

Fig. 6. Dependence of the proportion range of collected taxa on the suction
duration (the increase of the percentage of taxa collected using suction
duration longer than 30 s is probably given by a few distant values and low
number of repetitions)

k vhodné dobé sani zjisténé na zakladé podilu zachycenych jedincli Ize proto
v podminkach nebroditelnych useku rek Labe a VItavy shodné s Pearsonem
et al. (1973) uvazovat, aby se doba sani pii odbéru jednoho vzorku pohy-
bovala zhruba v rozsahu 20-30 sekund. Je to ¢as delsi nez v akceptované
metodice (10-20 s). Nami pouzity procentualni podil odebranych jedinct
¢i taxonu ve vzorku vzhledem ke viem jedinciim ¢i taxontim odebranym ve
vsech deseti vzorcich na lokalité je v3ak zavisly nejen na délce sani, ale i na
heterogenité podminek dna.

Vzhledem k tomu, ze design vzorkovani nebyl primarné urcen pro stano-
veni vhodné doby séni, je nutné vysledky povaZovat za pfedbézné a tuto
problematiku ovéfit v samostatné studii.

Zname-li optimalni délku séni pro odbér vzorku pneumatickym vzorko-
vacem, je vhodné také ovéfit, zda je pocet podvzork( pro lokalitu uvedeny
v akceptované metodice MZP dostate¢ny (Kokes et al.,, 2006). Rozdilnou efek-
tivitu pouzitych metod v zachyceném poctu taxont vztazenou k celkovému
poctu taxont zjisténych obéma metodami na lokalité ukazuje obr. 7. Pneuma-
ticky vzorkovac dosahl v 10 vzorcich priimérné 78,4 % taxont zachytitelnych
obéma metodami na jednotlivych lokalitach, zatimco drapak v 10 vzorcich
pouze hodnotu 70,8 % viech zachycenych taxond. Pneumaticky vzorkovac
se proto jevi pro vzorkovani spolecenstva hlubokych ¢asti dna vhodnéjsi,
jelikoz v deseti vzorcich odebranych na nebroditelnych ¢astech toku (podle
metodiky Kokes et al, 2006) se pocet zjisténych taxonl blizil doporu¢ené
hodnoté 80 % taxonu celého spolecenstva (Chutter a Noble, 1966).V nasem
piipadé povazujeme za celé spolecenstvo sumu druht zachycenych obéma
metodami. Pfesné a statisticky korektni stanoveni dostate¢ného poctu vzorkd
je vSak mozné pouze na zékladé odbéru vétsiho mnozstvi vzorkd (napf. 20)
toutéz metodou na stejné lokalité a stejném typu habitatu, coz bylo mimo
moznosti této studie. Proto je nutné brét limitni hodnotu 80 % uvadénou
v literature pro dostate¢nou charakterizaci spole¢enstva jako vyhovuijici.

Celkovy pocet taxonl a jedincl zachycenych na lokalitach obéma vzor-
kovacimi zafizenimi uvadi tabulka 1. Pfi srovndni u¢innosti obou pouzitych
odbérovych zafizeni z hlediska zachycenych abundanci a poctu taxond bylo
zjisténo, ze pneumaticky vzorkovac na vsech lokalitadch zachytil vyssi pocet
jedincl i taxon (obr. 8-9), coz odpovida vysledkiim predchozich studii
(Drake a Elliott, 1983; Boulton, 1985; Bretschko a Schénbauer, 1998; Kikuchi
et al., 2006). Opatfilova et al. (2009) ale udava, ze ackoli byl pneumatickym
vzorkovacem zachycen vyssi pocet jedincd, byl jim zachycen mensi pocet
taxonU. Tento paradox vsak vysvétluje nizkou ¢etnosti taxon(i a nahodnosti
jejich vyskytu na rdznych habitatech broditelného useku stfedniho toku
Moravy. Dolni, nebroditelné useky fek Labe a Vltavy jsou velmi uniformni
atento jev by tak nemél mit v nasi studii vyrazny vliv. Dal$im ddvodem
determinaci pouze do celedi. V literature (Bretschko a Schonbauer, 1998;
Kikuchi et al., 2006; Humphries et al., 1998) je totiz uvadéna vyssi efektivita
pneumatického vzorkovace pravé pfi sbéru celedi Chironomidae a jinych
skupin cervovitého tvaru téla, které nebyly ve studii Opatfilové na rozdil od
nasich dat determinovény do nizsich taxonomickych trovni.

Tabulka 1. Celkovy pocet zachycenych taxond a jedincl na lokalitach
Table 1. Total number of taxa and individuals collected at the sites

Obifistvi | Libéchov | Décin | Schmilka | Vrané | Podoli | Zel¢in
Pocet jedincl 1524 1562 23267 3826 6226 | 5259 | 8499
Pocet taxonu 44 67 83 62 97 94 104
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Standardizace poctu taxonl na pocet jedinct
vsak odhaluje (obr. 10), Ze pneumatickym vzor-
kovacem byl na lokalité sice ziskdn vyssi pocet
jedinct na m?, ale na srovnatelny pocet jedincd
bylo touto metodou zachyceno méné druhd. Dra-
pak je pak z tohoto pohledu vyrazné efektivné;jsi
(zejména s ohledem na nasledné tfidéni a deter-
minaci vzorkl). Dana skute¢nost mlze souviset
napfiklad s inikem drobnych cervovitych taxont
zvlasté skupiny ,Oligochaeta” (tabulka 2 a obr. 12)
pfi nedokonalém dovieni ¢elisti drapaku, zatimco
pneumatickym vzorkovacem jsou tyto skupiny
zachyceny. Tim se u pneumatického vzorkovace
zvysuje celkovy pocet zachycenych jedincd, zatim-
co pocet druh(i standardizovany na pocet jedinct
logicky klesa. Jedna se tedy o urcitou selektivitu
srovnavanych metod, se kterou je tfeba pfi jejich
pouzivani pocitat.

Primérné polovina taxond makrozoobento-
su zjisténych na jednotlivych lokalitach (49 %
- obr. 11) byla shodné zachycena jak drapakem,
tak pneumatickym vzorkovacem. Dale pak bylo
drapakem zjisténo primérné 22 % odlisnych
taxon(l neZ pneumatickym vzorkovacem, zatimco
pneumaticky vzorkovac zachytil v priméru 29 %
odlisnych taxond. Lze tedy usuzovat, Ze kazda
zmetod castecné vzorkuje specificky jiné taxo-
ny. Pokud je tedy cilem studie komplexné zjistit
taxonomické slozeni spolecenstva v nebroditelné
¢asti toku, neni vhodné pouzit, i pfes jeho vyssi
efektivitu, pouze pneumaticky vzorkovag, ale je
tfeba ho doplnit i drapakem. Déle je také vhodné,
jak upozorfiuje Rezni¢kova et al. (2011), doplnit
vzorkovanii o pfibfezni zénu, kde je spolecenstvo
makrozoobentosu ¢asto dosti odlisné.

Ke srovnani selektivni uc¢innosti vzorkovacu
pro nejhojné;jsi vyssi taxonomické skupiny bylo
pouzito srovnani prdmérného procentudlniho
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Obr. 8. Srovnani poctl jedincli zachycenych obé-
ma vzorkovacimi metodami

Fig. 8. Comparison of the number of indiviuals
collected by both sampling devices
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Obr. 10. Srovnani poctli taxon( (standardizovano
na pocet jedincli) zachycenych obéma metodami
Fig. 10. Comparison of the number of taxa (stan-
dardized by number of individuals) collected by
both devices
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Obr. 9. Srovnani procenta taxon( zachycenych
obéma vzorkovacimi metodami
Fig. 9. Comparison of the percentage of taxa col-
lected by both sampling devices
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Obr. 11. Porovnani procenta poctu taxonu zachy-
cenych kazdym ze zafizeni's po¢tem taxond, které
byly zachyceny obéma zafizenimi sou¢asné

Fig. 11. Comparison of the percentage of the
number of taxa collected by individual sampling

zastoupeni kazdé z nich ve vzorcich odebranych
kazdou z metod (tabulka 2).V grafu (obr. 12) je pak
uveden rozsah rozdil(i v procentualnim zastou-
peni taxonomickych skupin mezi metodami na
sedmi vzorkovanych lokalitadch. U nékterych skupin s vysokou abundanci
(pakomaroviti, mékkysi, malostétinati cervi) byl pomérné znacny rozptyl
hodnot obéma sméry, takze na nékterych lokalitach byla skupina vétsi mérou
zastoupena v drapéku, zatimco na jinych v pneumatickém vzorkovaci. Tento
rozptyl je obtizné interpretovatelny, nicméné muze souviset i s rozdilnym
zastoupenim rGznych typ0 téla organism v rémci jedné taxonomické sku-
piny, které se na jednotlivych lokalitach lisilo. Dalsim faktem ptispivajicim ke
zvyseni variability datového souboru je to, ze Vltava byla vzorkovana v jarnim
obdobi, zatimco Labe na podzim. Naptiklad u skupiny Oligochaeta mohou
drobné plovouci naidky dominujici na jafe uniknout z drapaku Iépe nez
riznou efektivitu metod béhem sezony.

Drapdk se ukazal jako vhodnéjsi pro vzorkovani jepic (Ephemeroptera)
a chrostik( (Trichoptera), coz pravdépodobné souvisi s jejich ukryvanim
se pred predétory pod vétsimi kameny, které pneumaticky vzorkovac
nevyzdvihne ze dna toku. V rozporu s dostupnou literaturou (Bretschko
a Schoénbauer, 1998; Kikuchi et al., 2006; Humphries et al., 1998) byla zjis-
téna mirné vyssi ucinnost drapaku (prdmérné o 4 %) pfi vzorkovani celedi
Chironomidae (pakomaroviti). Ti ziji ukryti v jemném substratu, ktery mize
pfi nedovieni Celisti z drapdku unikat. Vy3si zastoupeni skupiny v drapdku je
vsak do urcité miry ovlivnéno jednou dosti odlehlou hodnotou (pfes 30 %),
naopak hodnota medianu naznacuje, Ze rozdil mezi Gi¢innosti metod neni
u této skupiny tak vyrazny (obr. 12). Pneumaticky vzorkovac vykazal primérné
0 6 % vyssi vzorkovaci ucinnost pfi vzorkovani mékkysd (dominovali mlzi

v jemnych substratech.

Vyssi efektivita pneumatického vzorkovace pii sbéru zastupcl celedi
Chironomidae a jinych skupin ¢ervovitého tvaru (Oligochaeta) uvadénd
v literature (Bretschko a Schonbauer, 1998; Kikuchi et al., 2006; Humphries
etal,, 1998) nebyla v této studii jednoznacné potvrzena, ackoli obr. 12 mirné
vyssi efektivitu pro tyto skupiny naznacuje. Pro spolehlivé posouzeni této
problematiky je vSak nutné testovat zastoupeni obou skupin v jednotlivych
parech vzorkd, coz bude predmétem dalsich analyz.

Z hlediska zastoupeni dominantnich taxonomickych skupin jsou tedy
analyzované vzorky odebrané drapdkem i pneumatickym vzorkova¢em

devices with the number of taxa, which were col-
lected by both devices concurrently

zhruba srovnatelné, nicméné i zde se objevuje preference urcitych skupin
(tabulka 2, obr. 12). Ve vzorcich vzdy dominovala nékterd z taxonomickych
skupin pakoméroviti (Chironomidae), mélostétinati cervi (Oligochaeta), mék-
kysi (Mollusca) nebo korysi (Crustacea). Do skupiny varia byly zahrnuty taxony
Tricladida, Nematoda, Nemertea, Plecoptera, Heteroptera a Coleoptera, které
se vyskytovaly pouze ndhodné nebo byly hojnéjsi pouze na nékterych lokali-
tach, kde neprekracovaly vétsinou 1 % abundance ve spolecenstvu.
Vyhodnoceni vzorkl z hlediska diverzity (Shannon-WienerGv index),
saprobniho indexu (Si) podle Zelinky a Marvana (1986), ktery hodnoti
organické znecisténi, i Potamon type indexu (PTI), ktery hodnoti obecnou
degradaci toku, ukazalo, ze hodnoceni lokality na zakladé vzorkd odebranych
drapékem ivzorkd odebranych pneumatickym vzorkovacem je vétsinou
velmi podobné (obr. 13-15, tabulka 3). Hodnoty Shannon-Wienerova indexu

Tabulka 2. Primérné procentualni zastoupeni nejpocetnéjsich taxonomic-
kych skupin zachycenych obéma metodami na sedmi lokalitach; v pravém
sloupci srovnani selektivity obou zatizeni (zdporné hodnoty ukazuji pro-
centudlné vyssi zastoupeni v pneumatickém vzorkovaci, kladné hodnoty
procentualné vyssi zastoupeni v drapaku)

Table 2. Average percentage of the most numerous taxonomical groups
collected by both devices at 7 sites; the right column shows the comparison
of the selectivity of both devices (negative values show higher percentage in
the air-lift samples, positive values higher percentage in grab samples)

Prdmérné zastoupeni Pram. rozdil v zastoupeni

skupiny skupiny (%)
(%) (- pneu. vzorkova¢, + drapak)
mékkysi 32,1 5,8
malostétinatci 28,4 -2,1
pakomafi 15,7 4,2
korysi 8,9 -2,2
chrostici 51 4,2
pijavice 2,7 -0,1
jepice 11 1,2
dvoukridli 038 -0,5
varia 5,2 1,2
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vyjadrujici pestrost a vyrovnanost spolecenstva byly pro vzorky odebrané
drapakem a pneumatickym vzorkovacem vétsinou velmi blizké (rozdil max.
0,1),i kdyz pro drapdak byly mirné vyssi. Pneumaticky vzorkovac je totiz scho-
pen zachytit o néco vice drobnych organismu, zejména cervl a pakomard,
ktefi jsou na lokalitach casto zastoupeni masoveé (obr. 12), coz mirné snizuje
hodnoty diverzity.

Podle Si byly viechny lokality zafazeny do stfedniho ekologického stavu
(moderate) podle Rédmcové smérnice, kromé lokality Décin, ktera vykazala
stav dobry (good). Na lokalité Zel¢in v3ak vzorky odebrané drapakem vyka-
zaly stav dobry, na lokalité Libéchov dokonce velmi dobry (high). Rozdilné
hodnoceni téchto lokalit podle Si m{ize byt zpGsobeno vyssim zastoupenim
malostétinatcl (ubikvistni organismy vétsinou s vy3simi individualnimi
hodnotami Si) v pneumatickém vzorkovaci a naopak EPT taxon( (maji nizsi
hodnoty Si) v drapaku. Samotné hodnoty Si (obr. 74) jsou pro oba vzorkovace
obecné velmi blizké, pro pneumaticky vzorkovac mirné vyssi. Podle upravené
metody PTI (Némejcovd, 2011) byly vsechny lokality vyhodnoceny ve stavu
strednim, pouze Zel¢in a Décin ve stavu dobrém. K jedinému rozpornému
hodnoceni doslo na lokalité Obfistvi, kde byl stav podle vzorkl z drapaku
dobry, kdeZto podle vzork(i z pneumatického vzorkovace stredni. Do zafazeni
lokality do tfidy ekologického stavu podle PTI vstupuje i pomér aktivnich
a pasivnich filtratord, ktery byl pro vzorek z drapaku vyrazné vyssi (opét
ziejmé souvisi s vyssim zastoupenim drobnych organism0 v pneumatickém
vzorkovaci). Vypoctené hodnoty PTI (obr. 15) viak byly obecné pro vzorky
z pneumatického vzorkovace vyssi. Hodnoty zadného z uvedenych index
mezi vzorky ze srovnavanych odbérovych zafizeni nevykazaly statistickou
odlisnost (Wilcoxon(v parovy test).

Z uvedenych vysledkd je patrné, ze v nékolika pfipadech, kdy se hodno-
ceni lisilo, byla lokalita podle vzorku z drapaku vzdy vyhodnocena lépe, coz
pravdépodobné souvisi se zminénym efektem metody - tj. s vyssi efektivitou
drapéku jak z hlediska poctu zachycenych taxonl standardizovaného na
pocet jedincd, tak i vy3si Gcinnosti zachytu skupin indikujicich lepsi jakost
vody (Ephemeroptera, Trichoptera).

Z hlediska zastoupeni dominantnich taxonomickych skupin jsou analyzo-
vané vzorky odebrané drapakem i pneumatickym vzorkovac¢em sice relativné
srovnatelné, aviak u obou vzorkovacich zafizeni je patrnd preference urcitych
taxonomickych skupin.

Vzhledem k vys$simu poctu zachycenych jedincl i taxon( ve vzorcich
z pneumatického vzorkovace a vzhledem ke skutecnosti, Ze pocet taxonl
v deseti vzorcich z pneumatického vzorkovace se blizil doporuc¢ovanym 80 %
taxon( zachytitelnych na lokalité obéma metodami (pneumaticky vzorkovac
zachytil 78,4 %, drapak 70,8 %), je pouzivani pneumatického vzorkovace
pro vzorkovani nebroditelnych Gsekd nasich fek vhodnéjsi. Jistou dani za
Vétsi pfesnost a spolehlivost metody je viak vyrazné vyssi financni a casova
naroc¢nost. Drapak se na zakladé této srovnavaci studie jevi pro charakteristiku
lokality jako nedostacuijici. Pro komplexni zachyceni spolecenstva nebroditel-
nych habitatd lokality je vdak vhodné pouzit k odbéru i drapak, kterym bylo
zjisténo dalsich 20 % taxon(, které pneumaticky vzorkovac nezachytil.

Jako optimalni doba séni pro odebrani jednoho vzorku pneumatickym
vzorkovacem byl definovan cas pfiblizné mezi 20 a 30 s, nicméné na nékte-
rych habitatech bylo napInéni sbérné sitky dosazenoi za kratsi dobu (5-10 s).
Proto by se mél uvedeny interval povazovat spise za horni mez a uvedené
rozmezi pouze za doporucené, jelikoz design odbéru vzorkl nebyl ur¢en
pfimo pro testovani a stanoveni vhodné doby sani.

Pfi srovnani obou typl vzorkovacich metod z hlediska dvou zakladnich
metrik (Si a PTI) poskytovaly obé metody relativné podobné vysledky.
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Obr. 12. Rozdily v procentudlnim zastoupeni vybranych taxonomickych sku-
pin ve vzorcich odebranych drapakem oproti pneumatickému vzorkovacina
sedmi vzorkovanych lokalitdch (hodnoty nad 0 % znamenaji vyssi zastoupeni
v drapéku, pod 0 % v pneumatickém vzorkovaci)

Fig. 12. Differences in the percentage of chosen taxonomical groups in
samples taken by grab and air-lift sampler at 7 sampling sites (negative
values show higher percentage in the air-lift samples, positive values higher
percentage in grab samples)

Tabulka 3. Zarazenilokalit do tfid ekologického stavu podle vzorki z drapaku
(D) a z pneumatického vzorkovace (P)

Table 3. Classification of sites into ecological status classes according to the
samples taken by the grab (D) and the air-lift (P)

Obristvi | Libéchov Décin Schmilka Vrané Podoli Zelcin
D 1] I (velmi Il 1] 1] n Il
5i (stfedni) | dobry) (dobry) | (stfedni) | (stfedni) | (stfedni) | (dobry)
i
p n 11l Il n n 11l 1l
(stfedni) | (stfedni) | (dobry) | (stfedni) | (stfedni) | (stfedni) | (stfedni)
D Il n Il i 1] n Il
oI (dobry) | (stfedni) | (dobry) | (stfedni) | (stfedni) | (stfedni) | (dobry)
P Il n Il n Il n Il
(stfedni) | (stfedni) | (dobry) | (stfedni) | (stfedni) | (stfedni) | (dobry)

V nékolika ptipadech byla vysledna hodnota podle vzork( z drapéku u obou
metrik lepsi, coz vedlo k zafazeni do lepsi tfidy ekologického stavu. Nadhod-
noceni lokality pfi jejim zafazeni do tfidy ekologického stavu podle vzorkd
z drapaku mlze byt zplsobeno podhodnocenim malych, ¢asto pocetnych
taxond, které mohou unikat mezi jeho ¢elistmi spolu s jemnym substratem.
Navic ma drapék selektivné vyssi uc¢innost pro nékteré skupiny indikujici
lepsi stav lokality (v nizinnych rekach jsou to nejcastéji rady Ephemeroptera
a Trichoptera), coz mlze ovliviiovat hodnoty metrik slouzicich k hodnoceni
ekologického stavu.

Vzhledem k tomu, Ze vyse uvedené srovnani bylo zaloZzeno zejména na
celkové sumé jedincd, taxont ¢i vyslednych indext ze sedmi studovanych
lokalit, poskytuje pouze zékladni srovnani metod. Detailnéjsi obraz o vyho-
dach a nevyhodéch obou diskutovanych metod poskytne pouze parové
srovnani jednotlivych vzorkl na konkrétnich profilech, a proto je nutné
brat v potaz jistd omezeni diskutovanych vysledkl vzhledem k celkové Sifi
studované problematiky.
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Obr. 13. Srovnani hodnot Shannon-Wienerova
indexu vypoctenych ve vzorcich odebranych dra-
pakem a pneumatickym vzorkovacem

Fig. 13. Comparison of the values of Shannon-
Wiener index computed for samples taken by the
grab and the air-lift sampler

Obr. 14. Srovnani hodnot saprobniho indexu
(Zelinka a Marvan) vypoctenych ve vzorcich
odebranych drapakem a pneumatickym vzorko-
vacem

Fig. 14. Comparison of the values of Saprobic index
(Zelinka and Marvan) computed for samples taken
by the grab and the air-lift sampler
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Obr. 15. Srovnani hodnot Potamon Type indexu
vypoctenych ve vzorcich odebranych drapdkem
a pneumatickym vzorkovacem

Fig. 15. Comparison of the values of Potamon Type
index computed for samples taken by the grab and
the air-lift sampler
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

A comparison of sampling devices for macroinvertebrates in nonwade-
able rivers (Janovskd, H.; Pafil, P; Rezni¢kovd, P)

Key words
nonwadeable river — macroinvertebrates — air-lift sampler — van Veen grab

A comparison of two sampling devices (air-lift sampler and van Veen
grab) for macroinvertebrates used in river sections deeper than 1 mwas
made at two nonwadeablerivers, the Labe and the Vitava. Both devices
give approximately comparable results as regards metrics used in eco-
logical status assessment (Si, PTI), nevertheless, the final classification
of ecological status is sometimes better for grab samples. The results
show that the air-lift collects higher number of individuals and taxa if
compared to the grab, and is better able to characterize the assemblage
of macroinvertebrates living in nonwadeable parts of the riverbed at
a sampling site. Ten subsamples taken by the air-lift contained almost
80 % of the site assemblage recorded using both devices (exactly
78,4 %), whereas ten subsamples taken by the grab contained only
70,8 % species. According to literature, it is sufficient to collect 80 % of
the assemblage species spectrum for the purposes of biomonitoring.
To collect sufficient number of taxa, the suction duration of a single
subsample should range between 20 and 30 seconds, except at sites with
very fine substrate, where the net is full earlier. Although the air-lift is
more effective, for a comprehensive characterization of nonwadeable
habitats it is necessary to use also the grab which collected additional
20 % of taxa (the air-lift collected 30 % of taxa, which were not collected
by the grab).
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