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PANCAVSKY VODOPAD V KRKONOSICH

Nejvyssim vodopadem Ceské republiky je Pancavsky vodopéad s vyskou
148 m nachézejici se v Krkonosském narodnim parku asi 1 km od Labské
boudy. Vodopdd, ktery vznikd u srdzu Pancavské louky a sméfuje na dno
Labského dolu, je typicky svym kaskadovanim. Da se rozdélit na Ctyfi
zakladnf stupné s vyskou 39, 36, 23 a 20 m. Jeho Sife se méni podle objemu
vody, mize mit vsak od Ctyf az do osmi metrl. Potok Pancava, na kte-
rém se vodopdad nachdzi, je prvni vyznamny labsky pfitok z pravé strany.
Jeho nédzev pochazi ze slova ,pantchen’, coz je némecky vyraz pro slovo

$plouchat. Pancavsky vodopdd je po cely rok volné pfistupny z Cervené turi-
stické stezky, ale z dGvodu, Ze se nachdzi v prvni zoné Krkonosského narod-
niho parku, je zblizka vidét jen jeho mald ¢ast — nejhorejsi ¢ast vodopadu,
a to z Ambrozovy vyhlidky. Z té mdzete zahlédnout i Lysou horu, Kotel, Kozf
hibety a Labsky ddl.
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azeni l,
toto ¢islo VTEI Ize v kontextu doby povazovat za exklusivni, protoZe vibec
nemuselo vyjit. Zdsah koronaviru zménil nds zivotni styl, zpomalil chod spo-
le¢nosti, a prestoze podniky, organizace ¢i Ustavy po vétsine fungovaly, tak
virus dramaticky omezil vzédjemnou komunikaci mezi nimi. Pro védecké
badanf je to optimalni situace, nebyt rusen, téméf nevychazet ven a kon-
centrovat se jen na fesené téma, samoziejmé pokud se nepotfebujete sou-
stfedit na praci v jedné mistnosti s malymi détmi, permanentné oslavujicimi
sousedy v byté nad Vami nebo stéle zvonicimi neodbytnymi pfbuznymi.
Pokud se vsak vratime zpét k nasemu casopisu, tak nedostupnost autor(
a recenzentd, zpomaleni, ¢i zastaveni provozu tiskaren a mnoha dalsich pro-
fesi, které jsou pro vydani periodika nepostradatelné, mohlo zpdsobit zpoz-
deéni, ¢i dokonce vynechani vydani dnesniho cisla VTEIL Nasi redakci, po vét-
siné plsobici z domova, se viak nezmérnym Usilim podafilo zmobilizovat
potrebné odborniky a vydani zajistit.

Unikatnf situace zpUsobend virem vyburcovala cely svét k hledani fesent,
kterd by umoznila navrétit se k dobé pfed pandemii, ¢i se jejim dopadim
v budoucnu v¢&as vyhnout. Mezi vyzkumné instituce, které sva feseni mohly
spole¢nosti nabidnout, patfi i nds Ustav. Urcité Vas zaujme ¢lanek popisu-
jici zplGsob analyzy virQ, dalsich nemoci ¢i patogent z odpadnich vod. Ideu
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jsme si prakticky vyzkouseli na nékolika desitkach ¢istiren odpadnich vod
a pripravili fesenti, které umozni nejen tzv. chytrou karanténu ovlivaujici jen
ta nejnutnéjsi uzemi, ale pljde vyuzit i jako systém vcasného varovani tak,
abychom na dalsi hrozby mohli véas reagovat.

Zkusenosti z poslednich mésicl natrvalo zméni nase Zivoty, at jiz
z pohledu elektronizace spolec¢nosti, zavedeni prace z domova, nebo zvy-
senych hygienickych pozadavkl pfi cestovani ¢i setkavani se mezi sebou.
Nékterd témata a hrozby spojené s vodnim hospodafstvim, které docasne
ustoupily do pozadi, viak s ndmi zlstavaji, letmo se jich v tomto cisle
dotkneme, ale zcela urcité se informace o nich objevi v dalsich ¢islech VTEI

Ing.’Tomé§ Urban
reditel VUV TGM, v. v. i.
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Vyzkum proudéni mostnim objektem s volnou
hladinou a zatopenym vtokem

PETRA PODESVOVA, ALES HAVLIK

Klicova slova: most — volna hladina — pritokovy soucinitel — fyzikalni modelovani — matematické modelovani

SOUHRN

Prispévek prezentuje vysledky hydraulického vyzkumu proudéni mostnim
objektem s volnou hladinou a zatopenym vtokem na fyzikdInim modelu.
Srovnava dosavadni poznatky s naméfenymi daty a diskutuje rozdily. Pfispévek
obsahuje analyzu tvorby zuzené hloubky za vtokem do mostniho otvoru.
Rovnéz zpracovavé zavislost pritokového soucinitele na fadé faktorQ, jez je
prezentovana pomoci grafll a rovnic. Zavér prace davé doporuceni pro volbu
pritokového soucinitele pfi vypoctech v softwaru Hec-Ras.

UvoD

Hydraulicky vyzkum proudéni mostnim objektem pro pfipad zatopeného
vtoku a volného vytoku byl fesen na Fakulté stavebni CVUT v Praze v letech
2017 a7 2019 v rdmci projektu studentské grantové soutéze SGS17/171/OHK1/3T/11,
jehoz hlavnf fesitelkou byla Ing. Petra Podesvova. Tento ¢lanek byl napsan za
podpory tohoto projektu.

Z3kladem fesenf byl fyzikalni vyzkum, pfi kterém byl vyuzit stavajici sklenény
Zlab v hydraulické laboratori fakulty. Vzhledem k rekonstrukci haly v poslednim
roce fesenf byl vyzkum doplnén i o simulace na 3D matematickém modelu.

SOUHRN DOSAVADNICH POZNATKU

Vytok pod stavidlem

Proudéni mostnim otvorem se zatopenym vtokem a volnym vytokem je blizké
vytoku pod stavidlem. Charakteristicky podélny profil hladiny pro pfipad vytoku
pod stavidlem, kdy proudéni nenf ovlivnéno dolni vodou, je zndzornén na obr. 1.

a,v;
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Obr. 1. Podélny profil hladiny pfi vytoku pod stavidlem neovlivnény dolni vodou
Fig. 1. Water level profile at sluice gate flow not affected by the downstream flow

Pfi nezatopeni dolni vodou se vytvafi zizena hloubka y_= 06a. Bernoulliho
rovnice pro dany pfipad je:

ay Y, av; &V v
E=y + 29 y.+ 2 + 29 y.+ 72 0)
kde E [m] je energetickd vyska pfed vtokem do objektu,

y, m] hloubka pred vtokem do objektu,
v, [m-s] prifezova rychlost proudéni pred vtokem do objektu,
y.[m] zUzend hloubka za vytokovym profilem,
v_[m-s7] prafezova rychlost v profilu zdzené hloubky,
al Coriolisovo ¢islo,
¢ [ soucinitel mistni ztraty ziZenim proudu,
o[ rychlostni soucinitel.

vyska otvoru,
e - soucinitel zuzen,

po dosazeni rovnice spojitosti do rovnice (1) a po zavedeni vytokového sou-
¢initele dostaneme pro pratok:

Q=u,abv2g (E,-y.) €)

Sitka otvoru,
vytokovy soucinitel.

kde b[m] je
u,

Beézne publikované zavislosti uvedenych souciniteld na poméru y,/a jsou
vykresleny na obr. 2.

Vypocet proudéni mostnim objektem se
zatopenym vtokem a volnym vytokem

Obdobné schéma a vypoctovy postup jako pro pfipad vytoku pod stavidlem
(rovnice (3)) bylo pro pfipad vypoctu proudeéni mostnim objektem se zatope-
nym vtokem a volnym vytokem publikovdno Bradleym ve zpravé FHWA [1],
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y,/a [

Obr. 2. Zavislost soucinitell €, u a ¢ na poméru y, /a
Fig. 2. Dependence of coefficients ¢, u,and ¢ on the ratio y,/a

zUzend hloubka y_ je v8ak uvazovana jako polovina vysky mostniho otvoru
H_/2. Podélny profil pro tento pfipad je vykreslen na obr. 3. Rovnice pro vypo-
Cet pratoku ma tvar:

QZCDHmBm\/Zg(Eh—H—m) @)

2

kde Q[m*sT je pratok,

G [ prltokovy soucinitel,

H_m] svetld vyska mostniho otvoru,

B_ [m] svetla sitka mostniho otvoru (bez pilitd).
a, v,
2-g

yh Eh
_%vh \_/

Hm
a=H_ Y= >y
T

Obr. 3. Podélny profil hladiny pfi proudéni mostnim objektem se zatopenym vtokem
a volnym vytokem pfi uvazovéaniy =H /2
Fig. 3. Water level profile at bridge with free and submerged inlet wheny_=H_/2

Vtéto publikaci je uveden graf zavislosti pritokového soucinitele C na para-
metru y,/H_, respektive na y, /y,, ktery je piilozen na obr. 4. Zde y, znaci hloubku
dolni vody. Pribéh zévislosti ukazuje, ze proudéni mostnim objektem se zato-
penym vtokem a volnym vytokem pro hodnoty y,/H < 1,05 nemusf byt sta-
bilni, hodnota prltokového soucinitele se v této oblasti pohybuje kolem hod-
noty 0,3, s ndrdstem velikosti pomérd se postupné zvysuje az k hodnoté 0,5.

Rovnice (4) pro vypocet proudéni mostnim objektem se zatopenym vtokem
a volnym vytokem byla ddle publikovéna v dalsi publikaci FHWA [2], graf pro
stanoveni C, jiz vsak obsahuje jen zévislost na y,/H s Gpravou v oblasti hodnot
y,/H_ <108, graf je uveden na obr. 5.
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Obr. 4. Zavislost pritokového soucinitele C, na pomeéru y,/H_ay,/y, podle Bradleyho [1]
Fig. 4. Dependence of discharge coefficient C  onratio y,/H _and y,/y, according to
Bradley [1]
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Obr. 5. Zavislost pratokového soucinitele C, na poméru y,/H podle Zevenbergena [2]

Fig. 5. Dependence of discharge coefficient C, on ratio y,/H, according to Zevenbergen [2]

Rovnici (4) uvadi bez grafu ke stanoveni C, ve své monografii Hamill [3],
postup uvedeny v publikaci [2] pak pouZiva beze zmény u nas hojné vyuzivany
software Hec-Ras [4].

Vypocet tlakového proudéni mostnim objektem
Problematikou proudéni mostnim otvorem pfi tlakovém proudéni se v rdmci

svého vyzkumu velmi podrobné zabyval Picek [5]. Typicky podélny profil hla-
diny pro tento scénar je zobrazen na obr. 6.
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Obr. 6. Schéma podélného profilu pro pfipad tlakového proudéni mostnim objektem
Fig. 6. Water level profile at bridge with pressurized flow

Pfi zanedbanf ztrat tfenim je mozné pfi uvazovani ztrat zizenim a nasleduji-
cim rozsifenim proudu napsat tuto Bernoulliho rovnici:

a, vy a,-v;
E =y + 29 =y, + 2. +7,+7, ©)
kde y,[m] je hloubkaza vytokem z mostniho objektuy,

v, [m-sT] prafezova rychlost proudéni v profilu za vytokem
z mostniho objektu,

Z,[m] ztrata zUzenim na vtoku do mostniho otvoru,

Z, [m] ztrata rozsifenim na vytoku z mostniho otvoru.

Ztrdty zUzenim je mozné vyjadfit v zavislosti na prifezové rychlosti ve vtoko-
vém profilu mostu, ke stanoveni ztrat rozsifenim je mozné pouzit vice postup
(obdoba Bordovy ztraty pro nahlé rozsiteni priméru potrubf jako funkci rozdilu
rychlostnich vysek na za¢atku a konci rozsitenf proudu nebo analogie ztraty na
vytoku do velké nadrze). Podrobné se touto problematikou ve své praci zaby-
vala Jureckové [6]. Rovnici, kterd vyuZiva posledni pfistup, publikoval naptiklad
Hamill [3]:

Q=Cpy5, V29 (£,-,) ©)

kde C,,[[] Jje pratokovy soucinitel,
S

-]
=B _H_ plocha vtokového otvoru.

Picek [5] vsak doporucuje pro druhy profil v Bernoulliho rovnici pouzit profil
bezprostfedné za vytokem z mostniho otvoru, kde se vytvaii hloubka y, *< y,,
pro vypocet proudéni tlakovym mostnim objektem pak doporucuje uzivat
rovnici:

Q=0,,5, V29 (E, —yd*) @)

kde y*Im] je hloubka tésné za vytokem z objektu (viz obr. 6).

Vyhodnoceni soucinitele C,/ z experimentd na fyzikdlnim modelu podle
obou rovnic je patrné na obr. 7.
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Rovnice (7) s yd* pro tlakové proudéni ‘ Rovnice (7) s yd* pro pfelévanou mostovku

Rovnice (6) s yd pro tlakové proudéni

’ Rovnice (6) s yd pro prelévanou mostovku

Obr. 7. Hodnoty priitokového koeficientu C pro tlakové proudéni vyhodnocené na
zakladé experimentu podle rovnice (6), resp. (7)

Fig.7. Values of discharge coefficient C for pressurized flow obtained during the expe-
riment according to the equation (6), respectively (7)

METODIKA VYZKUMU

Modelova podobnost

Hydraulicky vyzkum byl zaloZen na fyzikdlnim modelovani pfi proudéni s volnou
hladinou. V tomto pfipadé jsou dominantnimi silami sily gravita¢ni a pro vyhod-
nocenf se vyuziva Froudtv zdkon modelové podobnosti. Ten vyjadiuje skutec-
nost, ze ve vzajemné piislusnych profilech na modelu a ve skute¢nosti budou
stejnd Froudova ¢isla. Bezrozmérné Froudovo cislo Fr je definovano rovnict:

fr= Q)
vay

prlfezova rychlost proudént,
stfedni hloubka v profilu.

Pro bezrozmérné veliciny, na které se pfi vyhodnoceni vyzkumu fesi-
telé zamérili, ovsem plati, Ze hodnota z modelu mé stejnou hodnotu i pro
skute¢nost.

Popis modelu

Vyzkum byl provadén ve Vodohospodaiské hale Fakulty stavebni CVUT v Praze.
Méreni probihalo v hydraulickém Zzlabu s nulovym podélnym sklonem. Jeho
rozméry byly nasledujic: $itka 252 mm, délka 7 300 mm, vyska stén v prvni ¢4sti
1000 mm, v druhé ¢asti 500 mm. Zacatek Zlabu byl osazen vostinovym usmér-
novacem pro rovnomeérné rozdélenf proudu a na jeho konci byl umistén Zaluzi-
ovy uzaver slouzici k regulaci hloubky dolni vody.



Do Zlabu byly postupné vklddany modely mostniho objektu. Délka most-
niho objektu byla 100 mm a $itka mostniho otvoru byla 130 mm, pricemz byly
pouzity tfi verze modelu lisici se svétlou vyskou mostniho otvoru v rozmérech
80 mm, 100 mm a 120 mm. Jejich pfi¢né fezy byly pfevzaty z diplomové prace
Adély Dostalové [7] a jsou pfiloZzeny na obr. 8.

80
100
120

130 130 130
252 252 252

Obr. 8. Pri¢né fezy modelld mostnich objektd véetné jejich rozmérd v [mm] [7]
Fig. 8. Cross sections of bridge models including their dimensions in [mm] [7]

Méreni velicin

V rdmci provedeného vyzkumu byly méfeny pouze dvé veliciny, a to vyska
drovni hladiny a pratok modelem. Urovné hladin byly méfeny pomoci posuv-
ného hrotového méfitka a hodnoty byly odecitdny s pfesnosti 0,1 mm. Pro
méreni pritokd byla pouzita dveé zafizeni — indukéni pratokomér Magnetoflow
Primo a mérny Thomsondyv preliv.

Béhem vyzkumu bylo zméfeno celkem 57 prlibéhd hladin. Pro kazdou vari-
antu mostniho objektu byly zmeéfeny pribéhy hladin pro ¢tyfi hodnoty pri-
toku a pro kazdy z nich byly uvazovény Ctyfi varianty miry ovlivnéni dolnf
vodou, celkem tedy 16 méfeni pribéhu hladin. Na zékladé prvotniho vyhod-
noceni bylo rozhodnuto o nutnosti domeéfeni nékolika stavd zejména pro vy3si
hodnoty pritokd na vtoku do mostniho objektu.

Méfeni vysky hladiny bylo provadéno v bodech rozmisténych rovnomérné
v podélném a pficném sméru, v blizkosti mostniho objektu byla sit méfenych
bodl zhusténa (viz obr. 9 pfevzaty z diplomové prace [7]). Ve vétsiné pficnych
profild bylo méfeni provadéno v péti bodech, kdy jeden bod byl v ose prou-
déni, dalsi dva v jedné a tfech Ctvrtindch Sitky od kraje Zlabu a posledni dva
body byly umistény u kraje Zlabu. Méfené body jsou znazornény na obr. 9 Cer-
vené, zelenou barvou je zde zndzornéno umisténi mostniho objektu.

Obr. 9. Sit méfenych bodl v hydraulickém Zlabu
Fig. 9. Mesh of the measured points in the hydraulic flume

VYSLEDKY EXPERIMENTALNIHO VYZKUMU

Prohlidka rozsahlého souboru dat, ktery byl béhem experimentélnich pracf
pofizen, ukazala, Ze pro studium scénafe se zatopenym vtokem a volnym vyto-
kem bylo nezbytné ponechat jen nékteré pokusy, kdy se vyskytovala volna hla-
dina pod celou délkou redlné mostni konstrukce. V souboru dat, ktery byl déle
podroben statistické analyze, bylo ponechéno 34 prabéhl hladin.

Typicky prlbéh hladiny pfi experimentech je vykreslen na obr. 10. Za vto-
kovym profilem dochazelo k postupnému snizovani hladiny na hodnotu y,,
v naprosté vétsiné pripadl se tato hloubka objevovala pfiblizné ve vzdalenosti
2/3 délky mostniho objektu. Pak se hladina postupné zvySovala az k hodnoté y,.

Pro dané schéma je mozné sestavit Bernoulliho rovnici mezi profilem
zUzené hloubky y_a vzduté hloubky nad mostem y, ve tvaru (1) nebo mezi pro-
filem s hloubkou dolni vody y, a vzduté hloubky nad mostem y, ve tvaru (5).
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Obr.10. Podélny profil hladiny vyskytujici se pfi experimentalnim méfeni
Fig.10. Water level profile observed at the experimental measurements

MozZnosti stanoven( ztrat jsou popsany u rovnice (5), k vycislen{ ztrat je potfeba
znat velikost rychlosti v v profilu zdZené hloubky y.. V pribéhu experimentl
viak rychlostni pole méfeno nebylo a fesitelé aktivni $itku proudéni v zdzeném
profilu B_ pouze odhadovali na zakladé porovnani se simulacemi vybranych
scénarl s vyuzitim 3D matematického modelu. V rdmci navazujictho vyzkumu
se pocita s tim, ze se feditelé zamé&fi prave na vyhodnoceni rychlosti v, ktera
bude nezbytnd pro vyhodnoceni ztrat zizenim i rozsifenim proudu.

Proto rfesitelé v této fazi vyzkumu zaméfili svou pozornost zejména na
posouzeni spravnosti vypoctu vzduté drovné hladiny nad mostem v pfipadé
zatopeného vtoku a volného vytoku podle pfistupu Bradleyho. ZkuSenosti
s uzivanim softwaru Hec-Ras, ktery tento postup pouzivd, ukazuji, ze vypo-
¢itana hloubka proudeéni nad mostnim objektem y, dava v pifpadé proudeénf
se zatopenym vtokem a volnym vytokem c¢asto vyssi hodnotu, nez pro vetsi
pratok, kdy je proudeénf objektem jiZ pIné tlakové. Rovnice vyuziva diskutabilnf
hodnotu zizené hloubky za vtokem jako 0,5-H_, zatimco pfi vytoku otvorem to
byva podle obr.2 cca 0,6-H_. Vyhodnoceni experimentl pak ukazalo, ze vytvo-
feni prbéhu hladiny se zatopenym vtokem a volnym vytokem bylo dosazeno
Casto jen pii zatopeni zdzené hloubky 0,6-H_ dolni vodou. Tuto skutecnost
doklada graf na obr. 11.
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y./H,

0,4
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Obr. 1. Zavislost poméruy /H_nay /H_pro provedené experimenty se zatopenym vto-
kem a volnym vytokem

Fig. 11. Dependence of ratio y /H_on y /H _for experiments with free flow and submer-
ged face of the deck
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Na obr. 12 jsou zobrazeny hodnoty pritokového soucinitele C, stanovené
z rovnice (4) pro znamé hodnoty Q, £, H_a B stanovené vyhodnocenim expe-
rimentl. Pribéh bodl byl nasledné prolozen krivkou, jejiz prlbéh je popsan
rovnici (9), fialovou ¢arou je pak vyznacen pribéh Bradleyho zavislosti. Pouhym
okem je patrng, ze naprosta vetsina hodnot soucinitele C, je vetsi nez podle

Bradleyho.

0,6

0,5

0,4

c,[-]

0,3

0,2

0,1

0,0

1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5
v,/ H. [

Bm/Hm = 1,625 Bm/Hm=1,3 Bm/Hm = 1,086 [l Cd=f(yh/H) [l Bradley

Obr. 12. Zavislost pritokoveého soucinitele C, na poméru y, /H
Fig. 12. Dependence of discharge coefficient C on ratio y,/H__

2
C,=-07975 (%} +22233 %) -1,047, pii.r? = 0,2098 (9)
m m

Jiny pohled na soucinitel C dava obr. 13, kde je zobrazena jeho zavislost ten-
tokrat na pomeru y /H_. Vzhledem k tomu, Ze software Hec-Ras neumoznuje
resit podrobny pribéh hladiny v profilu mostniho objektu a v pfipadé, Ze Uro-
ven hladiny dolnf vody je vy3$si neZ spodnf lic mostovky, program automaticky
uvazuje tlakové proudéni, byl pribéh doplnén o proloZeni bodl s mensimi

hodnotami, nez je y /H < 097 linearnf zavislosti podle rovnice:

C, =-01016 (1) + 0586, i r* = 04920 (10

m
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0,5 2%

0,4

[

0,3

0,2

0,1

0,0
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Obr. 13. Zavislost prdtokového soucinitele C, na pomeru y /H
Fig. 13. Dependence of discharge coefficient C on ratioy /H

Na poslednim obr. 14 je pak znédzornén priibéh zavislosti soucinitele C, , jehoz
hodnoty byly spocitany podle rovnice (6), na poméru y/H . Zde je nezbytné
uvést, ze uvedend rovnice po fyzikdlni strance nepopisuje proudéni mostnim
objektem se zatopenym vtokem a volnym vytokem zcela spravneé.

1,2
u

4 Al
1,0 dmata
AI
A

0,8

0,6

oo [7]

0,4

0,2

0,0
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Bm,/Hm = 1,625 Bm,/Hm = 1,083 [l Cdo = f(yd/Hm)

Obr. 14. Zavislost soucinitele C stanoveného podle rovnice (6) na pomeéru y/H

Fig. 14. Dependence of coefficient C obtained from equation (6) on ratio y /H

Prlibéh zévislosti vykreslenych bodd na obr. 14 byl prolozen funkci podle
rovnice:

Coy=02966 (- '+ 0.2546 (2| + 03526, v = 07705 ()

m

Jednim z daldich cill fesiteld bude nalézt vypocetni postupy, které zajisti
spojité feseni vypoctu vzduté hloubky nad mostem pfi pfechodu ze stavu se
zatopenym vtokem a volnym vytokem na plné tlakové proudéni, coz software
Hec-Ras neposkytuje. Porovnani grafu na obr. 14 s vystupy vyzkumu Picka podle
obr.7 na mozné propojeni ukazuiji.

ZAVER
Vyhodnocenfi experimentl na fyzikdlnim modelu pfi proudéni mostnim objek-
tem se zatopenym vtokem a volnym vytokem ukazaly na to, Ze vypocet vzduté
hloubky nad mostem y, s vyuzitim rovnice (4) a stanovenim prdatokového sou-
Cinitele C podle zavislosti podle grafu na obr. 5 mize davat piilis velké hodnoty.
Na zakladé provedené analyzy zejména pak grafu na obr. 13 se v pfipadé uzitf
softwaru Hec-Ras doporucuje nepouzivat postup, kdy program sém odecte
hodnotu C, z uvedené zavislosti, ale doporucuje se pro hodnoty y/H_ v roz-

sahu od 0,7 do 0,95 pouzit hodnotu C, = 0,5, pro hodnotu pomeéru mensi nez
0,7 piiblizne C, = 0,525.
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RESEARCH OF FLOW THROUGH BRIDGE
STRUCTURE WITH FREE WATER SUR-
FACE AND SUBMERGED INLET

PODESVOVA, P.; HAVLIK, A.
Faculty of Civil Engineering, CTU in Prague

Keywords: bridge — free water surface — discharge coefficient —
physical modeling — mathematical modeling

The paper presents the results of hydraulic research of flow through bridge
structure with free water surface and submerged inlet on a physical model.
[t compares current knowledge with measured data and discusses the differ-
ences. The paper contains an analysis of creation of the contracted depth at
the bridge inlet. It processes the discharge coefficient dependence on several
factors as well. These are presented with graphs and equations. The conclusion
gives recommendation for choosing the discharge coefficient while comput-
ing in Hec-Ras software.
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Fytobentos a makrozoobentos prazskych
potoku s prirodnimi verejnymi koupalisti

LADISLAV HAVEL, JAN STASTNY, BLANKA DESORTOVA

Klicova slova: prazské potoky — prirodni verejna koupalisté — fytobentos — makrozoobentos

SOUHRN

Sledovani kvality vody prazskych potokl s pfirodnimi vefejnymi koupalisti
v letech 2018 az 2019 (v rdmci opera¢niho programu Praha — pél rstu Il) bylo
zaroven doplnéno o sledovani a hodnocenf biologickych sloZzek ekosystému:
spolecenstev fytobentosu a makrozoobentosu. Vyhodou je, Ze stav téchto spo-
lecenstev odrazi kolisani kvality vody v profilech po delsi obdobi (na rozdil od
okamzitého stavu pfi odbéru vzork( vody).

Z vysledkl sledovani makrozoobentosu vyplyva, Ze toto spolecenstvo vyka-
zuje nejvyssi abundanci a druhovou diverzitu v Usecich potokd s nejpfirozenéj-
$imi morfologickymi podminkami (pfirodn koryta potokd Litovicko-Sareckého
potoka pod nadrzi DZban a Botice nad i pod nadrzi Hostivar). | tato spolecen-
stva vsak pfi kombinaci vlivé prostfedi (morfologie toku, kvalita vody) svym
stupném saprobity odpovidaji horsi beta-mesosaprobité. Naopak ve spolecen-
stvech fytobentosu zadny vyznamnéjsi rozdil @z na hojnéjsi vyskyt vidknitych
forem fas v pfirodnich korytech) mezi pfirozenymi a umélymi profily zjistén
nebyl. Pro vesmés pfizplsobivé fasy (zejména rozsivky), které v uvedenych pro-
filech dominuji, se tedy zda byt klicovym faktorem spise chemismus vody nez
napf. mikrotopografie dna.

Pfi pfedpokladané (budouci) revitalizaci regulovanych a vydldzdénych
potokd je nutno zahrnout i Upravu jejich morfologie a substratu dna a zdroven
vénovat znacnou pozornost kvalité pfitékajici vody.

UvoD

V letech 2018 a 2019 byla v rdmci opera¢niho programu Praha — pdl rlstu Il sle-
dovéna kvalita vody potokU, v jejichZ povodi se nachéazeji nadrze urcené k rekre-
aci: Motolsky potok se soustavou tii reten¢nich nadrzi R1-R3 (oficidIni vefejné
koupalisté je v nadrzi R2, ale vyuzivéna je i nadrz RI), Litovicko-Sarecky potok
s nadrzi Dzban, Vestecky a Kunraticky potok s rybnikem Seberak (v priibéhu
roku 2019 vypustén a odtézeny sedimenty), Boti¢ s nadrzi Hostivar. Vysledky
7 1et 2018-2019 jsou uvedeny v [1, 2]. Protoze odbér vzorkl vody vzdy zobrazuje
pouze okamzity stav kvality v daném profilu, bylo vzorkovéni doplnéno o sle-
dovéni spolecenstev fytobentosu a makrozoobentosu. Vyhoda zafazeni téchto
ukazatell tkvi v tom, Ze jejich stav ,integruje” vliv kolisani kvality vody na obé
spolecenstva v daném profilu za dobu mezi odbéry.

SLEDOVANE LOKALITY

Vzorky fytobentosu a makrozoobentosu byly odebirany vzdy z pfitokd a odtokd
potokd do a z pfislusnych nadrzi urcenych k rekreaci: Motolsky potok se soustavou
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tif retencnich nadrzi R1-R3, Litovicko-Sarecky potok s nadrzi Dzbén, Vestecky
a Kunraticky potok s rybnikem Seberak, Boti¢ s nadrzi Hostivai. Odbérové pro-
fily jsou vyznaceny na obr. 1-4.
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Obr. 1. Odbérova mista, Motolsky potok, nddrze R1-R3; 1 - pfitok, 2 — odtok
Fig. 1. Sampling sites, Motolsky stream, R1-R3 retention tanks; 1 - inflow, 2 — outflow
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Obr. 2. Odbérovéa mista, Litovicko-Sarecky potok, nadrz Dzban; 1 - pfitok, 2 — odtok
Fig. 2. Sampling sites, Litovicko-Sarecky stream, Dzban water reservoir; 1 - inflow,
2 - outflow
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Obr. 3. Odbérova mista, rybnik Seberék; 1 - pfitok Vestecky potok, 2 — pfitok Kunraticky
potok, 3 — odtok

Fig. 3. Sampling sites, Seberék fishpond; 1 - Vestecky stream inflow, 2 — Kunraticky
stream inflow, 3 — outflow
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Obr. 4. Odbérova mista, Boti¢, nadrz Hostivaf; 1 - pfitok, 2 — odtok
Fig. 4. Sampling sites, Boti¢ stream, Hostivaf water reservoir; 1 — inflow, 2 — outflow

Charakteristika lokalit

— BF 1 (Motolsky potok, pfitok do reten¢nich nadrzi R1-R3):

,natésno” vydldzdéné koryto, v podstaté bez sedi-

mentu, obcas témeéf bez vody (obr. 5),
— BF 2 (Motolsky potok, odtok z reten¢nich nadrzi R1-R3):

vydldzdéné koryto, na dné pisek a mensi kameny, trvale zavodnéné (obr. 6),
— BF 3 (Litovicko-Sérecky potok, piitok do nadrze Dzban):

vydlazdéné koryto, na dné pisek a kameny (i vétsi), trvale zavodnéné (obr. 7),
— BF 4 (Litovicko-Sarecky potok, odtok z nddrze Dzbén):

prirodni koryto, pisek, kameny rlizné velikosti, ponofena makro-

vegetace (obr. 8). Vzhledem ke kvalité vody odtoku z hypolim-

nia nadrze DZbén, zvIasté koncem léta (H.S, bakterialni poviaky

dna - obr. 9), nebyly vzorky fytobentosu a makrozoobentosu ode-

birany pfimo pod nadrzi; odbér byl posunut cca 500 m nize,
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— BF 5 (Vestecky potok, levy piitok do rybnika Seberék):
napfimeny potok, nedldzdény, na dné vétsinou bahno z okolnich pol,
obcas pisek, kameny vzacné, pouze drobnéjsi valounky (obr. 10),
— BF 6 (Kunraticky potok, pravy pfitok do rybnika Seberak):
nehodnocen - po celé sledované obdobi do rybnika Seberak
voda neodtékala, profil se zménil na mokrad (obr. 11),
— BF 7 (Kunraticky potok, odtok z rybnika Seberak):
umélé koryto, vydlazdéné, na dné vétsinou jemné bahno z rybnika Seberak —
zvlasté béhem vypousténi a odstrafiovani sedimentd v roce 2019 (obr. 12),
— BF 8 (Boti¢, pfitok do nadrze Hostivar):
pfirodni koryto, na dné pisek, drobnéjsi i vétsi kameny (obr. 13),
— BF 9 (Boti¢, odtok z nddrze Hostivar):
piirodni koryto, vtok do pfirodni rezervace Meandry Botice (obr. 14).

METODIKA ODBERU A ANALYZ VZORKU

Fytobentos

Vzorky fytobentosu byly odebirdny z charakteristického Useku toku vzdy tfikrat
ro¢né (duben, srpen, listopad). Odbéry i analyza druhového slozenfi byly prove-
deny v souladu se standardnimi metodami podle CSN [3-6], v kazdém vzorku
byly vyhodnoceny relativni abundance jednotlivych druh( fas podle zékladni
stupnice, viz [5].

Ty - } S i W -
Obr. 5. Profil BF 1, Motolsky potok, pfitok do reten¢nich nadrzi R1-R3
Fig. 5. BF 1 profile; Motolsky stream, inflow into the R1-R3 retention tanks

Fig. 6. BF 2 profile; Motolsky stream, outflow from the R1-R3 retention tanks
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7. Profil BF 3, Litovicko-Sarecky potok, pfitok do nad

Fig. 7. BF 3 profile; Litovicko-Sarecky stream, inflow into the D

Obr. 8. Profil BF 4, Litovicko-Sarecky potok, cca 500 m pod odtokem z nddrze Dzbén
Fig. 8. BF 4 profile; Litovicko-Sarecky stream, cca 500 m under the outflow from the
&n water reservoir

. u i 1.1'- L
Obr. 9. Vzhled odtoku pfimo pod nadrzi
Fig. 9. The ouflow directly under the

Obr. 10. Profil BF 5, Vestecky potok, levostranny pfitok do rybnfka Seberdk
Fig. 10. BF 5 profile; Vestecky stream, left side inflow into the Seberak fishpond
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Obr. 11. Profil BF 6, Kunraticky potok, pravostranny pfitok do rybnfka Seberdk
Fig. 11. BF 6 profile; Kunraticky stream, right side inflow into the Seberak fishpond

Obr. 12. Profil BF 7, Kunraticky potok, odtok z rybnika Seberék
Fig. 12. BF 7 profile; Kunraticky stream, outflow from the Seberak fishpond

Obr. 13. Profil BF 8, Boti¢, pfitok do nadrze Hostivar
Fig.13. BF 8 profile; Boti¢ stream, inflow into the Hostival water reservoir

Obr. 14. Profil BF 9, Boti¢, odtok z néddrze Hostivar
Fig.14. BF 9 profile; Boti¢ stream, outflow from the Hostivar water reservoir




Tabulka 1. Koncentrace fosforu v profilech
Table 1. Phosphorus concentrations in profiles

BF 1: pritok do R1

P-PO,

P |
celk mg/ mg/l

BF 2: odtok z R3

P-PO,

P |
celk mg/ mg/l

P¢:e|k

BF 3: pritok DZban
P-PO,

mg/| ma /|
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BF 4: odtok Dzban

P-PO,

P |
celk mg/ mg/l

prum. 0,092 0,033 0,240 08 0,484 0,281 0,373 0,186
min. 0,056 0,013 0,047 0,013 0,22 0,013 0,147 0,013
max. 0,240 0,055 0,760 0,531 1,06 044 0,889 0,715
n 8 8 9 9 9 9 9 9

prum. 0,092 0,029 0,198 0,048 0,446 0,279 0,458 0,312
min. 0,059 0,013 0,057 0,013 0,244 0,042 0131 0,013
max. 0,140 0,053 0,420 0mno 0,973 0,795 134 118
n 7 7 6 6 9 9 8 8
Trida 1. V. V. V.
BF 5: pritok Seberak BF 7: odtok Seberak BF 8: pritok Hostivar BF 9: odtok HostivaF
Pcelk mg/l :.|-gP/OI4 Pcelk mg/l z-gP/OIA Pcelk mg/l :-gp/o|4 Pcelk mg/l
pLat:] (data [12])
pram. 0,835 0,513 0,449 0,158 0,447 0,289 0,368
min 0,21 0,081 0127 0,013 0,206 0,013 0,105
max 2,01 1,70 1190 0,356 0,804 0,506 11
n 9 9 8 8 9 9 6
2019 (01-07, data [12])
prum 04 0,225 0,461 0,108 0,388 0,287 0114
min 0,181 0,054 0122 0,013 0,194 0,076 0,07
max 0,703 0,58 1,36 0,232 0,684 0,545 0,158
n 9 9 9 9 9 9 4
Trida V. V. V.
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Makrozoobentos

Vzorky makrozoobentosu byly odebirany v souladu s metodikou MZP a pii-
slusnymi platnymi normami [7, 8. Vzorky z jednotlivych profil( byly odebirany
metodou ,kick samples” dvakrat ro¢né (duben, listopad) z charakteristického
Useku toku. Z odebraného vzorku byly (po oplachnuti vodou z lokality) odstra-
nény zachycené velké castice (listf, makrofyta, ...). Vzorek byl nasledné preve-
den do vzorkovnice a nafixovan etanolem. V laboratofi byly pod binokuldrnf
lupou odebrané vzorky podrobné prohlédnuty, pfitomné organismy preve-
deny do 70 % etanolu a urceny (binokuldrni lupa, mikroskop).

Ve vzorcich byl stanoven celkovy pocet organism( v odebraném standard-
nim vzorku [7, 8], saprobnf{ index [9] a index diverzity Shannon-Weaver [10].

VYSLEDKY

Koncentrace fosforu v jednotlivych profilech

V tabulce T jsou uvedeny primérné, maximalni a minimalni hodnoty koncen-
traci celkového (P_), a fosfore¢nanového (P-PO,) fosforu pro jednotlivé pro-
fily odbéru vzorkd. Vysoké koncentrace P_, fadi vodu profili az do IV.-V. tfidy
jakosti podle CSN 75 7221 [11]. Vyjimkou je profil BF 1~ piftok do reten¢ni nadrze
R1 (horni tok Motolského potoka). Data pro profil BF 9 — odtok z nadrze Hostivar
pro rok 2018 jsou prevzata z [12].

Fytobentos

KVALITATIVNi SLOZENi FYTOBENTOSU
Kvalitativni slozeni fytobentosu bylo ve vsech sledovanych profilech podobné,
se zfetelnou dominanci dvou hlavnich skupin, rozsivek (Bacillariophyceae)
a zelenych fas z tfidy Chlorophyceae. Ve druhém pfipadé se ovéem na rozdil
od rozsivek nejednd o typické bentické fasy, nybrz o fasy planktonni, které byly
do sledovanych profild zaneseny z pfilehlych stojatych vod (rybnikd ¢i vodnich
n&drzi). S ohledem na to, Ze se jedna o typickou letni slozku fytoplanktonu, hoj-
néji a ve vyssi abundanci se vyskytovaly aZ v rdmci letnich a podzimnich odbérd.

Z rozsivek dominovaly pfedevsim velmi hojné druhy charakteristické pro
ekologickou amplitudou, jmenovité zejména Diatoma vulgaris, Navicula lan-
ceolata, Navicula tripunctata, Synedra ulna, Navicula gregaria, Melosira varians,
Nitzschia acicularis atd. Ze zelenych fas zejména bézni zastupci eutrofnich vod
z rodd Desmodesmus, Pediastrum s.l., Coelastrum, Actinastrum, Monoraphidium
atd. Ostatni skupiny fas (vCetné sinic) byly vesmés zastoupeny pouze minoritné
a az na vyjimky se jejich zastupci nepodileli na sloZzenf spolecenstev vyznamné
ani kvantitativné. Témito vyjimkami byl pfedevsim hojnéjsi vyskyt (oproti ostat-
nim profildm) nékterych vidknitych fas (zejména Audouinella sp. a Cladophora
glomerata) na profilech BF 4, BF 5 a v mensi mife také na profilech BF 8 a BF 9.

| pfes pomérné vysokou celkovou druhovou diverzitu zaznamenanou
na jednotlivych profilech (podrobnéji viz nize) nebyly ve vzorcich nalezeny
témér zadné vzacné druhy, za zminku stoji zejména nélez vzacného bicikovce
Tetraselmis cordiformis na profilech BF 5, BF 7 a BF 8 ¢i nalez pozoruhodné, v CR
roztrousené se vyskytujici haptofytni fasy Hymenomonas roseola na profilech
BF3aBF8.

KVANTITATIVNi SLOZENi FYTOBENTOSU

Celkova druhové diverzita byla na viech hodnocenych profilech velmipodobnd,
pohybovala se mezi 124 (profil BF 7) a 150 druhy (profil BF 2). Jedinou vyjimkou byl
profil BF 1s celkem 70 druhy, u néj byla ovsem tato hodnota vyrazné ovlivnéna
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vyschnutim od Iéta 2018 do jara 2019, hodnoceny byly tudiz vzorky pouze ze
tfi odbérd. Navic bylo i na nizké diverzité zejména letniho vzorku z roku 2019
a extrémné nizké abundanci vétsiny fas patrné, Ze se spolecenstva fytobentosu
teprve vzpamatovavaji z dlouhotrvajiciho vyschnuti. Zhruba srovnatelna byla
u vsech profild i prdmérnd druhové diverzita na vzorek, kterd se pohybovala
(s vyjimkou profilu BF 1 se 37 druhy) od 41 druht (profil BF 5) do 59 druht (pro-
fil BF 2). Jak uz bylo ovsem zminéno vyse, druhové slozenf spolecenstev fyto-
bentosu bylo zejména v letnim a podzimnim obdobi vyrazné ovlivnéno spla-
venim planktonnich zéstupcl z pfilehlych stojatych vod, zminéné rozdily tedy
nemaji jednoznacnou vypovidaci schopnost. Mira odlisnosti mezi jednotlivymi
lokalitami byla tedy do zna¢né miry dana odlisnosti druhového sloZenf letnich
vzorkd, tj. v podstaté mirou ovlivnénf jednotlivych profilll pfilehlymi stojatymi
vodami, z nichz byly na dand odbérova mista splaveny planktonni fasy a sinice
(které byly urcujici slozkou zminéné odlisnosti), spise nez vyraznéjsimi rozdily
v pfirozenych spolecenstvech jejich fytobentosu.

Makrozoobentos

Vysledky stanoveni makrozoobentosu v jednotlivych sledovanych profilech za
obdobif let 2018-2019 jsou uvedeny v tabulce 2. Vysledky jsou prdmérnymi hod-
notami ukazatel ze dvou (profil BF 1 - v listopadu 2018 a v dubnu 2019 byl bez
vody), tif (profil BF 2 — v dubnu 2019 byl bez vody; profil BF 7 — v listopadu 2019
silné ovlivnén vysokym prdtokem a mnozstvim sedimentu vzhledem k vypou-
$téni rybnika Seberdk a odstranovani sedimentu v roce 2019) a ¢tyf odbérd
(ostatni profily).

Tabulka 2. Charakteristiky spolecenstev makrozoobentosu ve sledovanych profilech
(n: pocet jedincd ve vzorku, Si: saprobni index, H: index diversity Shannon-Weaver)
Table 2. Characteristics of macroinvertebrate communities in the studied profiles
(n: number of individuals per sample, Si: saprobic index, H: Shannon-Weaver diversity
index)

grz:f?lie"i Nazev profilu n Si H

BF 1 Pritok R1-R3 99 2,61 172
BF 2 Odtok R1-R3 425 243 2,31
BF 3 Dzban pfitok 41 2,51 245
BF 4 DZban odtok 733 2,24 219
BF5 Seberak pritok, Vestecky 616 243 231
BF 7 Seberdk odtok 383 271 231
BF 8 Hostivaf pfitok 926 2,1 1,78
BF 9 Hostivaf odtok 806 2,35 1,84

KVALITATIVNi SLOZENi MAKROZOOBENTOSU

Kvalitativni slozeni makrozoobentosu bylo ve vsech sledovanych profilech
obdobné, ligilo se spise pomérnym zastoupenim jednotlivych taxonl. Vzdy
byly (v rlzné mife) zastoupeni malostétinatci (Oligochaeta — Tubificidae),
pijavky (pfedevsim Erpobdella octoculata), korysi Asellus aquaticus, mékkysi



(vétsinou Pisidium sp. a Bythinia sp.), larvy Chironomidae, larvy chrostikl (hlavné
Hydropsyche angustipennis), ve vétsiné profild i larvy jepic (pfedevsim Baetis
fuscatus) a ¢asté byly i larvy muchnicek (Simulium sp.).

V nékterych profilech se vyskytovali (i ve zna¢ném mnoZstvi) zahavci
(nezmar — Hydra sp. — profily BF 2, BF 3, BF 4, BF 5); v mensim mnozstvi larvy
pakomércovitych (Ceratopogonidae — profily BF 1, BF 3, BF 4, BF 5, BF 7), korys
Gammarus fossarum (profily BF 3, BF 4, BF 5, BF 7). Larvy i dospélci broukd
(Coleoptera — Elmis sp.) se vyskytovali pouze v pfirozenych tsecich tokd (profily
BF 4, BF 8, BF 9). V profilech BF 3, BF 4, BF 9 byly ojedinéle nalezeny larvy vazek
(Odonata — Calopteryx sp., Coenagrion sp.), v profilech BF 4 a BF 8 dravé larvy
chrostikll (Rhyacophila sp.) a v profilu BF 8 plz Ancylus fluviatilis.

ABUNDANCE ORGANISMU — POCET

ORGANISMU NA STANDARDNI VZOREK

vykazoval profil BF 1 (Motolsky potok, pfitok do R1-R3) — vydlazdény, s velmi
kolfsajicim pritokem, ob¢as bez vody (organismy pouze v mezerdch mezi dlaz-
dénim). Jako nizkou Ize charakterizovat i abundanci makrozoobentosu v profilu
BF 7 — vydlazdéné koryto, silné ovliviiované kolisajicim odtokem ze Seberdku
a zanasené jemnymi rybni¢nimi sedimenty. Dalsi skupinu tvofi profily BF 2, BF 3,
také s vydlazdénym korytem, ale s trvalym prdtokem, na dné je pfitomen sedi-
ment a kameny rtizné velikosti. Primérnd abundance (ve srovndni s ostatnimi
sledovanymi profily) byla v profilu BF 5 — napfimené koryto, nevydladzdéné, na
dné prevazné jemny sediment (vétsinou splachy z okolnich polf). Nejvy3siabun-
danci makrozoobentosu vykazuji pfirozené profily BF 4, BF 8, BF 9 (tabulka 2).

SAPROBNI INDEX

Hodnoty saprobniho indexu odpovidaji hydrologickym podminkdm a kvalité
vody potokd. Na trovni alfa-mesosaprobity jsou profily BF 1, BF 3 a BF 7 (profil
BF 7 - Si 2,71, nejhorsi ze sledovanych — je ovlivnén podminkami odtoku z ryb-
nika Seberak). Do stupné beta-mesosaprobita Ize zafadit ostatni profily — nej-
lepsi je opét u prirozenych tokd v profilech BF 4, BF 8, BF 9 (tabulka 2).

INDEX DIVERZITY

Ve sledovanych lokalitach je nejnizsi index diverzity (tj. relativné nejvyssi diver-
zita spolecenstva makrozoobentosu) v pfirozenych profilech BF 4 (Litovicko-
Sérecky potok pod n&drzi Dzban), BF 8, BF 9 (Boti¢) a ponékud prekvapiveé v pro-
filu BF 1 (Motolsky potok, pfitok do R1-R3). Na profilu BF 1 je to ddno pomérné
rovnomernym zastoupenim taxont pfi velmi nizkém celkovém poctu jedincl
ve standardnim vzorku (tabulka 2).

ZAVER

Sledovani kvality vody prazskych potokd v letech 2018-2019, v jejichZ povodi
jsou pfirodni koupalisté, zahrnovalo i sledovéani hydrobiologickych ukazatel(:
fytobentos a makrozoobentos. Vzorky byly na jednotlivych potocich odebirany
v profilech pfitok a odtok téchto pfirodnich koupalist.

Z vysledkl vyplyva, Ze spolecenstvo makrozoobentosu vykazuje nejvyssi
abundanci a druhovou diverzitu v potocich s nejpfirozenéjsimi morfologickymi
podminkami (pfirodn{ koryta potokl Litovicko-Sareckého potoka pod nadrzi
Dzban a Boti¢e nad i pod nadrzi Hostivat, tj. profily BF 4, BF 8, BF 9). | tato spo-
lecenstva vsak pfi kombinaci vliv( prostfedi (morfologie toku, kvalita vody,
substrat dna apod.) svym stupném saprobity odpovidaji horsi beta-mesosa-
probité. Naopak ve spolecenstvech fytobentosu zadny vyznamnéjsi rozdil (az
na hojnéjsi vyskyt vlaknitych forem v prirodnich korytech) mezi pfirozenymi
a umeélymi profily zjistén nebyl. Pro vesmés pfizpUsobivé fasy (zejména roz-
sivky), které v uvedenych profilech dominuji, se tedy zda byt kli¢ovym faktorem
spise chemismus vody nez napf. mikrotopografie dna.
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Vypousténi vody z hypolimnia nddrze DZbdn koncem léta vyrazné ovliv-
nuje Usek Litovicko-Sareckého potoka pod vypusti (0br. 9). Z tohoto diivodu byl
odbér vzorku fytobentosu a makrozoobentosu posunut nékolik set metrli po
proudu (viz vyse).

Je zfejmé, Ze hlavni vliv na spolecenstva fytobentosu a makrozoobentosu ve
sledovanych tocich ma (vedle vlastni morfologie toku) i trvaly a vysoky pfisun
Zivin (zvl&sté P). Pri predpokladané budouci revitalizaci regulovanych a vydlaz-
dénych potokl bude nutno zahrnout i Upravu jejich morfologie a substratu
dna a zaroven vénovat znacnou pozornost kvalité pfitékajici vody.
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THE PHYTOBENTHOS AND MACROINVER-
TEBRATES OF PRAGUE STREAMS WITH
NATURAL PUBLIC BATHING PLACES

HAVEL, L.; STASTNY, J.; DESORTOVA, B.
TGM Water Research Institute, p.r.i.

Keywords: Prague streams — natural public bathing
places — phytobenthos — macroinvertebrates

The water quality monitoring of selected streams in Prague (which harbour in
their catchment area natural bathing places) during 2018-2019 included also the
monitoring of two hydrobiological indicators; the phytobenthos and macroin-
vertebrates communities. The samples were taken in every particular stream
near the inflow into and outflow from the natural bathing places, respectively.

The results indicate that the macroinvertebrates communities display the
highest abundance as well as species diversity in streams with the most natural
conditions (natural stream beds of Litovicko-Sarecky stream under the Dzbéan
water reservoir as well of Boti¢ stream above and under the Hostivar water reser-
voir, i.e. in profiles BF 4, BF 8 and BF 9). But even these communities, considering
the combination of various environmental impacts (stream morphology, water
quality, bed substrate, etc.) correspond only to worse beta-mesosaprobity. On
the other hand, there was no significant difference between the natural and
artificial profiles, as regards the phytobenthos communities (except of more
abundant occurrence of filamentous forms in natural profiles). Consequently,
for the mostly adaptable algae, which dominate them (particularly diatoms)
the water, chemism seems to be of higher importance than e.g. the streambed
microtopography.

Should a revitalization of the altered and paved streams proceed in future, it
should comprise the modification of their morphology and of the streambed,
and their water quality should be taken into account as well.
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|dentifikace plosného zemédélského znecisténi
s vyuzitim termografického snimkovani

STEPAN MARVAL, TOMAS HEJDUK, ANTONIN ZAJICEK, TOMAS VYBIRAL,

RADEK ROUB, MARKETA KAPLICKA

Kli¢ova slova: jakost vody — teplota vody — zdroj znecisténi — stavba odvodnéni — drenazni vyust

SOUHRN

Sledovéni jakosti vody v Ceské republice (CR) nema tak dlouhou tradici jako sle-
dovénijejiho mnozstvi, a to i pfesto, ze pro spole¢nost, primysl i zemédeélstvije
kvalita vodnich zdroju strategickd. Pro Sifenf znecisténi ze zemédélské ¢innosti
je vyznamny podpovrchovy odtok. S podpovrchovym (drendznim) odtokem je
spojovano predevsim vyplavovani dusi¢nand, pesticidd a dalSich ve vodé roz-
pustnych latek (fosfore¢nany) aplikovanych na zemédélskou pldu. Stavby zemé-
délského odvodnéni byly v minulosti budovény za Gc¢elem podpory a rozvoje
zemédelstvi. Jejich tradice v CR sahaji do konce 19. stoleti, nejintenzivngji viak
byly realizovény v obdobi do 2. svétové vélky, pozdéji pak v letech 1960-1990.
Odvodnovaci stavby na zemédélskych pozemcich byly navrhovany jako jedno-
Ucelové k odvadeni prebytku vody z pozemku. Se zvysujicim se vyskytem hyd-
rologickych extrémU (zejména sucha, ale i privalovych destd) je jejich funkce
v nekterych obdobich kontraproduktivni. Proto jsou v sou¢asné dobé pfijimana
opatfeni na drendznich systémech ¢i v jejich ndvaznosti, kterd mohou zmirnit
a eliminovat dopady obou hydrologickych extréma. Pro ndvrhy opatrent, ktera
stavajici jednoucelovou funkci odvodnovacich systém rozsifi ¢i jejich nega-
tivni efekty minimalizujf (drendzni biofiltry, umélé mokfady a tiné na drenaz-
nich vyustich, regula¢ni drendze), je vsak nutnd znalost umisténi dil¢ich prvkd
plosného odvodnéni, predevsim drendznich vyusti. Informaci o umisténi dre-
nazni vyusti Ize ziskat dohleddnim, naskenovanim a néslednou orto-rektifikacf
podrobnych situaci staveb zemédélského odvodnéni. Tento postup viak nenf
mozné aplikovat vzdy, protoze v obdobi majetkovych transformaci v deva-
desatych letech 20. stoletf byla zna¢na ¢ast podkladd ztracena nebo znicena.
7 téchto dlvodU bylo testovano termografické snimkovani jako novéd metoda
pro identifikaci drenaznich vyusti. Pfedpokladem pro jeji uZiti je skute¢nost, Ze
teplota drendzni vody a teplota vody v povrchovém toku jsou odlisné, zejména
v 1été a v zimé. Termografickym snimkovanim po délce vodniho toku Ize identi-
fikovat oblasti s ndhlou zménou teploty, kterd identifikuji mista pfitoku vody do
vodniho toku. Na zékladé ziskanych vysledkd Ize tvrdit, Ze termografie predsta-
vuje uzite¢nou metodu k identifikaci drendznich vyusti.

UvoD

Plocha provedenych odvodnéni dosahuje na celém svété podle dostupnych
zdrojii vice nez 200 milion(i hektard zemédélské pldy [1]. V Ceské republice
bylo odvodnéno celkem 1 016 500 ha, coZ pfedstavuje vice nez 25 % zemé-
délské ptidy [2]. Drendzni systémy jsou v CR obvykle koncipovény jako kombi-
nace podrobného odvodriovaciho zafizeni (POZ), nej¢astéji v podobé plosné
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podpovrchové trubkové drendze (zéchytné, sbérné a svodné drény), kterd je
zausténa do povrchovych nebo zatrubnénych hlavnich odvodnovacich zafi-
zeni (HOZ) nebo pfimo do drobnych vodnich tokl (DVT). Odtok z drendznich
systém(l predstavuje zaroven v podminkach Ceské republiky jeden z hlav-
nich zdrojl podpovrchového plosného znecisténi vod. Drendznim odtokem
dochdzi zejména k vyplavovani dusi¢nand, nékterych pesticidd a jejich meta-
bolitl i dalsich latek rozpustnych ve vodé. MnoZstvi latek vyplavované z pldy
drendznimi systémy je pfimo umérné k velikosti a dynamice odtoku vody [3].

Drendzni systémy obecné urychluji odtok z povodi. Dynamika koncentracf
vetsiny latek je v drenaznich vodach velmi proménliva. Drendznf vody mohou
mit pro jednotlivé sloZky odtoku zna¢nou ¢asovou variabilitu ve vazbé na pri-
béh pocasi, plidni a hydrogeologické podminky povodi, nasycenost pldniho
profilu, dobu a intenzitu aplikace hnojiv, biochemické reakce v pldnim pro-
stfedi, zpUsob vyuziti Uzemi a jeho morfologii. Klicovy je tedy plvod vody
a cesty jejiho odtoku do odvodnovaciho systému [4-6].

Zabrénit zhorSovani stavu povrchovych i podzemnich vod a zlepseni jejich
jakostniho i kvantitativniho stavu je cilem Ramcové smérnice Evropského par-
lamentu a Rady 2000/60/ES ze dne 23. fijna 2000, ustavujici rdmec pro ¢innost
Spolecenstvi v oblasti vodni politiky. Planovéani v oblasti vod je rozdéleno do tif
Sestiletych obdobi. Plosné zemeédélské zdroje znecisténi vod vsak v rdmci pred-
chozich dvou planovacich obdobi v oblasti vod nebyly analyzovany ani hod-
noceny. Problematika hodnoceni stavu vodnich Utvard z hlediska vlivu plos-
nych zemeédeélskych zdrojd znecisténi zlstala v procesu planovani v oblasti vod
dosud témér nefesena [7]. Treti planovaci obdobi probihd od pocéatku roku
2016 do roku 2021 a realizace opatfeni tfetiho planovaciho obdobi bude pro-
bihat v letech 2022 az 2027. Pro efektivni ndvrhy opatfeni, které bude mozné
promitnout do tfetiho planovaciho obdobi, musi byt proto charakteristicky
multifunkeni pfinos. Navrzend opatfeni musi nejen zajistit funkcnost staveb
odvodnéni zamokienych zemédélskych pozemkd, ale zéroven také vytva-
fet zasoby vody pro letni obdobi a tim snizovat rizika i dopady vyskytu sucha
agronomického, pfipadné hydrologického [8]. NavrZzena opatienf rovnéz kromé
aspektl optimalizace vodniho rezimu zemédélskych pozemkd, tj. eliminace
hydrologickych extrém, musi pfispét ke zlepseni samotné jakosti drendznich
vod. Opatreni musf byt zaméfena predevsim na sniZzeni odnosu zivin a dalsich
polutantl z povodi prostfednictvim zemédélského odvodnéni [9-11].

Kvalita provedenych ndvrhd opatfeni vychdzi z detailni znalosti feSeného
Uzemi, jehoz ddlezitou soucasti je znalost umisténi dil¢ich prvkd plosného
odvodneéni, pfedevsim drenaznich vyusti.

Odtok z drendze se soustfeduje prostfednictvim svodnych drénl k dre-
naznim vyustim. V drendznich soustavach v CR se bé&zné vyskytuji drendzni
vyusti v mistech vyusténi svodnych drénl do odpadovych pfikop(, kanall ci



vodnich tokd [1]. Historicky znamenala realizace zvyseného poctu drendznich
vyusti rovnéz zvyseni stavebnich nakladd. Z tohoto dlvodu bylo drendznich
vyUsti realizovano co nejméné, a sice zpravidla jedna pro kazdou drendzni sku-
pinu [1]. Mezi pozadavky na konstrukénf fesenf drendznich vyusti patff zajisténf
volného odtoku drendzni vody, odpovidajici ndkladovost, trvanlivost a jasné
oznaceni. Pravé jasna identifikace v terénu s ohledem na stéfi realizovanych
staveb odvodnén( predstavuje zasadni problém pro navrhy opatfenf na dre-
naznich systémech a samotnych drenaznich vyustich. Dochované projektové
dokumentace jednotlivych staveb zemédélského odvodnéni vyzaduji navazu-
jici pokrocilé zpracovani pro pribliznou lokalizaci drendzni vyusti (navazujicich
prvkd odvodnéni). Jedna se predevsim o nutné skenovéani dochovanych situ-
aci staveb odvodnén, jejich naslednou rektifikaci a navazujici digitalizaci. Vyse
popsané cinnosti viak ¢asto nevedou k Uspésné identifikaci drendzni vyusti
v terénu (realizace stavby casto nebyla provadéna v souladu s projektovou
dokumentaci ¢ drendznf vyust byla poskozena). Cést situaci staveb zemédél-
ského odvodnéni také neni dochovana. V tomto pfipadé se nabizi jako jedna
z moznych metod identifikace drendZnich vyusti za pomoci termografického
snimkovan.

V soucasné dobé je v termografii aktualni zejména dil¢i disciplina v podobé
termografické diagnostiky, kterd méfi charakteristiku vyzarovani tepla za Uce-
lem zjisténi vyskytu poruchy, znecisténi nebo nemoci. Jedna se o typ infracer-
veného zobrazovéni, které detekuje intenzitu tepelného zareni v rozsahu elek-
tromagnetického spektra pro vytvofeni obrazu — termogramu [12]. Nastroje
a poznatky z oboru termografie Ize vyuzit jako alternativni pfistup pro identifi-
kaci drendznich vyusti.

V zahrani¢i se jiz podobny vyzkum uskutecnil, byl vsak zaméfen primdarné
na identifikaci potencialnich zdroj znecisténi. Prikladnymi studiemi jsou napf.
[13-15], kde se autofi vénovali moznostem aplikace novych metod pro odhalo-
vani a vyhodnocovani kontaminace pobteznich vod s vyuzitim leteckych plat-
forem termografie, fady pokrocilych termoviznich kamer a nového detekéniho
softwaru.

Hydrograficka sit (vodnf toky v¢. hlavnich odvodnovacich zafizent) je pova-
7ovéna za hlavni proménnou, kterd ovliviiuje rozmanitost (hydrologickou, bio-
logickou ¢i produkeni — zemeédeélskou slozku) v samotném vodnim toku, ale
i v celé navazujici plose povodi. V soucasnosti je jen malo zndmo o tepelné
heterogenité veetné jejich Ucincich na jakostnf ukazatele vody ¢i vodnf biotu.
Dynamikou a vlivem tepelného znecisténi na vodni ekosystém se pomoci tech-
nik délkového prazkumu Zemé prikladné zabyval ve své studii autor Tonolla
a kol. [16]. SloZenti, usporadani a stupen hydrologické propojenosti téchto bio-
topU urcuje stabilitu vodniho prostfedi a ekosystémové procesy [17,18].

V oboru vodniho hospodéfstvi Ize s vyuZitim metod termografického snim-
kovani diagnostikovat mista ve vodnich tocich ¢i nadrzich se zvysenou tep-
lotou, kterd mohou mit negativni dopad na ekologickou stabilitu lokality [19],
pfipadné kompletné modelovat teplotni rezim vodnich tokd [20]. Na zaklade
rozdilné teploty mezi povrchovou a podpovrchovou vodou je také mozna
identifikace vyvérajicich pramenl vody [21]. Pramenné vyvéry jsou poten-
cidlné zameénitelné za drendzni vyusti a pro stanovenf jakosti daného vyvéru
je zapottebi laboratorni ovéfeni, jelikoZz nutné nepodléhd plosnému zemeé-
délskému znecisténi. Pravé navazujici oblasti vyuZiti termografie, tedy identi-
fikaci teplotnich rozdill mezi vodnimi toky (nddrzemi) a drendznimi vodami,
se detailné zabyva predstavovany vyzkum. Cilem tohoto pfispévku je prezen-
tovat dosazené poznatky z vyuziti termografické metody pro identifikaci mist
vtoku drendznich vod do recipientu (drendznich vyusti) a zéroven pfedstavit
zjisténé nesoulady mezi dochovanymi situacnimi vykresy projektovych doku-
mentaci vybranych staveb zemédélského odvodnéni a redlnym stavem zjisté-
nym z vysledkd termografického snimkovani.
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METODIKA

V rdmci predstaveného vyzkumu bylo vyuzito pozemni termografické mérent.
Pomoci termovizni kamery byly snimkovany oblasti pfedpokladanych drenaz-
nich vyusti do vodnich tokd, hlavnich odvodnovacich zafizeni ¢i malych vod-
nich nadrzi. Na zakladé rozdill v teploté vody byly identifikovény konkrétnf
polohy drendznich vyusti. Konkrétni lokalizace drenazni vyusti byla zaméfena
a posléze porovnana s podklady z projektovych dokumentaci odvodnovaci
stavby.

Zakladni myslenka, kterd stoji za timto vyzkumem, je rozsifit moznosti vyu-
ziti termografického snimkovéni od detekce tepelného znecisténi k detekci
znecisténi vod v obecném slova smyslu. Pro Uspésné vyuziti termografie
k detekci vstupu znecisténi do povrchovych vod musi byt zaroveri spinény
dva predpoklady. Prvnim predpokladem je, Ze teplota vody podpovrchového
odtoku (drendznfho) odtoku se bude lisit od teploty vody odtoku povrchového.
Druhym pfedpokladem je, Ze se lisf koncentrace latek v drenaznim a povrcho-
vém odtoku. Vzhledem ke skutecnosti, Zze teplota drendzni vody vykazuje mensf
rozdily mezi letnim a zimnim obdobf a na zménu teploty vzduchu reaguje se
zpozdénim oproti povrchovému odtoku [22] a zaroven koncentrace pro dre-
nazni odtok charakteristickych polutantl byvajfi v drendznich vodach vyssi nez
v povrchovém odtoku [6, 9], termografické snimkovani by mohlo umoznit iden-
tifikaci vtoku drendznich vod i znecisténi drendznim odtokem vnasené. Dale by
vyuziti termografického snimkovani mohlo poskytnout jednoduchou vizuali-
zaci a popis jeho prostorového rozlozenf a pfispét tak ke snazsfimu urcenf pficin
znecisténi, respektive lokalizovat mista pro ndvrh vhodnych opatient.

Pristrojové vybaveni

V rdmci pozemniho termografického méfeni bylo testovano vyuziti termogra-
fickych kamer FLUKE - TiS20 (obr. 1) a FLIR fady E6 (obr. 2).

TERMOGRAFICKA KAMERA FLUKE — TIS20 SE

VYZNACUJE NASLEDUJICi ZAKLADNI SPECIFIKACI
— rozliseni 120 x 90 pixeluy,
— obnovovaci frekvence 9 Hz,
— rozsah méfeni teploty 20 °C az 4350 °C (-4 °F az 662 °F),
— prostorové rozliseni (IFOV) 5,2 mRad,
— zorné pole 357° X 26,8°,
— rozméry (Vx Sx D):26,7 x 10,1 x 14,5 cm,

g — hmotnost 720 g.
Obr. 1. Termografickd kamera FLUKE — TiS20
Fig. 1. FLUKE - TiS20 Thermal Imaging Camera

Jednd se o zakladni termokameru pro méfeni rozlozeni teplot. Samotné zis-
kéni dat probihd zamifenim na snimany objekt a stisknutim ,spousté” pro pofi-
zeni termogramu. Kamera je vybavena funkci prolindni IR-Fusion® — kdy jsou
do samotného termogramu prolnuty hrany zfskané z optického snimku, coz
napomahd snazsdi orientaci v pofizeném termogramu a identifikaci klicovych
detaill. Termokamera disponuje displejem LCD 3,5" 320 x 240, pficemz je dopl-

néna o digitélni fotoaparat s rozlisenim 5 Mpx.
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TERMOGRAFICKA KAMERA FLIR E6 SE
VYZNACUJE NASLEDUJICi ZAKLADNIi SPECIFIKACI
— rozliseni 160 x 120 pixelu,
— obnovovaci frekvence 9 Hz,
— rozsah meéfeni teploty 20 °C az 4250 °C (-4 °F az 482 °F),
— prostorové rozliseni (IFOV) 5,2 mRad,
— zorné pole 45° x 34°,
— rozméry (VxS x D): 24,4 x 95 % 14 cm,
— hmotnost 575 g.

Obr. 2. Termografickd kamera FLIR E6
Fig.2. FLIR E6 Thermal Imaging Camera

Termokamery FLIR fady Ex, tj. konkrétné termokamery FLIR E4, FLIR E5, FLIR
E6, jsou urceny pro vseobecné pourziti ve stavebnictvi i prdmyslu. Jsou vhodné
i pro termografickou analyzu povrchovych vod a identifikaci drendznich vyusti.
Vsechny termokamery této fady jsou plné kompatibilni se softwarem FLIR
TOOLS a FLIRTOOLS+ s moznosti analyzy jednotlivych snimkd. Souc¢ésti kamery
je vestavény digitalni fotoaparat, ktery umoznuje pofizeni fotografie zaroven
s termogramem. Nejvétsi rozdil mezi testovanymi kamerami je, Zze termoka-
mera FLIR E6 disponuje funkci detekce hran snimaného objektu (IR-Fusion®).

Pilotni lokality a termografické kampané

Vyzkum zaméreny na vyuziti termografického snimkovéni pro potreby iden-
tifikace drendznich vyusti probihal v letech 2018-2019. Jednalo se o jednu
meéfickou kampan zaméfenou obecné na identifikaci bodovych zdrojd znecis-
ténf a o dalsi dvé mérické kampané pozemniho termografického snimkovan,
které byly specidlné zamérené na identifikaci drendznich vyusti. Dané kam-
pané probihaly v terminech 17.12. 2018 (lokalita Rokytky a Kunratického potoka)
a 15. 1. 2019 (lokalita Dolského potoka v povodi Zejbra). Z diivodu $patného
stavu projektové dokumentace a rozvijejici se zastavbé (zejména na hydrolo-
gicky souvisejicim tzemi Prahy) bylo v rdmci dvou kampani provedeno ové-
feni daného pfistupu celkem na péti vybranych lokalitach (péti vybranych stav-
bach zemédélského odvodnéni). Vzhledem k vyse uvedenym predpokladim
pro efektivni vyuziti termografického snimkovani za Gcelem identifikace dre-
naznich vyusti byly kampané provedeny v zimnim obdobi, kdy je z dlouhodo-
bych méfeni teplot drendzni vody patrné, ze se jeji teplota v zimnim obdobf
pohybuje okolo 5 °C [22, 23]. Pro vyhodnoceni termografickych snimkd drendz-
nich vyusti byla zvolena barevna paleta s ndzvem rainbow HC, jeZ je prezento-
védna na obr. 3. Barevna stupnice rainbow HC byla zvolena predevsim z dlvodu
vysoké citlivosti na zménu teploty.

vou cernou. Jednotlivé termogramy jsou vyhodnoceny automaticky, tedy
nebyly sjednoceny na stejnou teplotni skélu. Z tohoto dlvodu se u kazdého
termogramu teploty lisi, ackoli mohou vypadat podobné.

Obr. 3. Barevna skéla rainbow HC
Fig. 3. Rainbow HC Thermal Palette
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Povodi Rakovnického potoka

V' povodi Rakovnického potoka probéhlo dne 13. 12. 2018 termografické snim-
kovani, které bylo vézdno priméarné na identifikaci bodovych zdrojd znecisténi,
predevsim na bodové zdroje znecisténi evidované v databazi spravcl Povodf
(Povodi Vltavy, statni podnik) — objekty vypousténi. Hlavni poznatky z termo-
grafické kampané byly prezentovény v ¢lanku Marvala a kol. [24]. V rdmci této
kampané byla identifikovana v povodi Héjevského potoka (obr. 4) v lokalité
Knézeves, kromé definovaného objektu vypousténi (¢istirna odpadnich vod),
rovnéz drendzni vyust. Dand drendzni vyust (obr. 5) nebyla na prvni pohled
patrnd a jeji identifikace a lokalizace probéhla pouze diky vyuziti termografické
kamery. Povodi Hajevského potoka (22,8 km?) se nachézi na severozdpadnim
okraji Stfedoceského kraje. Jedné se o intenzivné zemedélsky vyuzivané povodi,
pficemZ standardni ornd plda zabira 70,6 % Uzemf a chmelnice se rozléhaji na
12,8 % plochy povodi. Odvodnénd plocha se podle vrstvy byvalé Zemédélské
vodohospodéiské spravy (ZVHS) rozléhd na cca 2,5 km?, coz ¢ini 11,0 % celkové
plochy povodi. Nalezend drendzni vyust byla identifikovana ndhodné, aniz by
predem bylo zfejmé, Ze se na daném Uzemi drendzni stavba nachdazi. Vrstva
odvodnéni podle byvalé ZVHS takovouto stavbu nereflektuje, cozZ je zfejmé
z obr. 4. Stejné tak neni zachovan provadéci vykres stavby odvodnéni ve spi-
sové a archivni dokumentaci byvalych pracovist ZVHS, ktera se nachazi ve spi-
sovné Povodi Vitavy, s. p., na vodnim dile Orlik.

Ziskany poznatek vyvolal potfebu navazujicich méfickych kampani, které
jiz byly primarné zaméfeny na moznou identifikaci drenaznich vyusti pomocf
termografického snimkovaéni. S pfihlédnutim k nejistoté dosazenych poznatkd
a moznostem vyuziti termokamery v oboru vodniho hospodéfstvi byla prvni
kampan provedena zapUjc¢enou termokamerou FLUKE — TiS20. V ndvaznosti na
noveé ziskané poznatky v prvni termografické kampani byl pro druhou a tietf
kampan zajistén obdobny model termokamery (FLIR E6).
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Obr. 4. Pilotni lokalita — povodi Hajevského potoka
Fig. 4. The pilot location — the Hajevsky stream catchment



Obr. 5. Identifikovand drendzni vyust (DV1) v povodi Hajevského potoka

Fig. 5. The identified drainage outlet in the Hajevsky stream catchment

Povodi Kunratického potoka a Rokytky

Pro ovéreni moznosti identifikace drendznich vyusti termografickou kamerou
byly na zékladé dostupnosti podkladl ke stavbdm odvodnéni (data odvod-
nénf — ZVHS, projektové dokumentace a situace staveb zemédélského odvod-
nénf) vybrany dalsi lokality, kde byly provedeny ¢aste¢né termografické kam-
pané. Mimo povodi Hajevského potoka byly ¢aste¢né monitorovéany dalsi
lokality plosného zemédeélského odvodnéni na vybranych povodich IV. fadu.
Jednou z nich byla povodi v hydrologicky souvisejicim tzemf Prahy. Konkrétné
se jednalo o povodi Kunratického potoka (CHP 1-12-01-006) a horni povodi
Rokytky k B&chovicim (CHP 1-12-01-026).

Pro hydrologicky souvisejici izemi Prahy, tj. Uzemi, ze kterého pfitékd povr-
chové voda na Uzemi Prahy (vyjma povodi Vitavy a Berounky), jsou v soucas-
nosti digitalizovana data o plosSném zemédélském odvodnéni. Tato aktivita pro-
bihé v rdmci projektu s ndzvem ,Néstroje pro efektivni a bezpecné hospodarenti
se srazkovou vodou na Uzemi Prahy — RainPRAGUE" podporenym Operac¢nim
programem — Praha pdl rlstu. Na podkladé poskytnutych provédécich situac-
nich vykresd staveb zemédélského odvodnéni od spisovny Povodi Vitavy, s. p.,
pro hydrologicky souvisejici Uzemf Prahy byly vytipovany drendzni vyusti pro
navazujici ovéreni v terénu. Na pfedem ur¢enych mistech poté probihalo ove-
feni moznosti identifikace drenaznich vyusti pomoci termografického snimko-
vani. Blizsf specifikace pilotnich lokalit v okoli hl. m. Prahy je uvedena na obr. 6.
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Obr. 6. Pilotni lokality — povodf Kunratického potoka a hornf ¢ast povodi vodniho toku
Rokytky

Fig. 6. The pilot location — the Kunraticky stream catchment and the upper part of the
Rokytka catchment
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Povodi Zejbro

Treti lokalitou pro ovéreni moznosti identifikace drenaznich vyusti byla vybrana
dvé povodi IV. Fadu v povodi vodniho toku Zejbra. Jednd se o dlouhodobe sle-
dovanou lokalitu Vyzkumného Ustavu melioraci a ochrany pad, v. v. i, (VUMOP)
pro feSeni problematiky plosného zemédélského odvodnéni. Na této lokalité
mé VUMOP zajisténé a ortorektifikované provadéci vykresy staveb zemeédél-
ského odvodnéni, na jejichz zakladé byly v minulosti identifikované drendzni
vyusti. V rdmci provedené termografické kampané byly tyto vyusti vyuzité
pro ovéfeni jejich identifikace pomoci termografického snimkovani. Lokality
v povodi vodniho toku Zejbro jsou blize specifikovany na obr. 7
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Obr. 7. Pilotni lokality — povodi Dolského potoka
Fig.7. The pilot location — the Hajevsky stream catchment

VYSLEDKY

Dosazené vysledky jsou prezentovény formou rektifikovaného situa¢niho
vykresu stavby odvodnéni v kombinaci s pofizenymi termogramy doplnéné
0 RGB snimky. Teploty vody a jeji rozdily v jednotlivych méfenych lokalitdch
v mistech drendznich vyusti a nad pfitokem drendzni vody jsou prezentovany
prostfednictvim tabulky 1, kde jsou uvedeny konkrétni teploty zajisténé pro-
stfednictvim ru¢niho referencniho méfent.
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Tabulka 1. Teplota na méfenych drendznich vyustich a recipientu (pfitok/nad pfitokem)

Table 1. Temperatures of the drainage outlet and the recipient

Povodi CHP povodi Datum Oznaéeni Recipient Tep.lo.ta . T??Iota . Rozdil .
recipientu[°C] pfFitoku [°C] teplot[°C]
Hajevského potoka 1-11-03-0110 12/13/2018  DV1 HOZ 3 76 4,5
Kunratického potoka  1-12-01-006 12/17/2018  DV2 rybnik Jordan (Novy Seberov) 0,0 57 57
Rokytky 1-12-01-026 12/17/2018  DV3 HOZ 70 31 39
Dolského potoka 1-03-03-071 1/15/2019 Dv4 Dolsky potok 2,0 6,3 43
Dolského potoka 1-03-03-072 1/15/2019 DV5 Dolsky potok 1,5 6,3 4,8
Dolského potoka 1-03-03-072 1/15/2019 DV6 Dolsky potok 15 76 6,1

Obr. 8. Rektifikovana stavba odvodnéni, termogramy teplotniho rozlozeni v misté
drendzni vyusté a recipientu (rybnik Novy Seberov) a fotodokumentace — povodi
Kunratického potoka

Fig. 8. The rectified drainage system, thermograms showing temperature distribution
at the drainage outlet and recipient (Novy Seberov pond) and photo documentation —
the Kunraticky stream catchment

Na obr. 8 je prezentovéna identifikovana drendzni vyust (DV2) v pilotni loka-
lit¢ Kunratického potoka. Termogramy demonstruji teplotni rozlozeni vody
v misté drenaznf vyusté a vodni hladiny rybniku Novy Seberov. Vodni hladina
byla pokryta slabou vrstvou ledu a drendzni voda dosahovala teploty 5,7 °C. Za
pomoci vysokého teplotniho rozdilu a vodnosti stavby odvodnéni bylo mozné
danou vyust identifikovat. Dana stavba odvodnéni (obr. 8) ma rozlohu 2,8 ha
a cely drendznf odtok je soustfedén do jediné identifikované drendzni vyusti.
Prestoze byla stavba odvodnéni vybudovana jiz v roce 1977, je stale funkéni. To
se pravdépodobné v blizké budoucnosti zméni vzhledem k faktu, Ze je plocha
stavby zemédélského odvodnéni aktudlné z 60 % zalesnénd. Lze predpokladat,
Ze kofenovy systém, v soucasnosti mladého lesa, v brzké budoucnosti funkci
drendzni stavby vyznamné omezi. Prvni ndznaky lokdInfho zamokreni, které
vznika v mistech poruseni drén(, jsou jiz patrné ze satelitnich snimka.
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V pfipadé pozvolného vtoku vody o vyssi teploté (drendzni vody) do sto-
jaté vody, jak je prezentovadno na obr. 8, dochézi k relativné pomalému sifenf
tepla proudénim neboli konvekci. Jedna se o jev, kdy dochazi ke vzéjemnému
pohybu jednotlivych &asti, které maji odlisnou teplotu a tedy réznou hustotu
vnitinf energie, tim se pfendsi teplo, prostfednictvim ¢ehoz se drendznf voda
postupné ochlazuje. V zemské atmosfére obvykle hustota kapalin nebo plynd
klesd s narUstajici teplotou. V gravita¢nim poli tedy ohraté vrstvy kapaliny
nebo plynu stoupajf, zatimco ty chladnéjsi klesaji ke dnu. Fakt, Ze Sifeni tepla
po vodni hladiné nenf ovlivnéno turbulentnim proudénim, zvysuje ucinnost
mozné identifikace drendzni vyusti s vyuzitim termografického snimkovéni. To
je dano velikosti oblasti s vodou o vyssi teploté, coz souvisi s prodlouzenou
dobou, po kterou drendzni voda zUstava na hladiné, a proti vtoku do vodniho
toku neni ovlivnéna turbulentnim proudénim. To vsak podmiriuje vodnost dre-
nazni vyusti, kdy se zvétsujicim se prtokem roste i tepelné znecisténd plocha.

Obr. 9. Rektifikovand stavba odvodnéni, termogram drendzni vyusti a fotodokumentace
pred a po provedené identifikaci v povodi Rokytky

Fig. 9. The rectified drainage structure, a thermogram of the drainage outlet and photo
documentation from before and after the identification in the Rokytka catchment



Dalsi drendzni vyust (DV3) identifikovand pomoci termografického snimko-
véni se nachézi v povodivodniho toku Rokytky. V dobé termografické kampané
byla vodnost hlavniho odvodrovaciho zafizeni (HOZ) minimalni, presto byla
podniknuta rekognoskace celé lokality. [dentifikovand vyust se nachdzi cca13 m
od pfedpokladdané polohy podle rektifikovaného provadéciho vykresu, viz
obr. 9. Pi pochlizce podél HOZ byla detekovana tepld oblast, viz termogram
na obr. 9. Stav pred a po identifikaci je mozné porovnat v prilozené fotodoku-
mentaci. Na prvni pohled drendznf vyust nenf patrnd a az po odkryti cca 5 cm
silné vrstvy pokryvu bylo mozné vyust spatfit. Pritok drendzni vyusti byl velmi
nizky, avsak pro identifikaci pomoci termografického snimkovani dostate¢ny
i vzhledem k promrzlému okoli vyusti. Identifikovand drenazni vyust odvadi
vodu z plochy 19 ha.

V dokumentaci byvalé ZVHS je uvedeno, ze stavba odvodnéni byla budo-
véna v roce 1970, je vsak pravdépodobné, ze doslo k jeji ¢aste¢né obnoveé vzhle-
dem k materialu, ze kterého je drendzni vyust vyrobena (tvrzeny plast). Podle
provadéciho vykresu stavby zemédélského odvodnéni jsou zaustény do HOZ
daldf ¢tyfi svodné drény, ovsem pfi terénni rekognoskaci se podafilo identifiko-

e WON o arsiksal wust

Obr. 10. Rektifikovana stavba odvodnéni, termogramy drendznich vyusti a fotodoku-
mentace v povodi Dolského potoka

Fig.10. The rectified drainage structure, thermograms of the drainage outlets and
photo documentation from the Dolsky stream catchment

Na obr. 10 jsou prezentovany dvé drendzni vyusti (DV4 a DV5), identifikované
termografickym snimkovanim v povodi Zejbro. Na rektifikovaném situacnim
vykresu jsou zakreslené vyusti na obou strandch Dolského potoka. Na pravém
brehu se redlnd poloha vyusti lisi proti provadécimu vykresu priblizné o 8 m
a na levém brehu je rozdil 50 m. Redlné polohy vyusti jsou oproti provadéci
dokumentaci posunuty severnim smeérem. Déle byly ze situacniho vykresu
odecteny plochy, odkud dana vyust odvadi vodu. Na pravém brehu se jedna
o plochu cca 0,48 ha, na levém 0,38 ha. Vzhledem k minimalnim atmosférickym
srazkam pred provedenim termografické kampané byla funkénost plosného
zemédélského odvodnéni z malych rozloh pfekvapujici a je pravdépodobné,
Ze situacni vykres plosného zemédélského odvodnéni neodpovida skutec-
nosti a identifikované vyusti redlné odvadéji vodu z rozséhlejsich odvodnénych
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ploch. V pravé ¢asti obr. 10 je uvedena fotografie drendznich vyusti, termogram
zachycujici tepelné sitfeni proti proudu Dolského potoka a kombinace foto-
grafie s ¢astecné zprihlednénym termogramem tepelného sifeni po proudu
Dolského potoka. Teplotn{ rozdil drendznich vod a recipientu dosahoval 4,8 °C,
respektive 6,1 °C. SpInénymi podminkami (vodnost drendznich vyusti a vysoky
teplotni rozdil) byla opétovné potvrzena vyuzitelnost termografického snim-
kovéni za ucelem identifikace drenaznich vyusti, tedy potencidlniho znecisténi
povrchovych vod ze zemédélského pozemku.

V daném povodi byla identifikovdna také treti vyust (DV6). Jednd se o vyust,
kterd se nachazi priblizné o 350 m vyse proti proudu Dolského potoka od DV4
a DV5. Pfedmétna drendzni vyust odvadi vodu z plochy 6,16 ha, pficem?z jeji vod-
nost byla srovnatelna s pfedeslymi dvéma vyustémiv povodi Dolského potoka,
u kterych je sbérnd plocha podle dostupné dokumentace cca dvanactkrat
mensi. Mimo této identifikované vyusti by se v blizkém okoli podle doku-
mentace mélo nachazet dalsich pét drendznich vyusti, avsak jejich skute¢nou
polohu nebylo mozné ovéfit vyuzitim termografického snimkovani z ddvodu
nulového pratoku v prlbéhu provadéné kampaneé.

Obr. 11. Rektifikovana stavba odvodnéni, termogramy drenaznich vyusti a fotodoku-
mentace v povodi Dolského potoka
Fig. 1. The rectified drainage structure, thermograms of the drainage outlets and photo

documentation from the Dolsky stream catchment

DISKUSE

Podpovrchové zdroje znecisténi jsou v podminkach CR zastoupeny zejména
plosnym zemédélskym odvodnénim, které zpUsobuje mj. zvysené vyplavovani
rozpusténych latek (dusic¢nany a nékteré pesticidy). Vnos viech téchto polutant
do vod Uzce souvisi s dynamikou pocasi (zvysujici se nepravidelnost srazek,
dlouhd obdobi sucha, pfivalové srézky) a nizkou retenci vody v povodi [25]. Pro
navrhy pfirodé blizkych a technickych opatfeni na zemédélské pidé (stavbach
zemédeélského odvodnén), které pfispéji k eliminaci podpovrchovych zdrojd
znecisténi, je nutna znalost prostorového rozmisténi jednotlivych prvkd sta-
veb odvodnéni. Pro ndvrh konkrétniho opatfeni na zemédélském pozemku je
proto znalost umisteni odvodnovaci stavby v terénu rozhodujici. Odvodnént
zemédeélské pldy bylo provedeno z 98 % plosnou, tj. systematickou trubkovou
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drendzi. Pfes zna¢nou snahu archivovat a v dobrém stavu uchovavat projektové
dokumentace ke stavbdm odvodnéni, je nutné konstatovat, ze evidence pro-
vedenych staveb odvodnéni (zejména podpovrchovych) neni kompletni [26].

Chybéjici datové podklady (¢i dochované s urcitou mirou nepfesnosti) je
proto nutné zrevidovat, aby bylo mozné pracovat s podklady, které odpovi-
daji samotné realizaci stavby plosného zemédélského odvodnéni v terénu.
V soucasnosti neexistuje uceleny celostatn{ informacnf systém o realizovanych
stavbach odvodnéni. Jedinym dostupnym podkladem v digitaini podobé je
volné dostupna geoinformacni vrstva odvodnénych ploch ve vektorovém for-
matu shapefile (shp). Uvedeny datovy podklad predstavuje historicky pofizeny
datovy zdroj byvalé Zemédélské vodohospodarské spravy, ktery vznikl digi-
talizaci plvodnich analogovych map s plochami realizovanych staveb zemé-
délského odvodnéni [26]. Geometricky i atributovy rozsah dat této informacni
vrstvy je vsak nekompletni a casto i lokalizacné nepfesny, pficemz informace
o realizovanych vyustich drenaznich systéma prakticky zcela chybif.

Alternativou pro urceni zékladniho identifika¢niho prvku pfitomnosti stavby
odvodnéni v samotném terénu, v podobé drendzni vyusti, se tak nabizi pre-
zentovany zpUsob identifikace pomoci vyuziti ndastroj termografického
snimkovani.

Prezentované dil¢f vysledky shrnuji zavéry ziskané z prvotnich dvou kam-
pani termografického snimkovani zaméfeného na identifikaci drendznich
vyusti. Provedené kampané byly uskutecnény jako referencni méfici akce pro-
stfednictvim ru¢nf termokamery FLUKE — TiS20/FLIR E6. Dany zpUsob potvrdil
potencial védniho oboru termografie k identifikaci konkrétni polohy drenazni
vyusti v terénu.

Pro Uspésnou identifikaci drendznich vyusti pomoci termografie musi byt
splnény nasledujici predpoklady:

— vodnost pfftoku (drendZni vyusti) a recipientu (vodnf
tok, hlavni odvodnovaci zafizeni, vodni nadrz),
— teplotni rozdil miniméalné 3 °C.

Proto se jako idedIni obdobi pro provedeni danych kampani jevi zacatek
zimy, kdy recipient nenf zamrzly, avsak jeho teploty klesaji k 0 °C a drenazni
voda si drzi teplotu priblizné v rozmezi 4-8 °C [22, 23]. Dalsi podminkou Uspésné
identifikace drenaznich vyusti je vodnost jak pfitoku, tak i recipientu. S tim je
v poslednich letech v podminkadch CR pomérné zna¢ny problém. Predevsim
tato podminka omezuje dany pfistup aplikovat v sirokém méfitku. Dalsim pro-
blémem je samotny stav staveb zemédélského odvodnéni, kdy pomérné velké
procento pravdépodobné nenf funken.

Sirsf aplikovatelnost termografického snimkovén( pro identifikaci drenéz-
nich vyusti je mozné spatfovat prfedevsim ve vyuZzitf leteckého termografického
snimkovani. Leteckd termografie méd bezesporu znac¢ny potencidl. V souc¢asné
dobé tato technologie zazivé nebyvaly rozvoj a je mozné tedy ocekavat nové
cesty vyvoje leteckych termoviznich kamer a jejich rozlisenf i s ohledem na
vyvoj bezpilotnich letount a moznosti druzicového snimkovani. Letecké fesenf
sbéru dat md vyraznou vyhodu pfi vyhledavéni teplotnich zmén v mistech, kde
nenf jisté, ze se tyto jevy vyskytuji. To je umoznéno predevsim rychlym ziska-
vanim dat na velké plose a Sirokym Uhlem zabéru (Zadna hlucha mista, kde by
mohly byt nezndmé teplotni zmény) [12].

Naopak vyuziti pozemniho feseni sbéru dat, at uz dynamickym, ¢&i static-
kym zpUsobem pfindsi vyraznou flexibilitu a operativnost. Limitujicim fakto-
rem plo$ného sbéru dat pozemnim mérenim je viak jeho ¢asova naroc¢nost.
Proto se do budoucna jako idedInf feseni jevi kombinace obou téchto fesenf
v podobé rychlého plosného sbéru dat s vyuzitim leteckého feseni, zpres-
nény o data ndsledného doméreni pozemni metodou v konkrétnich vybranych
lokalitach.
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ZAVER

Shér termografickych dat je jednim z fady novych zplsobU ziskdvani dat
o vodnich ekosystémech (identifikace znecisténi ¢i praveé drenaznich vyusti).
Samotné termografické snimkovani pozemnf i letecké je dynamicky se rozvi-
jejici obor, ktery v oblasti vodniho hospodarstvi nabizi efektivni nastroj pro
preventivni diagnostiku z pohledu identifikace zdroje znecisténi vod [12, 24].
Tepelné znecisténi ze stacionarnich zdrojd podél vodnich tokd a ploch je samo
0 sobé zdvaznym problémem s vyznamnymi ekologickymi dlsledky pro mistni
ekosystémy. Identifikace zdrojl tepelného znecisténi a kvantifikace jejich vlivu
je tak dUlezitym prvnim krokem pro ochranu téchto ekosystéma. Zaroven je
uréenf mista vtoku teplotné odlisné vody prvotnim indikdtorem pro lokalizaci
potencidlniho zdroje znecisténi z pohledu zvysenych koncentraci vnasenych
polutantd.

V' prispévku byla pozornost soustfedéna na samotnou identifikaci tep-
lotné odlisného vodniho zdroje vstupujiciho do hlavniho vodniho toku (hlav-
niho odvodnovaciho zafizenf) v podobé pfitoku z drendznich vyusti. Sou¢asné
bézné dostupné datové podklady neumozniuji konkrétni ur¢eni mista drenaz-
nich vyusti. Toto se stava limitujicim faktorem pfi ndvrzich opatfeni sméfujicich
k omezeni podpovrchovych zdrojd znecistén.

ZpUsob identifikace drendznich vyusti pomoci termografického méfeni
prokézal dobré moznosti uplatnéni. Jeho sirsi vyuziti je vazano predevsim na
leteckou termografii, zejména na autonomni bezpilotni letouny. Pfedem nade-
finované trajektorie letu nad hlavnimi odvodniovacimi zafizenimi/vodnimi toky
v povodich s plosnym podpovrchovym odvodnénim v kombinaci s kontinudl-
nim sbérem termografickych dat pfedurcuje danou metodu k Sirokému uplat-
nénf v komercni i statni sfére.
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Water quality monitoring has a much shorter history in the Czech Republic (CR)
than water quantity monitoring. Yet the quality of water resources is crucial for
society, industry and agriculture. One of the most significant sources of water
pollution is non-point agricultural pollution, transported mainly by agricul-
tural drainage. Drainage runoff contributes to stream and river pollution espe-
cially with nitrates, pesticides and their metabolites, and potentially with other
water-soluble (phosphate) compounds applied to agricultural land.

Agricultural drainage systems were built in the past to support and develop
agriculture. Their tradition in the Czech Republic dates back to the end of the
19t century, but most drainage systems were built in the period between 1960
and 1990. Drainage systems were usually built as systematic tile drainage with
conducting drains discharged into main drainage facilities as single-purpose
constructions for draining surplus water from the land. Recently, the negative
effects of land drainage (eg. shrinking periods of time when water remains in
the drained area, lowering the ground water table, and polluting shallow sub-
surface water with nitrates and pesticides) have been also considered, espe-
cially during periods of drought or rainstorms linked to climate change.

In order to design proper measures for the mitigation of such negative
effects of drainage systems (e.g. drainage biofilters, constructed wetlands, reg-
ulation drainage systems, pools placed on outlets), precise knowledge about
the location of tiles and outlets is required. One way to get this knowledge is
to find, scan and ortho-rectify detailed construction plans. The issue with this
approach is that many of these plans were lost during the huge economic and
proprietorial changes (end of the socialist period) in the 90s. That's why sur-
face thermography was tested as a new method for the identification of drain-
age outlets. It was assumed that drainage water and stream water would have
different temperatures, especially during the winter season (drainage water is
warmer than stream water) and in the summer (drainage water is colder than
stream water). Monitoring water temperatures along the stream course allows
for the identification of places with changed water temperature, which usually
represent the drainage outlets location. Based on the results presented in this
paper, it can be concluded that thermography is a useful method for identify-
ing the locations of drainage outlets.
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Koronavirus SARS-CoV-2 v povrchovych

a odpadnich vodach

HANA MLEJNKOVA, VERA OCENASKOVA, KATERINA SOVOVA, PETRA VASICKOVA, EVA JURANOVA

Klicova slova: COVID 19 — SARS-CoV-2 — odpadni voda — povrchova voda — kontaminace —
epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam — nastroj véasného varovani — biomarker

SOUHRN

Prispévek prindsi aktudini prehledné informace o virech a koronavirech vcetné
SARS-CoV-2, moznostech kontaminace povrchovych a odpadnich vod timto
virem, zpUsobu jeho stanoveni ve vodach metodou RT-gPCR a vyuZiti monito-
ringu pfitomnosti viru v odpadnich vodéch jako biomarkeru pro sledovéni jeho
vyskytu v populaci a jako nastroje vcasného varovani pfed pfipadnym nastu-
pem nové viny choroby.

UvoD

Od pocatku roku 2020 je slovo koronavirus jednim z nejcastéji uzivanych slov
ve svéte. Pri¢inou je jeden ze zastupcU této skupiny virl, SARS-CoV-2, plivodce
respiratniho onemocnénf COVID-19, které ve velmi kratké dobé dosahlo pande-
mickych rozmérQ. Tento pfispévek pfindsi stru¢nou informaci o virovych agens
se zamérenim na koronaviry a aktudlné dostupné informace o SARS-CoV-2, jeho
mozném vyskytu v povrchovych a odpadnich vodach véetné moznosti vyuzitf
monitoringu téchto druhd vod.

NECO O VIRECH A KORONAVIRECH

Viry jsou jedine¢né organismy zndmé od konce 19. stoleti. Od ostatnich mikrobd
se lisf tim, Ze obsahuiji jen jediny typ nukleové kyseliny (RNA nebo DNA) a ke
svému pomnozeni pIné vyuzivaji vnimavou hostitelskou buriku. Odolnost virl
zavisi na jejich stavbé a na charakteru prostfedi, v némz se nachazi. Koronaviry
jsou vybavené lipidovym obalem s vybézky tvofenymi glykoproteiny. Na rozdil
od vird, které nemaji proteinové obaly, jsou citlivéjsi k éteru, desinfekénim pro-
sttedklm i k detergentim.

Koronaviry, jejichZ nazev byl odvozen od tvaru podobného koruné (latin-
sky corona), jsou zndmé jako pUvodci infekci zvifat (ptakd a savct) od 30. let
20. stoleti, kdy byly prokdzany jako pUlvodci akutniho respira¢niho onemoc-
néni kufat. Genom koronavirll je zakddovén v jednofetézcové RNA s pozitivni
polaritou dosahujici velikosti 30 000 bazi, coz je nejvice mezi znamymi RNA
viry s nesegmentovanym genomem. Od 60. let 20. stoletf jsou tyto viry znamy
i u ¢lovéka jako plvodci infekci dychaciho Ustroji a pravdépodobné i trdviciho
traktu, u zvitat zpUsobuji systémova onemocnéni, véetné stievnich. Pfenos
infekce je primédrné vzdusnou cestou, tj. inhalaci kapének nebo aerosold, které
vznikaji pfi kasli a kychanf infikovanych osob, a rovnéz kontaminovanymi pred-
méty. Nalezeny byly také ve stolici [1, 2].
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V roce 2002 byl v Ciné identifikovan koronavirus SARS-CoV, ktery zp(iso-
boval tézky akutni respira¢ni syndrom (SARS = Severe Acute Respiratory
Syndrome). Virus byl identifikovan az po nékolika mésicich, ¢imz doslo k jeho
rozsiteni do 29 zemi svéta na vsech kontinentech. Béhem dvou let se nakazilo
8000 lidi a témér 10 % z nich zemfelo. Jiz nékolik let se zddny novy pfipad nevy-
skytl, proto nebyla ani odzkousena vyvinuta vakcina. Pfedpoklada se, Ze virus
predel na ¢lovéka z netopyra a aktivnim mezihostitelem byli drobnfi savci, napt.
cibetky [3-5]. U tohoto viru byla zkoumdna distribuce v téle zemfrelych a byl
nalezen v mnoha orgdnech, v¢etné stfevniho traktu, coz potvrdilo predpoklad,
Ze muaze byt vylucovan i modi, vykaly nebo potem [6].

Dalsf zoondzou koronavirového plvodu, kterd po pfenosu na cloveka
zpUsobila akutni respira¢ni onemocnéni MERS (tj. Middle East Respiratory
Syndrome), zpUsobil virus MERS-CoV, zjistény v roce 2012 u osob, které prices-
tovaly z Arabského poloostrova. Ndkaza probéhla ve dvou vinach v letech 2012
a 2014 a postihla 1250 lidi, z nichZ ji podlehlo pres 450 osob (36 %). Nemoc se
znovu objevila na konci roku 2019 v Saudské Ardbii (z 19 nakazenych zemfelo do
konce ledna 2020 v souvislosti s nemoci 8 pacientt). Pravdépodobnym zdrojem
byli infikovani velbloudi [7].

Novy virus SARS-CoV-2 se rozsifil z Ciny na konci roku 2019 postupné do
vice nez 200 zemi. Ke dni 24. 4. 2020 byl prokézan u 2,48 milionu lidi, z toho
u cca 170 000 zemfelych (6,87 %) [8], v CR u 7188, z toho 213 zemfielych (2,9 %). P¥i
prenosu tohoto koronaviru z pdvodniho hostitele, kterym byli patrné netopyri,
hral roli néktery mezihostitel, pravdépodobné drobnf savci luskouni [9]. Virus se
extrémné rychle it diky jeho pozdnim symptomatickym projeviim a schop-
nosti prezivat na povrsich [10].

Obr. 1. Mikroskopicky snimek koronaviru SARS-CoV-2
Fig. 1. Microscopic picture of coronavirus SARS-CoV-2



KONTAMINACE VOD

Koronaviry jsou prednostné vylucovany respira¢nimi sekrety, genové seg-
menty viak byly prokazany také ve stolici infikovanych osob [11-17]. Viylu¢ovani
viru stolici bylo zjisténo u cca 50 % nakazenych, prikaz Zivotaschopnych viri-
ont ze stfevniho traktu vsak nenf jednoznacny [18, 19]. Genové segmenty SARS-
-CoV-2 byly detekovany i ve stolici osob, v€etné détf, vykazujicich pouze mirné
nebo Z4dné ptiznaky onemocnén, a to i dlouho po jejich odeznéni a negativ-
nim vysetieni respira¢nich sekretd [20, 21]. Kontaminace odpadnich vod je tedy
mozna respiracnimi sekrety a fekaliemi, pfipadné moci (nebylo jednoznacné
prokazano) infikovanych osob nebo jimi kontaminovanymi predmeéty (vihcené
ubrousky, pleny apod.). Jedinym zdrojem kontaminace vodniho prostfedi virem
SARS-CoV-2 mohou tedy byt odpadni vody a nasledné vody povrchové.

RIZIKA ODPADNICH A POVRCHOVYCH VOD

Prvotni vyzkumy pfitomnosti viru SARS-CoV-2 v odpadnich vodach byly aktu-
alné provedeny v Nizozemi. Metodou RT-gPCR (polymerédzova fetézova reakce
v redlném Case s reverzni transkripcf) byly nalezeny specifické genové sekvence
RNA, které prokézaly pfitomnost genomu viru SARS-CoV-2 v odpadnich vodach
pred Gpravou na COV, dokonce jiz pfed prvnim prokazanym klinickym prika-
zem u pacientl. Pouzitou metodou viak nelze urcit Zivotaschopnost a viru-
lenci viru ve vodnim prostfedi [22, 23]. Vzhledem k malé stabilité koronavird,
pravdépodobné deaktivaci technologickymi procesy Cisténi vod, nepfiznivymi
fyzikdIné-chemickymi podminkami prostfedi a dobou zdrzeni Ize v ¢isténych
komunalnich odpadnich vodach predpokladat pfitomnost pouze virovych ¢és-
tic v neinfekénim stavu. Stanoveni virlh SARS-CoV-2 v upravenych odpadnich
vodach viak dosud nebyly provedeny.

Z pohledu rizikovosti odpadnich vod je nutné si uvédomit, ze se v nich
mohou vyskytovat vodou mnohem snadnéji (fekdlné ordlni cestou) pre-
nosné patogenni mikroorganismy — noroviry, adenoviry, rotaviry, virus hepati-
tidy A a E, paraziticti prvoci, patogennf bakterie, napt. Campylobacter, Escherichia
coli, v¢etné vysoce rizikovych patogen( se ziskanou rezistenci na antibiotika aj.
[24]. Od roku 2011 se v EU zdvojnésobil pocet infekci, které maji souvislost s kon-
taminovanou vodou. Jednd se zejména o viry se zvysenou odolnostf ve vnéjsim
prostfed( (mezi néz viak koronaviry nepatff) [25].

Virus SARS-CoV-2 je velmi citlivy k béznym antiseptickym prostredkdm,
proto pfi dodrzovéani standardnich postupl dezinfekce pfi styku s odpadnimi
a recyklovanymi vodami nelze pfedpokladat zvysené riziko ndkazy [26, 271.

Rizikem kontaminace povrchovych vod a dalstho Sitenf infekénich agens ve
vodnim prostfedi mohou byt zejména necisténé (malé komundlni zdroje bez
COV) a nedostatecné ¢isténé odpadni vody (mensi obce bez dobfe funguji-
cich COV, technologické problémy na COV, mj. i vyvolané probihajici pandemif
[28], destové odlehcovace, poskozené kanalizacni systémy a septiky. Pfitomnost
infekénich koronavirl v upravovanych pitnych vodach je témér vyloucena diky
procestm Upravy a dezinfekce pitnych vod z podzemnich i povrchovych zdroja.
Prezivani viru SARS-CoV-2 ve vodé a fekaliich nebylo dosud prokézéno, nicéné
bylo zjisténo, Ze pfibuzny virus SARS-CoV dokéze preZit v odpadnich vodach, ve
stolici a moci po dobu az 2 dnl pfi 20 °C a pfi 4 °C nejméné 14 dnf [29].

Pitomnost viru ve vodach ovliviiuje mnozstvi dalsich faktord jako teplota,
pH, chemické slozeni, doprovodnéa mikrofléra a dalsi kontaminace vody, doba
zdrZen{ v kanaliza¢nf siti, technologické procesy ¢isténi vod aj. Lze pfedpokla-
dat, Ze bézné Cistirenské technologie a doba zdrzeni v procesech ¢isténi novy
koronavirus inaktivuji. Chovanf viru v ¢istirenskych kalech nebylo zatim studo-
vano nebo publikovano. Spolehlivou likvidaci malo odolnych koronavir( i odol-
néjsich infekénich agens by zajistil dezinfekenf stupen, zafazeny jako konecny
krok ¢isténi odpadnich vod. Tento stuperi viak neni v CR do ¢istirenskych pro-
cesll zafazen [30]. Legislativné je dezinfekénf stupen vyzadovén od Unora 2020
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pro odpadni vody ze zdravotnickych zafizeni [31]. Naopak u recyklovanych
odpadnich vod jak méstskych, tak sedych riziko pfenosu infek¢nich mikroorga-
nismu nehrozi, nebot dezinfekce je zakladni operact jejich Upravy [32].

Obecné je velmi dlleZité pohlizet na odpadni vodu, zejména pred vycis-
ténim, jako na vysoce rizikovy materidl, a to z pohledu mozného prenosu celé
skély patogennich a podminéné patogennich mikroorganism, jejichz stano-
venf soucasna legislativa zatim nevyzaduje [33].

STANOVENI SARS-COV-2 VE VODACH

Detekce virll ve vzorcich prostfedi (v¢etné vody) je odvozena od prikazu viro-
vych agens v klinickych vzorcich. Postupy jsou vétsinou zaloZeny na moleku-
larné-biologickych metodach (tzn. na pfimé detekci genomu viru). Pfesto je
prlkaz virl ve vodé oproti klinickym vzorklm casové i metodicky naro¢néjsi
zaleZitost. Koncentrace virovych ¢astic ve vzorcich vod je vétsinou velmi nizka
(¢asto i pod limitem detekce). Na rozdil od bakterii nelze pocet virovych ¢astic
navysit pomnozenim pred vlastni analyzou vzorku. Proto jsou vhodné metody
izolace a detekce virovych ¢éstic jednim z klicovych faktor( pro Uspésny prikaz
a stanoven( rizik spojenych s kontaminovanymi matricemi.

Analyza vzork( vody se sklddd z nékolika na sebe navazujicich krokd.
Jednim z hlavnich a zéroven kritickych bodU je zakoncentrovani vird ze vzorku.
Ktomuto Ucelu Ize pouzit nékolika pfistupd, které se lisi ic¢innosti s ohledem na
typ viru i druhy analyzovaného vzorku vody. Nej¢astéji vyuzivanymi metodami
pro zakoncentrovani virovych ¢astic ze vzorkd vod jsou techniky adsorpéné-
-elu¢ni, v tomto pfipadé se jednd o metody zaloZzené na pozitivné ¢i negativné
nabitych filtrech. Mezi dalsi mozné pristupy patii metody ultrafiltrace, ultra-
centrifugace, pfima flokulace, imunomagneticka separace nebo chromatogra-
fické techniky [34-36]. Jednotlivé metody Ize vzdjemné kombinovat ¢i prova-
dét v sérii. Nicméné kazdym dalsim krokem v rdmci procesu analyzy vzorku
dochézi k vyznamnym ztratam, a tak snizeni citlivosti. Pfi volbé dané metody je
treba zvazit charakteristiku jak analyzovaného vzorku vody, tak virovych agens,
a nasledné provést optimalizaci metody pro jeji rutinnf pouZiti. PouZitd metoda
musi byt dostatecné specifickd, citlivd a standardizovana.

V pfipadé metod prikazu virovych ¢astic ve vzorcich vody, které jsou zalo-
Zeny pfimo na detekci genomu viry, je po zakoncentrovan( virovych ¢astic nutné
provést extrakci nukleovych kyselin (DNA, RNA). V rdmci tohoto kroku analyzy
vzorku jsou uvolnény nukleové kyseliny z virovych obald (proteinové a lipi-
dové vrstvy) a poté jsou odstranény nezadouci zbytky a inhibi¢ni faktory, které
mohou interferovat s nasledné provadénymi detekénimi metodami. K tomuto
Ucelu jsou nejcasteéji pouzivany komercné dostupné soupravy, jejichZ vyhodou
je snadnéd reprodukovatelnost a relativné snadné provedeni. Nasledujicim kro-
kem analyzy vzorku je v souc¢asné dobé nejcastéji pouzivanad PCR v redlném case
(gPCR), v pfipadé RNA virt RT-gPCR (s reverznf transkripcf). Evropska komise zve-
fejnila standardizované laboratorni metody k prdkazu a kvantifikaci pouze noro-
vird a viru hepatitidy A, v pfipadé vody se jednd o analyticky postup pouze pro
balenou pitnou vodu [37, 38]. Vhodnost zde uvedeného postupu pro analyzu
ostatnich druhd vod je diskutabilni. Nicméné v ramci ISO metod je dan systém
kontrol jednotlivych krokl analyzy kazdého jednoho vzorku, coZ zajistuje validnf
a porovnatelné vysledky.

| detekce SARS-CoV-2 je provadéna molekuldrné-biologickymi metodami
(RT-gPCR), tj. ve vzorcich jsou hledany specifické Useky virové RNA. Metoda tedy
neprokaze, zda je virus v infekénim stavu. Nicméné stanoveni virové RNA ve
vodach je vhodné pro sledovani tzv. biomarkerd epidemiologické situace vyskytu
nemoci COVID 19 v populaci. Neni vhodné pro sledovani moznosti siteni infekce
vodnim prostfedim a pfezivani viru ve vodach. Pro stanoven( Zivotaschopnych
virli jsou pouzivany kultivacni metody, které vyuzivajf jako hostitelské bunky tka-
nové kultury [1]. Tyto metody jsou ¢asto ndro¢né na provedeni a vyzaduji vysoce
specializované vybaveni laboratofi, k rutinnim analyzém jsou tudiz nepouzitelné.
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Je nutno zminit, Ze i s témito vzorky je tfeba zachézet, zejména pfi mani-
pulaci s primdrnim vzorkem pred jeho inaktivaci, podle pravidel pro vzdusnou
a kontaktni ndkazu, tzn. pouziti biohazardniho boxu tfidy Il, za pouZiti dosta-
te¢nych osobnich ochrannych pomdcek; ochrana dychacich cest, obliceje
(o), rukou (tzv. lokdIni rezim BSL-3). Pfi dalSich manipulacich s jiz inaktivova-
nym materidlem dodrzovat postupy odpovidajici BSL-2 rezimu. Pti préci v lami-
narnim boxu podle doporuceni ECDC (European Centre for Disease Prevention
and Control) nejsou vyzadovany respirdtory FFP2 a FFP3 [39].

Obr. 2. Detekce SARS-CoV-2 v odpadnich vodach (Manasek, VUVel, 2020)
Fig. 2. Detection of SARS-CoV-2 in wastewater (Manasek, VUVel, 2020)

MONITORING ODPADNICH VOD JAKO
NASTROJ VEASNEHO VAROVANI

Epidemiologicky pfistup k odpadnim vodam (WBE - Wastewater Based
Epidemiology) je interdisciplindrni obor sdruzujici odbornfky z pfislusnych véd-
nich oblasti, kteff se zajimaji o aplikaci a vyvoj pouzivani kvantitativniho méfeni
lidskych biomarkerd v odpadnich vodach za tc¢elem hodnoceni Zivotniho stylu,
zdravi a expozice populace nejriznéjsim ldtkdm. Tento pfistup je aktudlné vyu-
zivan napriklad pro monitoring spotfeby nezékonnych drog a dalsich latek
v populaci nejen ve Vyzkumném Ustavu vodohospodarském T. G. Masaryka,
V. V.1, [40] ale i jinde ve svété [41].

Epidemiologicky pfistup nabizi vyuziti také pfi predikci potencidlniho sifenf
infekci, a to detekci vyskytu infekénich agens v odpadnich vodach. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze aktudlné se sifici virus SARS-CoV-2 je vylucovan také stolici infi-
kovanych osob, je nasnadé, Ze se s nejvétsi pravdépodobnosti bude vyskyto-
vat v komundlnich odpadnich vodach. Tuto skute¢nost potvrdil tym expert(
z Vyzkumného Ustavu pro vodni hospodaistvi KWR v Nieweigenu (Nizozemi),
ktery jiz 20. bfezna 2020 publikoval ¢lanek, ve kterém jsou popsany vysledky
experimentu zahdjeného tfi tydny pred oficidinim zjisténim prvniho pozitiv-
niho pacienta v této zemi [22, 23]. Je zfejmé, Ze s poctem infikovanych jedincd
v monitorované populaci narlista i mnozstvi vyloucenych virli do odpadni vody.
Prostfednictvim jejich detekce v odpadnich vodach je mozné poskytnout jedi-
nec¢né epidemiologické informace o vyskytu SARS-CoV-2 v populaci (pfitomnost,
absence, trendy — nardst, stagnace, Ubytek) [42]. Pfi spravné nastaveném systému
monitoringu odpadnich vod bude mozné sledovat néstup a vyvoj poctu viro-
vych onemocnéni v dalsich obdobich, nebo monitoring vyuzit jako néstroj vcas-
ného varovani pro nastaveni systému uc¢inného dohledu nad $ifenim nakazy.

Problematikou SARS-CoV-2 v odpadnich vodach se zabyvé celosvétova plat-
forma ,Wastewater-Based Epidemiology for COVID-19" [43]. Monitoring odpad-
nich vod se rozbth& v Americe, Spanélsku [44], Australii [45], Brazilii, Rakousku
[46] a dalsich zemich. Pfi testech v Massachusetts 25. bfezna 2020 byly v odpad-
nich vodach zjisteny vyznamné vyssi titry viri, nez se ocekavalo na zékladé kli-
nicky potvrzenych pfipadu [47].
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Epidemiologicka situace v CR by mohla byt Gspésné sledovéna s vyuzitim
monitoringu odpadnich vod pFivadénych na COV, kterych je u nés podle infor-
maci Ministerstva zemédélstvi 3166 (9 nad 100 000 ekvivalentnich obyvatel (EO),
122 nad 10 000 EO, 417 nad 2 000 EO a 2 618 do 2 000 EO). Ekvivalentnf obyvatel
je uméle zavedend jednotka pouzivana pro ndvrh potiebné kapacity cistiren
odpadnich vod pro konkrétni izemi. Ekvivalentni obyvatel predstavuje normo-
vou produkci odpadnivody o objemu 150 I/den a produkci znecisténi 60 g BSK./
den. Podle po¢tu napojenych obyvatel na COV by monitoringem jejich odpad-
nich vod mohl byt podchycen stav u cca 80 % obyvatel CR, sledovanim COV
nad 10 000 EO by bylo podchyceno vice nez 50 % obyvatel CR. Epidemiologické
riziko by mohly predstavovat také volné vyusti necisténych odpadnich vod do
vod povrchovych, kterych je u nas evidovano 4 545 (to odpovida cca 20 % oby-
vatel CR) [48].

Monitoring vyskytu SARS-CoV-2 v odpadnich vodach zacal ve VUV TGM,
V. V. i, v poloviné dubna 2020, a to ve spolupraci s analytickou laboratofi
Vyzkumného Ustavu veterinarniho Iékafstvi, v. v. i, v Bmé (VUVel), kterd se
zabyva stanovenim vir{l ve vodach, a provozovateli COV.

Aktudlné probihé spoluprace s cca 20 COV, vétsina je o velikosti 10 000-100 000 EQ,
ale jsou zatazeny i mensi COV do 2 000 a do 10 000 EO a také jedna COV nad
100 000 EO. Celkové je na tyto COV napojeno pres 760 000 obyvatel (cca
912 000 EQ). V pfislusnych okresech bylo od zac¢atku epidemie do 29. 4.2020 hla-
$eno cca 1280 nakaZenych osob, tj. 0,17 % napojenych.

V prvni etapé monitoringu byly analyzovany vzorky z 20 lokalit, pfitomnost
specifickych genovych segmentd viru SARS-CoV-2 byla zjisténa na 6 COV, t].
30 %. Ve vzorcich byla molekuldrné-biologickou metodou PCR detekovana také
pfitomnost dalsich hygienicky vyznamnych skupin virl (norovird a adenovir(),
které byly pfitomny i v ¢isténych odpadnich vodach, coz potvrzuje, ze pouzita
metoda je dostatecné spolehliva a citliva.

Predbézné vysledky ukazuji, Ze zvoleny pfistup cileny na prikaz vyskytu viru
SARS-CoV-2 v odpadnich vodach je pro dany ucel vyuzitelny. Relativné nizky
zachyt pozitivnich nalez(i ve sledovanych COV Ize vysvétlit malym podilem
nakazenych ve sledovanych oblastech. Dalsimi faktory ovliviujicimi Uspésnost
detekce virovych segmentd nukleovych kyselin ve vzorcich odpadnich vod
muUZe byt moznost projevu nemoci COVID-19 bez gastrointestindlnich symp-
tomd, které jsou podle dosavadnich zahrani¢nich vyzkumd doprovazeny vylu-
¢ovanim virovych castic stolici pouze ve 2-50 % pfipadd, a pravdépodobny
maly pfispévek virovych ¢astic od asymptomatickych osob (nebylo dosud
dostate¢né studovano).

Obr. 3. Cistirna odpadnich vod
Fig. 3. Wastewater treatment plant



Vyzkumny Ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v. i, se aktudlné zapo-
juje do mezindrodni iniciativy zabyvajici se analyzou SARS-CoV-2 v odpadnich
vodéch (SARS-CoV-2 in wastewater international collaborative study) pod zasti-
tou asociace NORMAN, kterd sdruzuje referencni laboratore, vyzkumnd centra
a organizace zabyvajici se monitoringem a biomonitoringem emergentnich
latek (nové vzniklych znecistujicich latek) v Zivotnim prostiedi, a vyzkumného
tymu KWR Water Research Institute z Holandska. Jednim z cilll je vytvorit jed-
notny postup pro odbér, uchovavani a analyzu vzorkl pro stanoven{ SARS-
-CoV-2 v odpadnich vodéch.

N&s dalsi vyzkum bude zaméfen na optimalizaci jednotlivych krokd meto-
dického postupu, na hledéani spodni hranice pouzitelnosti metody pro Ucelovy
monitoring odpadnich vod, zaméfeny na stanoveni infekénich agens v odpad-
nich vodach a na navrh pro vyuZiti monitoringu jako systému véasného varovani.
ZAVER
Aktudlni stav pozndni potvrzuje moznost vyskytu pdvodce nemoci COVID-19
v ne¢isténych odpadnich vodach pied tpravou na COV, s nejvétsi pravdeé-
podobnosti zde ale nepfedstavuje pro naklddani s témito vodami vetsf riziko
nez jind infek¢ni agens, kterd mohou byt v odpadnich vodéach pfitomna. Pri
praci s odpadnimi vodami je vzdy nutné dodrzovéni pfisnych hygienickych
opatfen, kterd pritomna rizika eliminuji [49-51].

Vyskyt koronaviru SARS-CoV-2 v ¢isténych odpadnich vodach nebyl dosud
sledovén. Lze predpokladat, Ze i zde se mohou vyskytovat fragmenty virovych
¢astic v neinfekénim stavu. Tento predpoklad vychédzi z malé stability koro-
navird, k jejichz deaktivaci zde pfispivaji technologické procesy cisténi vod
a nepfiznivé fyzikalné-chemické podminky prostredi pro jejich preziti. Skutecny
stav pro virus SARS-CoV-2 je tieba potvrdit cilenym vyzkumem.

Riziko infekce patogennimi a podminéné patogennimi mikroorganismy
mohou pfedstavovat volné vyusti odpadnich vod, které jsou vypoustény do
recipientd povrchovych vod bez Gpravy na komunélnich COV.

Hygienicky vyznamnd kontaminace povrchovych vod jako recipientd
odpadnich vod infekénim koronavirem SARS-CoV-2 je, i pfes soucasny nedosta-
tek konkrétnich analytickych dat, mélo pravdépodobné.

Systematicky monitoring komunalnich odpadnich vod mlze pfinést
dalezité informace o vyskytu viru ve sledované populaci. Pfedpoklada se moz-
nost jeho vyuziti jako nastroje v¢asného varovani pfed pfipadnym ndstupem
dalsi viny $ifeni choroby COVID-19 a poté jeho vyuziti pfi sledovani vyvoje epi-
demie ¢i U¢innosti zavedenych opatfent.

Soucasna situace rychle se sifici nékazy, vyvolané silné infekénim virem, pouka-
zala na to, Ze vyskytu hygienicky vyznamnych mikroorganism{ ve vodnim prostredi
by bylo dobré vénovat zvysenou pozornost nejen v pfipadé soucasné pandemie.
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Simulace dopadu revitalizace meandru Jordanu
na rece Orlici na rezim prilehlého kvartérniho

kolektoru

DAVID ROZMAN, ZBYNEK HRKAL

Klicova slova: revitalizace vodniho toku — brehova infiltrace — matematicky model — Orlice

SOUHRN

Velmi urgentni vyzvou vodohospodéfskych organizaci v Ceské republice je
problematika zadrzovani vody v krajiné. Jedna z iniciativ statniho podniku
Povodf Labe je revitalizace meandru Jorddn na toku Orlice. Navrat fi¢nfho toku
do plvodniho koryta a technicky zasah, ktery zvysi hladinu do pdvodni trovné,
bude predstavovat vyznamny zdsah do vodniho rezimu. Pozitivni dopad se
projevi v pfipadé obou klimatickych extrémd, povodnf i sucha. Bezprostfednim
dopadem bude zpomaleni odtoku povrchové vody, soucasné se viak zvyseni
hladiny Orlice projevi v Uvodni fazi revitalizace intenzivnéjsi biehovou infiltraci.
Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka, v. v. i., z povéfeni Ministerstva
zivotniho prostredi zahdjilo jiz na konci roku 2018 monitoring rezimu podzem-
nich vod v pfilehlém kvartérnim kolektoru za aktualniho stavu pfed zahdjenim
revitaliza¢nich opatfeni. Hladina podzemnich vod byla kontinualné méfena na
Ctyfech nové realizovanych vrtech. Predklddand studie predstavuje vysledky
matematického modelu, ktery simuluje ocekdvany dopad technického zasahu
na zdroje podzemnich vod. Pfipravené byly simulace soucasného stavu
a stavu po revitalizaci s navysenim hladiny v meandru o 1 m a o 2 m. Podle
vysledkd modelu bylo spocitané navyseni zdsoby podzemnich vod v kvartér-
nim kolektoru.

UvoD

Plvodni koryto feky Orlice bylo v prostoru Tynisté nad Orlici v minulosti napfi-
meno. Zrychleni prdtoku zpusobilo zvysenou hloubkovou erozi. Zahloubenf
dna koryta se nasledné projevilo i na snizenf hladiny podzemni vody v pfileh-
lém kvartérnim kolektoru.

Nevyhovujici soucasny stav Ize do jisté miry napravit vhodnymi Upravami.
Revitalizace koryt fek se povaZuje za vhodny nastroj ke zlepSeni nizkych let-
nich pratokd. Lepsi akumulace a vymeény vody ve vodotedi a v pfilehlém nivnim
kolektoru podzemni vody Ize docilit s pomoci zdsaht do koryta. Vyzkumnici
a vodohospodafi proto propagujf revitalizaci fek jako jedno z mitiga¢nich opat-
feni, které zvysf odolnost vodnich zdrojl na nepfedvidatelné zmeény stavu vod
v dUsledku zmeény klimatu.

Vyhodnocovanim vlivl revitalizaci fek se zabyvaji vyzkumnici v tuzemsku [1]
i v zahranici. Studie potvrzuji, Ze revitalizace fek sniZila rychlosti odtoku, zvy-
Sila akumulacni schopnost (storativitu) nivniho kolektoru a navysila objem
zakladniho odtoku [2]. Intenzivnéjsl vyména mezi podzemnimi a povr-
chovymi vodami skrz sedimenty fi¢niho koryta je zasadni pro chemismus,
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biogeochemické procesy (okyslicenost vody, denitrifikace) a ekologicky stav
ficniho prostredi [3-6]. Zdsadnim parametrem charakterizujicim komunikaci
povrchovych a podzemnich vod je hydraulickd vyska feky [7]. Vliv zafezavani
koryta feky na hladiny podzemni vody v Udolni nivé Ize ovéfit pomoci nume-
rického modelu [8].

V rdmci soucasného vodohospodafského trendu, zadrzovani vody v kra-
jiné, ziskal statni podnik Povodi Labe finan¢ni prostfedky na revitalizaci mean-
dru Jordan. Tato aktivita mUze slouzit jako modelové studie revitalizace celého
povodi Orlice aZ po Hradec Kralové. Lokality podobnych odskrcenych a odsta-
venych meandr( Orlice zmapovala ve své praci napfiklad LeZikova [9]. V rdmci
praci realizovanych v roce 2020 dojde k navracenf toku feky Orlice do plvod-
niho koryta a ke zvyseni hladiny v fece spadovym objektem pod meandrem.
Cilem studie VUV TGM je modelové posouzeni dopad(l revitalizace meandru
Jordan na hydrogeologické poméry izemi a na mistni zasoby podzemnf vody.

METODIKA

Charakteristika modelového Uzemi

Modelové Uzemi's plochou 8,7 km? se nachézi v prostoru kvartérnich fluvialnich
sedimentl feky Orlice mezi obcemi Albrechtice nad Orlici, Tynisté nad Orlici
a Petrovice (obr. 1). V jejich podlozi se vyskytuji jilovce, prachovce a slinovce
Ceskeé kfidové panve.

Na Orlici je dlouhodobé sledovén pritok na profilu CHMU u mostu silnice
¢. 305 mezi Tynistém a Albrechticemi. Podle eviden¢niho listu profilu ¢ini pra-
mérny ro¢ni prdtok 18,6 m? coz odpovidé stavu vodoméru 120 cm. Zajmovym
Uzemim protéka i levy pfitok Orlice Stfibrny potok. U Albrechtic je feka prehra-
zena jezem, ktery slouzf k vyuzitl vodn{ energie v malé vodnf elektrarné.

Severovychodné protékd izemim vodni ndhon Alba, ktery byl podle histo-
rickych zaznamd vybudovan ve 14. stoleti a slouzil k napajeni nékolika rybnikd,
mlyn( a pil [10]. Prdto¢na kapacita nahonu je 0,6 m*/s a primérny pratok, sta-
bilnf v celé délce je 0,35 m*/s [11]. Vodu dopliuji pfitoky z pravé strany (prede-
vsim Olesnicky potok), a naopak k odtokdm dochazf na levé strané. Povrchova
voda v kandlu pravdépodobné komunikuje i s kvartérni zvodni. Souvislost hla-
diny v kandle s hladinou podzemni vody potvrzuje zéznam z archivniho vrtu
T-1, realizovaného v roce 2001 v tésné blizkosti kanalu. Hladina podzemni vody
(HPV) zde dosahovala hloubky 0,75 m pod terénem.
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Obr. 1. Mapa modelového tzemf
Fig. 1. Map of the model area

V 8irsf oblasti je odtok regulovan sitf mélkych drenaznich pitkopd. Casté jsou
vyskyty zamokfenych ploch a stojaté vody v odskrcenych meandrech. V oblasti
je nékolik malych rybniki (Na Horce u Stépanovska, Na Lanech mezi silnici ¢. 11
a Zelezni¢nf tratf).

Primérna ro¢ni teplota ¢ini 8-9 °C a prdmérny ro¢ni srazkovy tihrn 600-650 mm.
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou kolisd mezi 50-60 dny a jeji maximalni vyska
¢inf15-20 cm [12].

Geometrie modelu

Modelové téleso je prostoroveé definovano z povrchu digitadlnim modelem terénu
(DEM 4G) v rozliseni 10 x 10 m. Pfesnost DEM 4G je na odkryté plose 30 cm na zales-
néné 100 cm. Bazi modelového télesa tvoff kontakt kvartérnich sedimentt s podlo-
Zim. Pro jeho vymezent jsme pouzili soubor 134 archivnich vrtli z Geofondu CR. Ze
souboru archivnich vrtl byla interpolacni metodou Kriging vygenerovéna plocha
podlozi kvartérniho kolektoru. Do souboru byly pfidané i body na okraji prohlubné
s nulovou hloubkou kolektoru, které charakterizujf vychozy podloznich kfidovych
hornin. Kfidové horniny v podlozi kvartérnich sedimentU pfedstavuiji prachovce, sli-
novce a jilovce s nizsi propustnosti, proto jsou pro Ucely modelu definované jako
nepropustné podlozi. Mocnosti modelového télesa jsou zndzornény na obr. 2.

Gridova sit

Vypocetnisit (obr. 3) je definovéna s rozlisenim 25 x 25 m. V prostoru revitalizace
meandru Jordan je sit zahusténa na rozlisen{ 6,25 x 6,25 m. Buriky mimo mode-
lovou oblast jsou neaktivni.
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Obr. 2. Situace modelového Uzemi se zndzornénim mocnosti kvartérniho kolektoru

Fig. 2. Situation of model area with representation of quaternary aquifer thickness

Vymezeni modelové oblasti a okrajové podminky

Modelova oblast je vymezena tak, aby hranice oblasti co nejlépe odpovidaly
redlnym podminkam, které urcuji hydrogeologicky rezim v oblasti (obr. 3). JZ
okraj reprezentuje geologicka hranice — vychozy podloZnich kf{dovych hornin.
Zde je v modelu definovand hranice nulového pratoku (No Flow). SV hranici
reprezentuje nahon Alba, kde je v modelu definovana okrajové podminka typu
feka (River). Zde v zavislosti na hydraulické vysce hladiny ve vodoteci dochézi
bud k dotaci, nebo odvodnéni podzemni vody. Vysky hladiny byly odhadnuté
na zakladé digitdlniho modelu terénu mezi 2535 m n. m. na V a 250,5 m n. m.
nas.

SZ hranice je rozdélena na dvé ¢asti. Prvni ¢ast reprezentuje Orlice, v modelu
definované jako okrajovd podminka typu feka (River). Druhd cast je spojnice
mezi fekou Orlici a ndhonem Alba. Linie spojnice je zhruba kolma na predpo-
kladany smér proudéni podzemni vody. V modelu je zde definovana okrajova
podminka typu ustalena hladina (Constant Head).

JV okraj probiha ¢éastecné po vodotecich Orlice a pravém bezejmenném pii-
toku, ktery spojuje Albu a Orlici. Tato ¢ast je v modelu definovana okrajovou
podminkou typu feka. Asi 450 m dlouhy Usek okraje je spojnici mezi fekou Orlici
a geologickou hranici s vychozy hornin podloZi. Tato linie je v modelu defino-
véna jako okrajova podminka typu ustalend hladina ve vysce odpovidajici hla-
diné v Orlici.

Orlice, zdsadné urcujici hydraulické poméry podzemni vody, v modelové
oblasti predstavuje fidici podminku i v centrdIni ¢asti Uzemi. NejdUlezitéjsim
vstupem do modelu jsou zde hydraulické vysky hladiny Orlice opirajici se
o nékolik geodeticky zamérenych urovni hladiny. Prvni opérny bod je dlou-
hodobé sledovany profil CHMU Tynisté. Nula vodoc¢tu je zde geodeticky
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zamérfena ve vysce 244,50 m n. m. a prdmerny ro¢nf stav hladiny je 120 cm (prd-
tok 18,6 m¥/s). Dne 22. 3. 2013 byla geodeticky zaméfena hladina Orlice v misté
navrhovaného spadového objektu revitalizovaného meandru Jordédn. Vyska
byla 243,36 m n. m. a tomu odpovidal pritok na profilu Tynisté 16,6 m?/s. Na
zakladé pficného profilu feky v misté méreni odhadujeme referen¢nf vysku hla-
diny pro prdmémy ro¢ni pratok 18,6 m*/s na 243,40 m n. m. Udaje k vypoctu
vysky v misté spadového objektu Jordan poskytla spole¢nost Sindlar, s. r. .
Podle topografickych podklad( (Zakladni mapa CR1:10 000 a 1: 50 000) byla
zmapovana drendzni sit, pro kterou byla definovand okrajova podminka typu
drendz (Drain). Tento typ okrajové podminky na rozdil od typu feka umoznuje
pouze odvodnéni podzemni vody. Uroveri odvodnénf je definovéna ve vysce

Hydraulicka vodivost

Z archivnich vrtd v databazi Geofond byly ziskané Udaje o hydraulické vodi-
vosti (k). V oblasti je k dispozici sedm vrtd s Udaji uvedenymi v tabulce 1.

Pti vylouceni extrémnich (max. a min.) hodnot byla jako primeérna hodnota
hydraulické vodivosti pouZita 1,8 X 10 m/s. Hodnoty Kxy a Kz jsou nadéle zpfes-
néné v ramci kalibrace hydraulického modelu.

Tabulka 2. Pouzité hladiny podzemni vody pro kalibraci modelu
Table 2. Groundwater levels used for model calibration

Hladina podzemni

1m pod urovni okolniho terénu. Vrt X Y
Pro celou plochu modelu je definovédna okrajovd podminka dotace pod- vody [m n. m.]
zemni vody ze srazek (Recharge). Hodnota dotace byla spocitand z prdmeér- AB-2 -627 893 1049 743 242,35
ného srazkového uhrnu 600-650 mm [12] a to jako tfetinovy podil celkového
srazkového uhrnu, tj. 208 mm, resp. 57 x 10* m/den. HJ-1-156/5 626113 -1052.060 248,02
V-1 -626 800 -1052 080 250,5
PT-1 -625 923 -1048 386 2472
V-2 -625 477 -1049 228 249,66
S-1 -625 600 -1049 510 245,35
STUDNA -626 147 -1050 554 246,53
ST- -624 748 -1050 232 251,07
HJ-3 -624 918 -1049 896 251,34
HJ-2 -625 025 -1049 845 251,01
HJ-4 -624 424 -1050732 251,84
S2 -625780 -1049 610 245,79
V-129 -625 540 -1051203 246,3
TN-1 -624 825 -1050 570 250,43
HW1 -626 298 -1049 381 244,42
Obr. 3. Gridova sit modelu a okrajové podminky (Constant Head - konstantni hladina, Hv2 -626 309 1049551 244,36
River - feka, Drain — drenéz, No Flow — bez pratoku) HV3 -626 113 -1049 242 245,81
Fig. 3. Model grid and boundary conditions
HvV4 -625 994 -1049 337 24726
Tabulka 1. Charakteristika pouZitych vrt(
Table 1. Characteristics of the archive boreholes
Vrt Hloubka Y X Nadmorska vyska [mn.m.] Rok k [m/s]
HJ-3 8 -1049 896 -624 918 253,24 1990 0,0008
AB-1 17 -1051480 -626 345 252,00 1984 0,000325
HJ-4 8 -1050732 -624 424 253,60 1990 0,000254
STUDNA 35 -1050 554 -626 147 248,53 1983 0,000201
HJ-2 n -1049 845 -625 025 252,88 1990 0,000075
HJ-1-156/5 18,6 -1052 060 -626 113 254,00 2009 0,000062
PT-1 20 -1048 386 -625 923 251,70 1995 0,000024
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Kalibrace

Ke kalibraci poslouzili idaje o hladiné podzemni vody z vybéru 14 vrtd z archivu
Geofondu a 4 novych prizkumnych vrtd v prostoru meandru Jordan (tabulka 2).
U pouzitych vrtd byla uroven hladiny stanovend z hloubky hladiny a geode-
ticky zaméfené nadmofské vysky odmérného bodu, pfipadné hodnoty DEM.

Ze ¢tyf novych vrtll realizovanych VUV TGM za ucelem ziskani informaci
o rezimu podzemni vody v kvartérnim kolektoru pfed revitalizaci meandru
Jordan, je k dispozici ¢asovd fada hladin podzemni vody. Na obr. 4 jsou priibéhy
hladin srovnané s vodnim stavem na profilu CHMU Tynisté nad Orlic.
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Obr. 4. Pribéhy hladin podzemni vody na monitorovacich vrtech VUV TGM a v fece
Orlici
Fig. 4. Groundwater level on VUV TGM monitoring wells and in Orlice River

Obr. 5. Simulované hladiny podzemni vody pfi zavedeni plosné heterogenity
hydraulické vodivosti (Measured GWL - zméfena HPV, River — feka, Drain - drendz,

No Flow - bez pratoku, Hydraulic Conductivity — hydraulickd vodivost,

Value — hodnota, Groundwater level — hladina podzemnf vody)

Fig. 5. Resulting groundwater levels for simulation with laterally heterogenic hydraulic
conductivity

Pozn.: Modré popisky pozorovacich vrtl znamenaji pozitivni odchylky zmérenych hla-
din v m, ervené negativni, hydraulické vodivosti jsou vyjadiené v jednotkédch m/den,
modré plochy jsou oblasti zaplavenych bunék.
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Vrty HV1a HV2 jsou umisténé v bezprostfedni blizkosti koryta Orlice ve vzda-
lenosti nékolik desitek metr uvniti meandru. Z grafu je proto jasné zietelné, ze
hladiny podzemni vody v téchto objektech velmi rychle reaguji na zmény vod-
nich stavl v fece. Vrty HV3 a HV4 jsou umisténé ve vétsi vzdalenosti od koryta
feky (100 m, resp. 200 m). I na nich se sice projevuje souvislost s vodnim stavem
v fece, nicméné kolisani hladiny podzemnfi vody jiz neni tak vyrazné.

Prvni modelové simulace naznacily, ze hydraulickd vodivost v modelovém
Uzemi neni homogenni a pro spravné fungovani modelu byl nutny subjek-
tivni zasah. Pfi zadani jediné zprimeérované hodnoty hydraulické vodivosti totiz
dochazelo lokélné k velkym odchylkdm mezi méfenymi a modelovymi hladi-
nami podzemnf vody. Proto jsme nejprve hodnoty hydraulické vodivosti sniZili
v oblasti nejnizsi Ficnf terasy, vymezené na zékladé topografické mapy a digital-
niho modelu terénu. V dalsim kroku byla hydraulickd vodivost snizend i v mensi
plose pod meandrem Jordan. Tato varianta (obr. 5) se ukézala jako nejlépe odré-
Zejici redIné mérené hodnoty hladin podzemni vody.
podminkami sedimentace pfi tvorbé jednotlivych terasovych stupnid. Oblast
nizsl propustnosti pod meandrem Jordan Ize vysvétlit lokalni zménou facie
sedimentace na jemnéjsi frakci. Na popisovanou variabilitu prostfedi ddolnich
niv upozorfiuje i Krasny a kol. [13]. Mozny je ale také vliv pfisunu materidlu pfi-
tokem ze severovychodu ze sméru od souc¢asného rybniku Na Lanech u are-
alu Elitex.

VYSLEDKY A DISKUSE

Stacionarni model proudéni podzemni vody je zkonstruovan na zékladé dlou-
hodobych pramérnych veli¢in okrajovych podminek. Vysledky modelu je proto
potfeba chépat jako teoreticky stav, dosaZzeny po dlouhodobé konstantnich
podminkach. Jde o zjednodusenou simulaci pfirodnich procesU, kterd neposti-
huje vlivy ¢asové promeénlivosti vstupnich parametrd.

Podle vysledkl modelu se na nékterych plochédch blizi hladina podzemni
vody Urovni terénu. Tyto prostory se stavaji oblastmi nejistot, protoze narazime
na omezeni dané nepresnosti DEM. Zde bychom pro adekvatni feSeni potfe-
bovali pracovat s presnéji zamérenymi terénnimi daty. Dalsi nejistotu predsta-
vuji nezmapované drendzni piikopy. Zaplavené plochy, oznacené na obr. 5, se
nachazi v mistech, kde skute¢né dochdzi k vyskytu hladiny podzemnf vody
v Urovni terénu ve formé mensich rybnikd, zaslepenych meandrd nebo pouze
zamokfenych ploch:

— mokiina na obou stranach silnice ¢. 11; mezi prostory Ceského svazu
chovateld, mistni COV a skladovym aredlem v ulici Mosteckd,

— mokiina vychodné od silnice ¢. 305,

— odgkrceny meandr u Stépanovska,

— oblasti rybnikd u Stfibrného potoka a zapadné od Stepanovska,

— oblast u rybnikd Na Lanech SZ od aredlu Elitex.

Hladina podzemni vody v modelové oblasti je v hloubce do nékolika metr
pod terénem. Hloubéji zapadla je ve vyssi terase na severozapadu (Chumlov,
nad lokalitou Suté Brehy), kde se hladina nachazi v hloubce az 10 m. Pomérné
mélkd je hladina na pravém biehu Orlice v pdsmu podél hlavni silnice ¢. 11, kde
se hladina ¢asto nachazi v hloubce mensi nez 1 m. Takovou hloubku dokla-
daji i pozorovaci vrty HV3 a HV4. K proudéni podzemni vody dochazi od okrajd
modelové oblasti smérem k toku Orlice, kterd podzemnf{ vody drénuje. Orlice
je skoro v celé oblasti efluentni, influentniho charakteru je pouze v Useku nad
jezem Albrechtice, kde z dlivodu vzduté hladiny dochazi k dotaci podzemni
vody z feky. Vyznamna je drendz do sité kanald v celé plose modelu. K dotaci
podzemni vody dochdzi predevsim plosnou infiltraci ze srézek a z ndhonu Alba
na severovychodnim okraji modelové oblasti.
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Obr. 6. Simulace dopadu revitalizace meandru s navysenim hladiny o 1Tm
Fig. 6. Simulation of meander restoration impact with level increase by 1 m
(navyseni HPV — Groundwater level rise)

LokaIni zmeény hydraulické vodivosti byly interpretované odlisnymi parame-
try pro nejmladsi fi¢nf terasu a pro mensi oblast pod meandrem Jordan.

Pro simulaci revitalizace meandru Jordén byla zménéna okrajové podminka
typu feka v dotéeném Useku. Zménén byl pribéh toku Orlice a byla zvysena
hydraulickd vyska o jeden metr na vysku 244,4 m n. m. pro cely Usek feky od
spadového objektu az do vzdalenosti asi 1600 m proti proudu. Vliv revitalizace
zasahuje plochu presahujici 0,75 km?, ve které dojde ke zvysenf hladiny pod-
zemnf{ vody v kolektoru (obr. 6).

Simulace plosného zvyseni hladiny podzemni vody umoznila kalkulaci
zmény zasoby podzemni vody. Pokud zanedbdme navyseni hladiny mensi nez
1cm, ziskdme v pfipadé navyseni hladiny v fece o 1 m hodnotu objemu nové
saturovaného horninového prostredi 176 760 m?. Za pfedpokladu Ze je hodnota
efektivni porozity stérkopiskového kvartérniho kolektoru okolo 0,2 [14], zna-
mena to tvorbu okolo 35 350 m?novych zdrojd podzemni vody. Pro srovnani,
takové mnozstvi zhruba odpovidé ro¢ni spotfebé vody 1000 obyvatel.

V pripadé revitalizace s navysenim hladiny v fece o0 2 m se pocité se vzdu-
tim hladiny do vzdalenosti asi 2 500 m proti proudu od spaddového objektu
meandru Jordan. Plocha ovlivnéni hladiny podzemni vody je vyrazné vétsi
(obr. 7) a podle modelu mlze dojit i k mirnému zvétseni nékterych podméace-
nych ploch u feky, obzvlast pak na pravém brehu Orlice mezi COV a skladovym
aredlem v ulici Mostecka. V téchto mistech model ukazuje navysenf hladiny do
20 cm. Jde zéroven o lokalitu, kde je na leteckych snimcich stale dobre viditelny
tvar starého, jiz zasypaného meandru.

V pfipadé navyseni hladiny v fece o 2 m ziskdme hodnotu objemu nové
saturovaného horninového prostredi 640 800 m? Za stejného predpokladu
o efektivni porozité stérkopiskového kvartérniho kolektoru to znamend vytvo-
feni pfiblizné 128 160 m* novych zdrojd podzemni vody.
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Obr.7. Simulace dopadu revitalizace meandru s navysenim hladiny o 2 m
Fig. 7. Simulation of meander restoration impact with level increase by 2 m
(navyseni HPV — Groundwater level rise)

ZAVER

Realizace pldnované revitalizace meandru Jorddnu na toku Orlice u Tynisté
nad Orlici bude pfedstavovat vyznamny pozitivni zdsah do hydrologického
i hydrogeologického rezimu v okoli. Jednak zpomali odtok povrchové i pod-
zemni vody, jednak kratce po revitalizaci umozni zintenzivnéni bfehové infil-
trace do pfilehlého kvartérniho kolektoru. Tato aktivita naplfiuje zésady statnf
politiky boje proti suchu. Spadé do kategorie pfirodé blizkych opatfeni, pro-
toZe zintenziviuje plvodni pfirodni procesy, které umoznovaly dlouhodobou
retenci vody v krajiné. Zvyseni hladiny podzemni vody nepredstavuje zadnou
konfliktnf aktivitu, protoze voda se pouze navraci do svého plvodniho stavu.
Modelové simulace napfiklad naznacily budouci podméacenf terénu v oblas-
tech, které v minulosti byly mokiady.

Modelova simulace postavend na ro¢nim monitoringu rezimu podzem-
nich a povrchovych vod kvantifikovala teoreticky nardst objemu podzemnich
vod v kvartérnich sedimentech o cca 35 000 m® (zvysenf hladiny vodniho toku
o 1m), resp. cca 128 160 m*(zvyseni hladiny vodniho toku o 2 m). Tato ¢isla pred-
stavuji doc¢asné zadrzenou vodu v podobé podzemniho odtoku. Vyuzitelné
zdroje budou pochopitelné nizsi, presto ale mohou hrat ve vodohospodaisky
deficitnim kralovehradeckém kraji dalezitou roli. To predevsim s ohledem na
skute¢nost, Ze lokalit vhodnych k podobné revitalizaci je na toku Orlice celd
fada. Modelova interpolace dat z meandru Jordan na Sirsi Uzemi povodf Orlice
by byla schopna kvantifikovat vodohospodéisky potenciél takovychto revitali-
zacnich opatrent.
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An urgent issue of the water management institutions in the Czech Republic is
enhancement of the water retention in the environment. One of the solutions
presented by Elbe river basin authority is restoration of the meander Jordan
of the Orlice River. Reactivation of the original channel and a technical solu-
tion, which will raise the water level to its original height, will have a significant
impact on the local hydrological situation. The restoration will mitigate climatic
extremes like floods and droughts. A direct impact will be slower surface water
runoff and due to higher water level less intense drainage of the groundwa-
ter to the river. T. G. Masaryk Water Research Institute started with monitoring
of the adjacent Quaternary aquifer at the end of year 2018. The achieved data
characterize the situation before the planned restoration. Groundwater level is
continually measured in four new monitoring boreholes. This study presents
results of a numeric model, which simulates the expected effect of the resto-
ration on the groundwater resources. The simulations include current situation
before the restoration, situation after restoration with 1 m raise in water level
and situation after restoration with 2 m raise in water level. The results also ena-
bled quantification of the potential groundwater storage increase.
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Rozhovor s JUDr. Vratislavem Jandou,
reditelem pro korporatni zalezitosti spolecnosti
Nestlé pro Ceskou republiku

Vase firma Nestlé je jednou z nejvétsich potravinaiskych firem na
svété. V Ceské republice zaujimate vrchol potravinovych producent,
ktery nabizi na naSem uzemi pfes 60 znacek. Jak se takovato velka
firma vypoiadava s produkci odpadu?

V prvni fadé se snazime, aby bylo s nasim odpadem nakladéno zodpo-
védneé a v souladu s nejvyssimi environmentalnimi standardy. V principu sledu-
jeme dvé kategorie odpadu a to, odpad, ktery vznikd pfi vyrobé a dodavkach
a odpad, ktery vznikd z oball nasich vyrobkd. Jsme hrdi na to, ze odpad vzni-
kajici pfi vyrobé v nasich zavodech v Cesku a na Slovensku neskladkujeme, ale
recyklujeme nebo energeticky vyuzivdme. O obalovy odpad se stardme for-
mou podpory a rozvoje systém kolektivniho sbéru odpadd. Z materiald, které
vstupuji do naseho podnikénia konci jako obalovy odpad, jsou dnes nejproble-
matictéjsi plasty. | proto jsme se zavazali, ze do roku 2025 zadny z nasich obald
neskon¢i na sklddce a véechny budou recyklovatelné nebo znovupouzitelné.

Plasty jsou v dnesni dobé velké téma. Produkce plasti stoupla
v poslednich letech az 20krat. Nestlé se snazi v této oblasti byt inova-
tivni. Miizete nam popsat, jak spolec¢nost naklada s plasty a jaké jsou
jeji budouci plany ve vyuzivani plastG?

Koncem roku 2018 predstavilo Nestlé sv(j pldn boje proti plastovému
odpadu. Jeho podstatou je, jak jsem jiz zminil, postupny pfechod na recyklova-
telné nebo znovu pouZitelné obaly. Déle jsme se zavazali v tom samém obdobi
snizit o tretinu pouzivani plastl z primarni suroviny (tzv. virgin plastd). Pfestoze
jsme odhodlani uplathovat moznosti recyklace tam, kde je to proveditelné,
vime, ze 100% recyklovatelnost nestaci k Uspésnému vyfeseni problému s plas-
tovym odpadem. Zacali jsme proto realizovat vice rlznych fesenf, kterd mohou
byt pfinosnd jiz nyni. Podporujeme vyzkum alternativnich obalovych materi-
410, zalozili jsme vlastni Nestlé institut obalovych véd, jako prvni firma na svété
jsme spustili vysokorychlostni balicf linku na balenf vyrobkl do papirovych
obald. Nékteré znacky balenych vod, které prodavéme v zahranici, jsou zaba-
lené v lahvich vyrobenych z recyklovaného PET. Podporujeme desitky vyzkum-
nych instituci a start-up(, které vyvijeji nové obaly nebo systémy bezobalo-
vého prodeje. Neddvno jsme ohlasili investici ve vysi 50 mld. K¢ do rozvoje trhu
s recyklatem, aby z n&j mohly vzniknout znovu obaly, které budou vhodné pro
baleni potravin. V zemich tfetiho svéta pomahdme zakladdat systémy sbéru
dopadu, aby se omezilo znecistovani oceant. Timto vsim se snazime vytvaret
bezodpadovou budoucnost. A ménime i vlastni chovani. Z nasich prostor po
celém svété zmizely jednordzové plasty a podporujeme dobrovolnické aktivity
zaméstnancl zaméfené na odstranovani odpadkl z pfirody a pobrezi.

Na webovych strankach spole¢nosti I1ze nalézt nékolik ¢lanki zaby-
vajicich se radami ohledné Setfeni vody v domacnosti apod. Jak se
Nestlé snazi hospodafit s vodou pfi vyrobé a maji zaméstnanci stejné
ambice jako spolecnost?

Hlasime se k deklaraci OSN, Ze voda je zakladnim lidskym pravem a snazime
se pfispét k tomu, abychom ji pfi vyrobé nasich produktd pouzili co nejméné.

Od roku 2010 se ndm v nasich zavodech v Cesku a na Slovensku podafilo snizit
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spotfebu vody o 46 % na 2,47 m® na tunu produkce. Nejvyznamnéji k tomu
prispélo nahrazeni pribéznych systéml chlazeni obéhovymi, zavedeni pres-
néjsich systémd meéfeni spotfeby vody s cilem snadnéji identifikovat Uniky
a odchylky a také nahrazeni nékterych vodou chlazenych strojd novymi tech-
nologiemi, které jsou chlazené jinym zpUsobem. Mame také rozpracované pro-
jekty zadrzovani a vyuziti destové vody.

Zameéstnance v pravidelnych cyklech vzdélavdme. Snazime se je k tomu vést
a motivovat a davat praktické tipy a ndvody, jak vodou 3etfit. Kromé toho, ze
je to ekologické, je to zaroven i ekonomické. Na to, do jaké miry se nakonec



nase rady realizuji v domécnostech nasich zaméstnancl viak uz nemame vliv.
Vime, Ze mezi nasimi zaméstnanci mame ekologické nadsence, kteff inspiruji
ostatni a zaroven je do jisté miry umi i strhnout spravnym smérem. Stévaji se
¢asto pfirozenymi spolupracovniky v komunikaci a ambasadory téchto mysle-
nek. Netykd se to samozfejmé jen vody ale i jinych aspektd Setrného pfistupu
k Zivotnimu prostiedi, napfiklad odpadd.

Problematika sucha se feSi po celém svété. Lze ¥ici, Ze inciativa
Nestlé CR a SR chytrého hospodareni s vodou vychazi z konceptu celé
spolecnosti?

Voda je jednim z hlavnich pil(fd spolecenské odpovédnosti Nestlé po celém
sveté. V Cesku a na Slovensku jsme zacali realizovat programy $etrného hospo-
dafeni s vodou mnohem dfive, nez zacala vefejna diskuse o suchu a nedostatku
srazek v tomto regionu, jak tomu mazeme byt svédky pravé v poslednich mési-
cich. Je ndm jasné, Ze voda je vzacny zdroj a jeji dostupnost mdze byt omezena.
Dlouhodobé spolupracujeme s Nadaci Partnerstvi v CR a Nadéaciou Ekopolis
v SR na propagaci tohoto tématu a snazime se spole¢né vyzdvihovat projekty,
které mohou byt dobrym prikladem a inspiraci vefejnosti, firmam, jednotliv-
clim, ale také obcim, méstdm a stétu.

Vase spolecnost v roce 2012 vytvorila projekt ,Dnes Setfime vodu pro
budoucnost” v ramci Nadace Partnerstvi. Planuje Nestlé vytvorit ci
podpofFit podobné projekty?

S Nadaci Partnerstvi spolupracujeme dodnes. Projekt se postupem casu
rozvijel a ménil. Dlouhd léta bylo hlavnim cilem podpofit spravné hospo-
dafeni s vodou v krajiné, jinymi slovy navrhovat opatfenf k zadrZzovani vody,
pfedchdzeni povodnim nebo Upravu povodi. Projekt mél formu soutéze, do
které nejprve mésta a obce pfihlasily aktudini a redlné zadani tykajici se vody,
které potrebovaly vyfesit. Ty se nasledné predaly vysokym skoldm a studen-
tdm vodohospodarim s cilem navrhnout technické feSeni k odstranéni pro-
blému. Ve findle byly nejlepsi projekty finan¢né odmenény cenou Nestlé a pro-
jektové navrhy pfedany obcim, které je mohly vyuzit k fesenf svych problémd
s vodou. Od minulého roku se koncept projektu rozsifil a zaméfil se na predché-
zenf klimatickym zméndm. Dnes se jmenuje Adapterra Awards a spolu s Nadacf
Partnerstvi dale ocenujeme inovativni feseni, véetné projektd zaméfenych na
ochranu vody v krajiné a Setrné hospodareni na zemédélské pude, zmirnujici
dopady klimatickych zmén v Cesku.
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Jaké jsou cile Nestlé do budoucna v oblasti ekologické udrzitelnosti
a urcité spolecenské odpovédnosti?

Hlavnim cilem je minimalizovat ekologickou stopu naseho podnikani. Uz
dnes realizujeme konkrétni opatfeni pro splnéni tohoto cile. Kromé sniZzovanf
spotieby vody, snizujeme také spotfebu energii. Pfed dvéma lety jsme zacali
nakupovat zelenou elektfinu, takZe veskerd elektfina, kterou spotfebovavéame
v nasich zavodech v Cesku a na Slovensku, pochézi z obnovitelnych zdrojd.
Prihlasili jsme se k zdvazku nulovych cistych emisi CO,. Uz samotny pfechod na
zelenou elektfinu mél vyrazny vliv na snizeni nasi uhlikové stopy, ale chceme
jit jesté dal. Investujeme do vyvoje bezmasych potravin, zaloZzenych na bazi
rostlinnych proteinl, coz povazujeme za velmi perspektivni oblast a malokdo
vi, Ze jedinym zdvodem v Evropé, kde Nestlé vyrdbi takové produkty, je prave
nas zadvod v Krupce. Mdme Ucinné programy k odstranéni odleshovani v nasem
dodavatelském fetézci. Minuly rok jsme zvysili podil dodavek z neodlesnénych
Uzemi na Uroven 77 % a na konci roku se chceme pfibliZit k 90 %. Ve spolupréci
s farmafi hleddme nové postupy pfi péstovani a péci o pldu, aby se chranila
jeji bonita a dokdazala absorbovat vice oxidu uhli¢itého. No a nesmim zapo-
menout na boj proti plastovému odpadu a jiz zminénou iniciativu na zménu
nasich obald. V tom je Nestlé velmi aktivni a podporuje Siroké spektrum aktivit
a mnoho spolupracujicich instituci.

Redakce
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Otevreny pristup k vysledkium vyzkumu
z pohledu managementu vyzkumné organizace

UvoD

Vldda Ceské republiky schvalila usnesenim ¢. 289 ze dne 29. dubna 2019 Akeni
plan pro implementaci Narodni strategie otevieného pfistupu Ceské republiky
k védeckym informacim [1]. Tento dokument naplriuje jiz dfive prijatou Narodni
strategii otevieného piistupu CR k védeckym informacim na léta 2017-2020 [2]
a uklada 11 kol které je tfeba naplnit k zajisténi doporuceni Evropské komise
ze dne 25. dubna 2018 o pfistupu a uchovavani védeckych informacf [3], tj. zpfi-
stupnit do roku 2020 100 % védeckych publikaci financovanych z narodnich
vefejnych prostfedkd elektronickou cestou. Na zdkladé tohoto Akéniho planu
je tfeba ,bez zbytecného prodleni” zajistit splnéni minimalnich pozadavkd na
otevieny pristup k védeckym informacim od 1. cervence 2020:

A. bez ohledu na zptsob zvefejnéni (odborny ¢asopis, digitalnf infrastruk-
tura, multimedialnf kanaly nebo jakékoli nové a experimentalni metody
veédecké komunikace) bude otevieny pfistup k publikacim, které jsou vysled-
kem vyzkumu financovaného z vefejnych zdroju, zajistén co nejdfive, pokud
mozno jiz v okamziku zvefejnéni, vzdy vsak nejpozdeji do Sesti mésicl od data
zvefejnéni (v pfipadé spolecenskych a humanitnich véd do dvanacti mésicl);

B. uloZeni strojové ¢itelné kopie autorského rukopisu pfijatého k publiko-
vani po recenznim fizenf (zvaného téz postprint), nebo vydavatelské verze
¢lanku do oborového nebo instituciondlniho repozitafe a podle licenc-
nich podminek vydavatele zajistit otevfeny pfistup k plnému textu.

Pod publikaci se rozumi veskeré vysledky evidované v IS VaVal, zejména
typu J (¢ldnek v recenzovaném casopise) a D (pfispévek na konferenci). Akeni
plan sice explicitné nezminuje vysledky typu B (kniha) ¢i C (kapitola v knize), ale
Ize pfedpokladat, Ze i tyto jsou povazovany za publikacni vysledky evidované
v IS VaVal. V nasledujicim textu bude obvykle hovofeno o ¢lanku v ¢asopise, ale
prakticky jsou tim mysleny vsechny publika¢ni vysledky (J, D, B i Q), i kdyz se
v drobnostech mohou uvddéné informace pro kazdy typ vysledku odlisovat.

Akeni plan je casove limitovan do konce roku 2020, pficemz dalsi kroky v této
oblasti maji byt jiz soucasti Narodni politiky VaVal 2021+ vcetné postupu k pfi-
padnému zpfistupnéni vyzkumnych dat [1]. Mezi dalsi kroky Ize zahrnout zajis-
ténf otevieného pfistupu k védeckym datdim pofizenym/ziskanym za vefejné
prostfedky, coz pfimo Akeni plan zminuje. Navrh Narodni politiky VaVal 2021+
schvaleny Radou vlddy pro védu, vyzkum a inovace na 355. zasedani v bfeznu
2020 [4] a predlozeny do meziresortniho pfipominkového fizenfvsak otazku zajis-
ténf otevieného pristupu pojima velmi obecné a ani nenaznacuje, s jakym vyvo-
jem mohou ¢i maji vyzkumné organizace pfi pldnovéni dalsich krokd pocitat.

Cilem otevieného pfistupu je poskytnout vyzkumnym pracovnikdim i siroké
vefejnosti bezplatné, oteviené a bez diskriminace pfistup k recenzovanym
védeckym publikacim, tdajdm z vyzkumu i ostatnim vystuplm vyzkumu v co
nejranéjsi fazi jejich siteni a umoznit pouzivani a opakované vyuzivani vysledkd
vedeckého vyzkumu. Pfedpokldda se, Ze otevieny pristup k vysledkim vyzkumu
pomahd zvysovat kvalitu vyzkumu, snizuje potfebu zbytecného zdvojovani
vyzkumu, urychluje védecky pokrok, poméhd v boji proti podvodim v oblasti
védy a muze celkové podpofit hospodéfsky rist a inovace [3]. Publikovani
vysledkd vyzkumu otevienou cestou ma pfinos i pro samotné autory publikaci.
Podle existujicich studif jsou publikace s otevienym pfistupem castéji citovany
a maji vyssi pocet stazeni, nez publikace s placenym pfistupem [5].
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Pfed vedenim kazdé vyzkumné organizace, bez ohledu na to, zda jde
o resortnf institudi, jako je VUV TGM, v. v. i,, & CHMU, vysokou kolu, pracovisté
Akademie véd nebo jiny typ vyzkumné organizace, stoji nékolik Ukol a harmo-
nizace nékdy az protichddnych pozadavkd.

ZAJISTENI OTEVRENEHO
PRISTUPU K PUBLIKACIM

Na prvni pohled nejsnadnéjsim pozadavkem je zajisténi otevieného pfistupu
k publikacim. Vétsina casopist jiz dnes umoznuje néjakou formu otevieného
pristupu tzv. Open Access. Obecné se rozlisuji dva pristupy:

— Zelend cesta Open Access predstavuje pfipad, kdy vydavatel umozniuje pfi-
stup k ¢lanku na svych strankach pouze na zakladé predplatného ¢i na zakladé
jiné formy, kterd nenaplriuje znaky otevieného pristupu. Zaroven vsak dava
autortim pravo zvefejnit néjakou formu svého rukopisu v otevieném reposi-
tafi napf. instituciondlnim apod. Obvykle po uplynuti tzv. embargo period.

— Zlata cesta Open Access pfedstavuje situaci, kdy vydavatel zve-
fejnuje plné texty k clankdm na svych strankach bez jakychko-

liv financ¢nich narokd na ¢tendare. Nékteré casopisy jsou Cisté s ote-
vienym pfiistupem, jiné mohou nabizet otevfeny pfistup pouze
k vybranym ¢lankim (takové casopisy se oznacuji jako hybridni).

Problémem ovsem je, ze cely redakéni proces je ¢asové pomérné narocny
a vydavatelé musi hradit naklady spojené s vydavanim casopisu (mzdy edi-
tord, korektor a dalsich pracovnikd, nadklady na provoz, tiskédrnu atd.). A pro-
toze vydavatelé nemaji v pfipadé Open Access ¢lankd pfijmy z prodeje pristupu
k ¢lankdm, hledaji jiné obchodni modely. Nejc¢astéjsim modelem je pfenesent
nakladl na autory formou zaplaceni tzv. APC — Article Processing Charge. Jinym
modelem, oznacovanym také jako Diamantova cesta Open Access [6], nebo
jako zvl&stni forma Zlaté cesty ¢i Platinova cesta je financovani ¢asopisu jinou
formou. Autor tedy neplati zddné poplatky za vydani ¢lanku a i ¢tendf ma neo-
mezeny pfistup k ¢lanku. Obvykle jde o Casopisy vydavané vyzkumnymi orga-
nizacemi, které hradi néklady nebo ¢asopisy financované z grant( [7], pfipadné
elektronické ¢asopisy zalozené na praci dobrovolnikd [8]. Na rozdil od ¢asopist
pro Sirokou vefejnost nenf u védeckych ¢asopist obvyklé financovani z pfijma
z reklamy. Jednou z modifikaci vyse uvedenych model financovani ¢asopisu je
model dobrovolnych plateb nebo plateb ,co si mohu dovolit” [9]. Cesky ¢aso-
pis Chemické listy aplikuje poplatek v pfipadé financovani ¢lanku z grantu [10].
Studie ¢lankd s otevienym pristupem [11] ukdzala, Ze nejrozsitengjsim ,mode-
lem” je situace, kdy jsou ¢lanky k dispozici ¢tenardm zdarma, ale neni explicitné
uvedena licence jejich uZiti.

Pro vedeni kazdé vyzkumné organizace se tedy zda jako nejvyhodnéjsi
k naplnéni pozadavkd Akc¢niho planu [1] publikovat vysledky vyzkumu svych
tymU v casopisech aplikujicich Diamantovou cestu, protoze nemusi hradit
naklady APC, ani nemus zajistit zpfistupnéni vysledkd vyzkumu ,vlastnimi
silami” (blize viz ¢&st o institucionalnich repozitafich). V oblasti vodniho hos-
podéfstvi existuje nékolik casopist, které funguji na principu Diamantové
cesty Open Access. Jednim z nich je pravé casopis VTEl vydavany VUV TGM.
Kupodivu ostatni vodohospodaiské ¢asopisy vydavané v Ceské republice jako
Vodni hospodafstvi a SOVAK nelze fadit mezi Open Access ¢asopisy splhujici
pozadavky definované Akénim planem [1], protoZe on-line zpfistupniujf (situace



v 1. poloviné roku 2020) jen vybrané ¢lanky nebo v pfipadé ¢asopisu Vodni hos-
podafstvijsou PDF verze vsech ¢lankd k dispozici v archivu ¢asopisu az na konci
roku, takze neni naplnén pozadavek na pfistupnost maximalné sest mésict po
zvefejneni.

Z Casopist indexovanych v databazich Web of Science nebo Scopus Ize
skupiny Diamantové cesty Open Access zaradit naptiklad brazilsky c¢asopis
Journal of Urban and Environmental Engineering [12], korejsky Environmental
Engineering Research [13] ¢i ¢insky Sustainable Environment Research [14]
a japonsky Journal of Water and Environment Technology [15]. V oblasti pfi-
buznych obor Ize indexované ¢asopisy nalézt i v Ceské republice, napf. Acta
Polytechnica [16] a Civil Engineering Journal [17] vydavané CVUT v Praze, Acta
Universitatis Carolinae Geographica [18].

Z Casopisy, které také publikuji pfispévky z vodniho hospodéistvi a pfibuznych
obort Ize jmenovat elektronicky ¢asopis Entecho (https://www.entecho.cz) vyda-
vany VSCHT.

Ackoliv se zda publikovani v casopisech aplikujicich Diamantovou cestu
Open Access jako ekonomicky nejvyhodnéjsi, nemusi tomu tak byt. Kazda
vyzkumnd organizace prochdzi hodnocenim podle Metodiky 17+ [19]. Na Urovni
Rady vlddy pro védu, vyzkum a inovace, a obvykle i na drovni poskytovatell
instituciondlni podpory na rozvoj vyzkumné organizace, dochazi k hodno-
ceni bibliometrizovatelnych vysledkl, do kterého jsou zahrnuty pouze pub-
likace zahrnuté do ¢asopist indexovanych v komercnich databédzich Web of
Science a Scopus. Ackoliv jsou bibliometrizovatelné vysledky pouze jednou
7 ¢asti, které jsou podle Metodiky 17+ hodnoceny, pfedstavuji relativné snadno
zpracovatelnou ¢ast celého hodnoceni. Kazdy ¢asopis je totiz zafazen do kvar-
tilu v rdmci svého oboru. ,Bonusové” jsou hodnoceny ¢asopisy spadajici do
1. decilu tj. mezi prvnich 10 % c¢asopist v daném oboru. Rada vlady pro védu,
vyzkum a inovace pravidelné 2x ro¢né porada tzv. konference k Metodice 17+,
na kterych predstavuje aktudini pokrok v implementaci metodiky. Je s podi-
vem, jak néktefi predstavitelé hodnoticich panell z akademické sféry, az deho-
nestuji publikace, které nejsou v Casopisech zafazenych do 1. kvartilu. Logicky
tak dochazi k tlaku na publikovani v co nejprestiznéjsich ¢asopisech (zafaze-
nych v 1. decilu pfipadné v 1. kvartilu).

Publikovani v prestiznich ¢asopisech v rezimu Open Access je drahé, pro-
toze vydavani védeckého Casopisu je business jako kazdy jiny a ,za kvalitu” se
plati. Zatimco dfive naklady platili ¢tendfi v rdmci predplatného, s rozvojem
otevieného pfistupu se tyto platby pfevadi na jiné subjekty. Nejjednodussi
obchodni model pro vydavatele je model zaloZzeny na APC. Pfi tomto modelu
nenese vydavatel vlastné skoro zadné podnikatelské riziko, vynosy vcetné zisku
dostane zaplacené obvykle jesté pfed vydanim clanku, tj. v dobé, kdy mél jen
minimalni vydaje, protoZe vétsina cinnosti redakéniho procesu je zautomati-
zovana a prace recenzentl obvykle ,dobrovolnd”. Analytici odhaduji, Ze zisky
vydavatell ¢ini 20 az 30 % [20]. Vyse APC napf. u nakladatelstvi Elsevier se pohy-
buje od 150 do 6 000 USD plus DPH [21]. Jind komer¢ni vydavatelstvi jsou na
tom s cenami podobné a obvykle se APC u komer¢nich vydavatelstvi pohybuje
mezi 1000 a 4 000 USD.

Ackoliv jsou ndklady na APC uznatelnymi naklady projektd VaVal, obcas s nimi
pfi nadvrhu projektu nenf pocitano, zvlasté u projektd zahajovanych pred pfijetim
Akeniho pldnu. Mnohdy jsou téZ publikace finalizovény az v rdmci implemen-
ta¢niho planu vysledkd a nejde je tedy uz zahrnout do nédkladd ukonceného
projektu. Vyzkumna instituce tak musf vyclenit prostfedky na APC z vlastnich
zdrojl, pokud chce zajistit vydavani publikaci s otevienym pfistupem v souladu
s Akenim planem. Samotny akeni plan odhadl celkové naklady na APC v Ceské
republice na 466 mil. K¢ v roce 2018. Lze predpoklddat, Ze to je spise spodni
hranice, protoZe ne vsechny vyzkumné organizace jsou zapojeny do projektu
CzechELib, ze kterého tento odhad vychazi. Vyzkumny Ustav vodohospodaisky
T.G. Masaryka, v. v. i, publikoval v uplynulych letech 15 az 20 publikacf indexova-
nych v databézich Web of Science nebo Scopus ro¢né, poplatky na APC by se
tak mohly vy$plhat az na 2,5 mil. K&, coZ je vice jak 1% rozpoc¢tu VUV TGM.
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Pokud by management vyzkumné organizace nevyclenil prostfedky na
APC, resp. upfednostnoval vydavani ¢lankd v casopisech s nizsim APC, mlze se
to negativné projevit na hodnoceni vyzkumné organizace podle Metodiky 17+
a na vysi institucionalnich prostfedkd na rozvoj vyzkumné organizace.

OCHRANA PRED PREDATORSKYMI CASOPISY

Potencidlnim rizikem, které musi vyzkumnd organizace fesit na systémové
urovni, je ochrana pred praktikami predédtorskych ¢asopist [22]. Mladi a méné
zkuseni védecti pracovnici mohou podlehnout klamavym praktikdm téchto
Casopist ohledné jejich indexovani v cita¢nich databazich a o impakt faktoru.
Cilem predatorského ¢asopisu je levné produkovat ¢lanky a vydeéldvat na APC.
S tim se poji zejména nizkd kvalita redakeni prace a recenzniho fizeni, kterd byla
mnohokrat dokumentovéna jak v cizing, tak v Ceské republice [22, 23].

V Ceské republice jiz nenf rozdélovani institucionalnich prostfedkd na rozvoj
vyzkumné instituce zaloZzeno na tzv. kafemlejnku, coZ byla predchozi metodika
hodnoceni vyzkumu uplatiiované v Ceské republice [24]. Tim se vyrazné ome-
zilo ,pole plsobnosti’ predatorskych ¢asopist v Ceské republice, nebot ty se
jen stézi dostanou do 1. kvartilu, a motivace ceskych védcl publikovat v téchto
Casopisech je tak nizkd [25]. Zavedeni poZadavku na otevieny pfistup viech
publikaci spolu s obecnym tlakem na publikovani (,publish or perish) viak
opét mirné zvysuje riziko Uspésnosti predatorskych vydavateld. Ne kazdy vysle-
dek védecké prace je natolik inovativni, aby mélo smysl se snaZit jej publikovat
v nejprestiznéjsich casopisech. Pro¢ tedy mrhat omezenymi prostfedky na APC
v ,drahych” ¢asopisech a nezvolit néjaky méné etablovany ¢asopis s vyrazné
nizsimi néklady na APC? Bohuzel volba ,Spatného” ¢asopisu mUze poskodit
dobrou povést autora i instituce a vynalozené prostfedky na APC pak mohou
chybét pro publikovani v kvalitnéjsich ¢asopisech. Obdobné jako existuji pre-
datorské casopisy, existuji i tzv. predétorské praktiky pfi porddani konferenci.

Védecti pracovnici viak z rliznych dvodd nékdy nedokézi rozpoznat znaky
predatorského chovani. Pred odeslanim rukopisu do ¢asopisu nebo konference
je vzdy vhodné oveéfit, zda ¢asopis je skute¢né indexovan v databazi Scopus i
Web of Science. Obdobné je vhodné u konferen¢nich sbornik provést kont-
rolu, ze sborniky z minulych ro¢nikd byly indexovény, nebo ze ¢lanky byly sku-
tecné vydany ve specidlnich ¢islech indexovanych ¢asopist. V pfipadé, ze tomu
tak nenf, je vhodné provést blizsi provérenti, pfipadné poZzadat o pomoc pracov-
nika knihovny, ktery by mél byt schopen predatorské praktiky rozeznat.

ROZVOJ INSTITUCIONALNIHO
DIGITALNIHO REPOZITARE

Budovani instituciondlniho digitdinfho repozitéfe je samostatnou Ulohou.
Nepochybné kazda vyzkumnd instituce si néjaky digitalni repozitdf provo-
zuje. Podle znénf souc¢asného Akéniho planu [1] pIné postacuje, pokud repo-
zitdf umoznuje otevreny pfistup k plnym textim ve verzi ,postprint”. Oviem
i zde existuji rizika, které si musf vedeni a zaméstnanci vyzkumné instituce
uvédomovat.

Prvnim rizikem jsou ustanoveni licen¢nich smluy, které autofi uzavirajf
s vydavatelem ¢asopisu. Aniz by si to autofi mnohdy uvedomili, tak jim licen¢ni
podminky nemusf umoznit zvefejnéni vysledného dila v repozitéfi ¢i na odbor-
nych socialnich sitich typu ResearchGate a Academia, i kdyZ je ¢lanek vefejné
dostupny formou zlaté cesty. Jind vydavatelstvi zase naopak pfimo vybizeji
autory svych ¢lankd, aby ¢lanky na specializovanych sociélnich sitich propa-
govali. Vyznat se v chaosu licen¢nich podminek tak neni Uplné nejjednodussi,
i kdyz zminéna forma jejich porusovani je obvykle ze strany vydavatelstvi pre-
hlizena ¢i tolerovana [26].
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V bfeznu letosniho roku byla Radou vlddy pro védu, vyzkum a inovace schva-
lena Narodnf politika VaVal 2021+ a zaslana do meziresortniho pfipominkovaciho
fizeni. Jak je uvedeno v Ak¢nim planu, tak tento strategicky dokument bude zahr-
novat i pozadavky na dal3f rozvoj otevieného pfistupu. BohuZel verze schvélend
Radou vlady pro védu, vyzkum a inovace [4] neobsahuje zadné podrobnéjsi spe-
cifikace, jaké jsou planovany pozadavky na digitalni repozitare. Lze tak stézi pred-
jimat, jaké funkcionality budou muset instituciondlni repozitare plnit.

ZPRISTUPNENI VEDECKYCH DAT

Pozitivni efekty otevienych dat jsou v literatufe mnohokrat zmifovany [27, 28].
Ovsem izde existuji rlizné prekdzky [29] a rizné zemé k zajistén{ otevienych dat
prijimaji rozdilné strategie. Pfi ndvrzich projektt VaVal se pred kazdym fesitelem
otevird otdzka, kolik finan¢nich prostfedkd ma na nakup dat planovat. Naopak
veden{ vyzkumné instituce fesi opacnou otdzku, tj. zda ma v rozpoctu uvazo-
vat s pfijmy za poskytovani dat (¢asto pofizenymi v ramci vyzkumnych pro-
jektl jako ,nadstavba” nad daty od soukromych subjektd), ¢i naopak s néklady
na jejich udrzovani a zpristupnéni. Dnes jiz je obvyklé, ze existuji vefejné repo-
zitéfe otevfenych veédeckych dat, kam Ize data nahrat. Jednim z nich je napf.
Zenodo, jeho? vznik byl podpofen Evropskou komisi ¢i soukromé repozitare
jako Mendeley Data apod. V Ceské republice viak souc¢asny Akeni plan [1] ani
ptipraveny navrh Narodni politiky VaVal 2021+ [4] zaddné konkrétni cile ¢i opat-
feni nenavrhuji a obsahuji pouze obecné proklamace. Chybéjici ndrodnf strate-
gie v otdzce zpfistupnovani védeckych dat tak komplikuje jakékoliv rozhodnutf
veden( vyzkumné organizace. Budovani vlastniho datového skladu sice umoz-
nuje mit data ,stéle pod kontrolou”, na druhou stranu vyzaduje feseni zabezpe-
Ceni pfistupl k datlim a bezpecnosti dat. Pouzitim vefejného repozitare jako je
Zenodo odpadajf prakticky veskeré ndklady a i starosti a postaci nastavit vnitfni
procesy ve vyzkumné organizaci tak, aby data urc¢end ke sdilenf byla nahrana
na tento repozitar. Na druhou stranu vnitini procesy musi byt nastaveny velmi
peclivé, aby nedoslo ke zpfistupnéni dat, u kterych to licen¢nf podminky ¢i jiné
dtivody nedovoluji. Rozhodovani komplikuje i nejisté strategie Ceské republiky
v této otdzce a nezndmé budouci pozadavky ze strany poskytovatelt na zpfi-
stupnéni dat pofizenych za vefejné prostredky.

ZAVER

Otevieny pfistup k vysledkim vyzkumu predstavuje prilezitost k dalsi akceleraci
vyzkumnych aktivit a $ffenf vysledkd vyzkumu mezi odbornou a nakonec i laic-
kou vefejnost. Zaroven vsak klade pred vedeni kazdé vyzkumné organizace néko-
lik otdzek. Prvni z nich je, zda pfinosy (napf. v podobé Uspor za ndkup dat a pub-
likaci) prevazi naklady s otevienym pfistupem spojené. Druhou pak je otazka
technického a organizacniho zajisténi. V soucasnosti jsme na urcitém rozcestniku
a kazda organizace si musf zvolit cestu, kterou pUjde pfi zajisténi otevieného pfi-
stupu k vysledklm svého vyzkumu. Mirnou komplikaci je zatim nejasné posta-

veni otevieného pristupu ve strategickych dokumentech VaVal po roce 2020
a chybéjici jasné cile ze strany statu i poZzadavkU ze strany poskytovatelt podpor.
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Program prostredi pro zivot
a projekty resené ve VUV TGM

Ochrana Zivotniho prostiedije jednou z vyznamnych celospolecenskych potieb.
Pro jeji napInénti je nezbytny i pfislusné orientovany aplikovany vyzkum. Do roku
2013 mélo Ministerstvo Zivotniho prostfedi svlj ,Resortni program vyzkumu
v plisobnosti Ministerstva zivotniho prostedi CR na léta 2007-2013". V souvislosti
se schvalenou Reformou systému vyzkumu, vyvoje a inovaci v Ceské repub-
lice pfestalo Ministerstvo zivotniho prostfedi byt poskytovatelem podpor na
vyzkum. Neznamena to, Ze by aplikovany vyzkum v oblasti Zivotniho prostfedi
nebyl v Ceské republice dale podporovén, ale po skonéeni tohoto programu
nebyl v Ceské republice specializovany program zaméfeny na otazky Zivot-
niho prostfedf a vyzkum v této oblasti byl soucasti jinak cilenych programd. Az
v bfeznu 2019 schvélila vidda novy program Ministerstva Zivotnfho prostfedi na
podporu aplikovaného vyzkumu, experimentélniho vyvoje a inovaci v oblasti
Zivotniho prostfedi s ndzvem ,Prostredi pro zivot”. Administrdtorem programu
je Technologickd agentura Ceské republiky a prvni vefejna soutéz byla vyhla-
$ena uz 12. ¢ervna 2019. O tom, ze podobné cileny program v Ceské republice
chybél, svéd¢i nebyvaly zdjem Zadatell. Do prvni vefejné soutéze bylo pfihla-
seno 328 navrhll projektd, z nichz k dalsimu hodnoceni postoupilo 292 ndvrh(.
Z tohoto mnozstvi nebylo doporuceno k podpore 64 navrhi. Bohuzel finan¢nf
prostfedky alokované na prvni vefejnou soutéz neumoznily podpofit viechny
kvalitni projekty, které byly doporuceny k podporfe a TACR zvefejnil seznam
25 vitéznych” projektd. Vyzkumny Ustav vodohospodarsky T. G. Masaryka,
V. V. I, patfil v této vefejné soutézi mezi Uspesné Zadatele a v roce 2020 je tak
mozno zahdjit feseni Sesti projektll s podporou z programu Prostfedi pro Zivot.

Projekt 5501010248 Studie vnosu pesticidd a dalsich mikropolutantl do
vodarenskych nadrzi v povodi Moravy a Dyje fesi VUV TGM jako jediny fesitel.
Hlavnim cilem projektu je posoudit ¢asoprostorovou dynamiku vnosu vybra-
nych pesticidd a dalsich poldrnich i nepolarnich mikropolutantl do péti voda-
renskych nadrzi v povodi Moravy a Dyje. Pfedmétem ovéfeni budou poldrni
organické latky (polarni pesticidy, vybranéd farmaka, endokrinni disruptory)
a nepolarnilatky (polyaromaty, organochlorové pesticidy, polychlorované bife-
nyly). Screening bude realizovan prevazné pouzitim technik pasivniho vzorko-
vani vod, které umoznuji podchyceni i ndhodného znecisténi a zvysuji (proti
konvencnimu vzorkovani) detekovatelnost nizkych koncentraci mikropo-
lutantl. Kazda z nadrzf bude takto monitorovana béhem jedné celé vegetacni
sezony (osm mésict) s 30dennf expozici sad pasivnich vzorkovacl v kazdé vzor-
kovaci kampani na vytipovanych pfitocich do nddrze. Ve spolupréci s Povodim
Moravy, s. p., byly vybrany nejvyznamnéjsi vodarenské nddrze a dale ty, kde
na zakladé soucasnych znalosti sprédvce povodi pretrvavaji lokalni problémy
zdrojU znecisténi. Nejvyznamnéjsi jsou VN Vir | a VN Mohelno, dale pak mensf
VN Hubenov, VN Opatovice a VN Ludkovice (posledni dvé jmenované se nacha-
zeji v povodi feky Moravy, ostatni v povodi feky Dyje). Pokud to bude umoznéno,
bude pasivni vzorkovani mikropolutantl realizovano i na natoku surové vody do
Upraven vody uvedenych nadrzi. V mensim rozsahu bude ovéfena kvalita vypou-
sténych odpadnich vod z vybranych zdrojd komunalniho a pramyslového zne-
cisténi s ohledem na zdjmové polutanty a v pfipadé VN Vir | i vyznamné pi-
toky Svratky. Vysledky chemickych analyz GC, LGMS/MS a LG-Q-TOF-MS budou
vyhodnoceny ve spojitosti s hydrologickymi a klimatologickymi daty shromaz-
dovanymi béhem vzorkovani nepretrzité v dennim kroku. Soucasti feseni pro-
jektu je i necilena organické stopova analyza extraktl membran pasivnich vzor-
kovacl hlavnich pfitokl do nadrzi a ovéreni genotoxicity izoldtl. V roce 2020
budou realizovany pfipravné prace nezbytné pro zahdjeni pasivniho monito-
ringu a laboratornich analyz planovanych na obdobf 2021-2022. Na zakladé zna-
losti mistnich podminek bude v terénu ve spolupraci se spradvcem Povodim
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Moravy, s. p., proveden vybér lokalit vhodnych pro osazeni pasivnich vzorko-
vacul a provedena reserse dostupnych dat ze zadjmovych lokalit. Probéhnou jed-
néni na Upravnach vody. Nasledné bude zpracovén vzorkovaci plan a plan ana-
lyz pro nasledujicf rok.

Projekt SS01010231 Dopady atmosférické depozice na vodni prostiedi se
zohlednénim klimatickych podminek fesi VUV TGM ve spolupréci s Ceskym
hydrometeorologickym Ustavem a Vyzkumnym Ustavem Silva Taroucy pro
krajinu a okrasné zahradnictvi, v. v. i. Cilem projektu je pfispét k podrobnéj-
$imu pochopeni vztahu mezi atmosférickou depozici, znecisténim vod a dal-
Sich slozek Zivotniho prostiedi pro rizikové latky, zejména vybrané tézké kovy
a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAU). Pro spravné zacileni opatfeni na
dosazenf dobrého stavu vod je potfeba odlisit zatiZzeni vodniho prostfedi zne-
¢istujicimi ldtkami z ovzdusi a z jinych zdrojd, odlisit aktudlnf vstupy z ovzdusi
od zatiZeni, které pochdzi ze znecisténi ovzdusi v minulosti, ale je dosud depo-
novano v jinych slozkach zivotniho prostredi a postupné se uvolnuje, a rozlisit,
které druhy pfipadné vzorce vyuziti Uzemi vedou k vyraznéjsimu zatizeni vod-
niho prostfedi a jak se projevuje vliv klimatu. Préce v roce 2020 jsou zaméfeny
na vyhodnoceni dostupnych udajd o stavu povrchovych a podzemnich vod
podle vybranych ukazatell (benzo(a)pyren a vybrané kovy — zejména Cd, As,
Hg, Ni, Pb) v nékolika ¢asovych horizontech, aby byla zachycena jak bézna situ-
ace, tak klimaticky extrém. Déle na pffpravu map celkové atmosférické depo-
zice pro stejné ukazatele pro Ceskou republiku opét ve 3-4 ¢asovych hori-
zontech. Na zékladé pribéznych vysledkl téchto dvou aktivit budou vybrény
tfi modelové lokality o rozloze dil¢iho povodi Utvaru povrchovych vod (tedy
cca 100 km?), na kterych bude proveden odbér a vyhodnoceni biologického
materidlu, vody a sedimentu v toku.

Projekt 5501010208 Rizené dotace podzemnich vod jako nastroj k omezeni
dopadt sucha v CR fe$i VUV TGM ve spolupréci s Ceskou geologickou sluzbou.
Hlavnim cilem projektu je zména hospodareni s podzemni vodou z dosavad-
niho prevladajiciho pasivniho pfistupu k ochrané vod ve formé restriktivnich
opatfeni na aktivni pfistup vyuzivani volnych objem v hydrogeologickych
kolektorech ke zvysovani zasob podzemni vody v krajiné. Projekt cili i na lepsf
zapojeni hodnoceni stavu podzemnich vod do systém( operativniho fizeni
(napf. systém HAMR), které se snazi Ministerstvo zivotniho prostfedi dlouho-
dobé prosazovat. Projekt se skldada ze tff hlavnich ¢asti: (1) vyzkum vyuzivani
metod fizené dotace pro zvysovani zésob podzemnich vod, a ur¢eni vhodnych
Uzemi k jeji aplikaci, (2) sestaveni celorepublikové mapy zranitelnosti kvantity
podzemnich vod k suchu, a (3) vyzkum a ovéfenf signalnich hladin pro hodno-
cenf sucha na podzemnich vodach. Tfilety projekt bude trvat do bfezna roku
2023. Vystupy projektu budou dulezité pro rozhodovaci proces tzv. suchych
komisi podle pfipravované novely vodniho zdkona, déle jako podklad pro statni
a spravni orgény (pro zvyseni efektivity jejich rozhodovéni, napf. o optimalni
volbé a podpofe projektl k zadrzovani vody v krajiné), a také pro operativni
vyuZiti v monitoringu a pfedpovédich stavu podzemnich vod (zvlasté zajisto-
vanych CHMU a systémem HAMR). V roce 2020 probéhne Gvodni ¢4st projektu
spocivajici v aktualizaci dat z dostupnych GIS vrstev potfebnych jak pro mapu
vhodnosti Uzemf pro fizenou dotaci, tak pro mapu zranitelnosti kvantity pod-
zemnich vod k suchu. V Uzké spolupréci s CHMU bude také probihat pfiprava
nastaveni prostfedi pro plné vyuziti a propojeni vystupl projektu se systémy
CHMU a HAMR.



Projekt SS01020052 Potenciél a rizika zavlah na dzemi CR v ménicim se kli-
matu fesi Ceské vysoké uceni technické v Praze ve spolupraci s VUV TGM,
Ceskou zemédélskou univerzitou v Praze, Ustavem vyzkumu globalni zmény
AV CR, v. v. i, a spole¢nosti HANKA MOCHOQV, s. 1. o. Projekt je zaméfen pre-
deviim na aplikovany vyzkum. Nové poznatky a postupy pfispéji k dlouho-
dobému pldnovani potreb vody pro zévlahy ve vazbé na predikci sucha a jeji
pokryti z vodnich zdroji v ménicim se klimatu. Budou slouzit jako podklad
k navrhu ekonomicky efektivnich adaptacnich opatfeni v lokalnim i regional-
nim meéfitku. Vysledky projektu tak budou mit nasledny pozitivni celospole-
¢ensky dopad a umozni dlouhodobé koncepce v planovéni krajiny. Hlavni pri-
oritou projektu je vyzkum a modelovani budoucich potfeb vody pro zavlahy
a zhodnoceni dostatecnosti jejich pokryti. Cilem projektu je rozdélit zemf CR
na zakladé ocekdvanych dopadl zmeény klimatu na vldhovou potfebu rostlin,
dostupnost vodnich zdrojd a miru ohrozeni suchem. Zaroven tim bude vytvo-
fen podklad pro adaptaci na zvysujici se riziko zemédélského sucha prostfed-
nictvim zavlah s lokaInimi i centralizovanymi zdroji. Vedlejsimi prioritnimi cili
jsou potom planovani, pfiprava zavadéni adaptacnich opatfeni a monito-
ring a predikce sucha. V neposledni fadé je cilem i koncep¢ni planovani kra-
jiny s ohledem na budouci vyuzitelnost a produkéni schopnost pad. Vysledky
projektu budou pfispivat k udrZitelnému vyuZivani vodnich zdrojl a obecné
budou i diky experimentalni ¢asti projektu stabilizovat a rozsifovat znalostni
zakladnu, kterd vyrazné prispéje k zajisténi bezpecného, zdravého a kvalitniho
prostied( v Ceské republice. V roce 2020 budou identifikovany potfeby vody
pro zévlahy na tzemi Ceské republiky a dale budou vytipovany pilotnf lokality,
na kterych bude probihat podrobné zhodnoceni. Na téchto lokalitdch bude
v letosnim roce zfizena monitorovaci sit zakladnich meteorologickych veli¢in.
Velké mnozstvi ¢innosti v roce 2020 je také zaméfeno na sbéru podkladd (data,
historické dokumenty).

Projekt SS01020275 Zadrzovani vody v krajiné pomoci umeélé infiltrace jako
nastroj v boji proti suchu fesi VUV TGM ve spolupraci se spole¢nostmi PROGEO,
s.1.0.,, a Vodovody a kanalizace Preroy, a. s. Jeho cilem je ovéfit v pilotnim Uzemf
pokryvajicim vétsi ¢ast povodi doIni Moravy technologii brehové infiltrace, pfi
které rychle odtékajici fi¢ni voda prosakuje do okoli a pfeménuje se ve vodu
podzemni. Tim se vytvéreji nové zdroje vod s vyssi kvalitou, které maiji v kra-
jiné vyrazné delsi dobu setrvéani. V ramci projektu budou kvantifikovany tyto
zdroje a soucasné bude navrZzena a otestovana optimalni technologie jimant.
Soucasné budou experimentdlné testovany procesy probihajici pfi zasako-
vani vycisténych odpadnich vod. Resenf projektu je planovano az do roku 2023.
Cilem praci v roce 2020 je dokoncit ,pfirodni laboratof” a technicky ji vybavit,
tj. probihaji pfipravné a administrativni prace zamefené na zajisténi pfistupt na
pozemky, pfiprava a realizace nutnych vrtd a prvni terénni prace.

Projekt SS01020006 Hybridn{ plazmochemicka oxidace pro pokrocilou dekon-
taminaci mikropolutantl a dezinfekci odpadnich vod fesi spolec¢nost ZENAs. 1. 0.,
ve spolupraci s VUV TGM, Botanickym Ustavem AV CR, v. v. i, a Masarykovou uni-
verzitou v Brné. Projekt se zabyvé dezinfekci a docisténim odpadnich a kon-
taminovanych vod mikropolutanty pomoci inovativni technologie hyb-
ridni elektrochemické produkce oxidac¢nich radikald, synergicky kombinujict
vysokofrekvencni plazmovou Upravu odpadnich vod s mikrokavitaci, ozoni-
zaci a fotokatalytickym procesem. Tato metoda pfekondva omezeni zndmych
metod, tzv. pokrocilych oxida¢nich procesd (AOP), a to v oblasti energetické
a investi¢ni nékladnosti, v produkci nezadoucich vedlejsich produktd, a v tzkém
intervalu vhodnych reakénich podminek. Navrzena technologie vyplIni chybéjici
védomostni zakladnu predevsim u COV do 500 EO, kde tercidlni stupery docis-
téni standardné chybi a dochézi tak k vypousténi mikropolutantd, jako jsou napt.
farmaka, pesticidy, hormony a fosfor, do vodnich ekosystémda. Cilem praci v roce
2020 je zkonstruovani zafizeni pro jednotlivé oxidacni procesy (kavitace, plazma,
katalyza ve vznosu a ozonizace) s ohledem na kapacitu kombinovaného filtru
a provedeni diagnostiky Gc¢innosti tvorby oxida¢nich radikéld jak v jednotlivém,
tak kombinovaném uspofadanf instalovanych oxidac¢nich technik.
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Vzpominka na Ing. Stanislava Novotného, CSc.

Podle ozndmenf rodiny zemtel 13. Unora 2020 dlouholety pracovnik brnénské
pobocky VUV TGM, jehoz celozivotni prace v oboru vodniho hospodéfstvi byla
zavrsena desetiletou ¢innosti ve funkci generélniho feditele Povodi Moravy, s. p.

Narodil se 28.1.1938 v Ivanovicich u Brna. Tomuto mistu zGstal vérny celozi-
votneé i jako svému bydlisti (nynf je obec jiZ soucasti mésta Brna). Po absolvo-
vani zékladnich kol a maturity na jedenéctiletce v Brné vystudoval obor hyd-
rotechnické a meliora¢ni stavby na Fakulté inzenyrského stavitelstvi Vysokého
ucenf technického v Brné. Po ukonéenf studia v r. 1961 nastoupil jako projek-
tant v Hydroprojektu Brno. Po kratkém tfiletém pUsobeni v tomto projekénim
Ustavu piesel v Unoru 1965 do brnénské pobocky Reditelstvi vodohospodar-
ského rozvoje Praha, vedené Ing. Antoninem Kubinem. Soubézné se zaméstna-
nim pokracoval v dalkovém studiu na CVUT v Praze v oboru ekonomika a Fizeni
ve stavebnictvi. Studium Uspésné ukoncil v r. 1967 diplomovou praci, ve které
se zameéfil na tehdy aktudlné feseny problém ekonomického vyhodnocent
efektivnosti vystavby vodohospodéisko-dopravni soustavy Dunaj-Odra-Labe.
Problematice hodnoceni ekonomické a komplexni efektivnosti vodohospodaf-
skych dél se nadsledné dlouhodobé vénoval na pracovisti brnénské pobocky
Vodohospodafského rozvoje. V 1. 1974 ukoncil dalsi tfileté postgradudlni vzde-
lani na Vysoké skole ekonomické v Praze v oboru védeckotechnicky rozvoj
a investice. V r. 1978 pak ziskal vedeckou hodnost kandiddta ekonomickych véd
na CVUT v Praze.

Na brnénském pracovisti vodohospodaiského rozvoje se Ing. St. Novotny, CSc,
vénoval navrhovani a rozvoji vodohospodéiskych soustav v rdmci pfiprav dru-
hého vydani SVP. Toto pracovisté bylo od r. 1976 zaclenéno, po nékolika reorga-
nizacich podnikd na celostatni Urovni, do brnénské pobocky VUV. V pribéhu
dalsich patndcti let prace na brnénské pobocce VUV se pak zabyval vedle iroké
problematiky vodohospodarskych soustav i specifické problematice fungovani
vodohospodéiskych objektld za mimoradnych situaci a problematice modelo-
vani vodohospodarskych funkci soustav i jednotlivych objektl v nich. Ur¢itym
souhrnem vysledkl jeho praci bylo vydani jeho knihy ,Moravské vodohospo-
darské soustavy”. Jeho ¢innost v oboru vodniho hospodéfstvi zahrnovala vedle
studijnich a vyzkumnych praci ve VUV také externi pedagogickou ¢innost na
VUT v Brné a pfispival k bohaté spolkové ¢innosti brnénské pobocky Ceského
svazu stavebnich inzenyrQ. Byl autorem cetnych oponentnich posudkd, kte-
rymi dopomohl k efektivnimu feseni mnoha slozitych vodohospodafskych
problémd na Uzemi Moravy.

Vlyraznou mérou se zaslouzil a zasadil o prosazenf{ zdroje Vir do vodaren-
ské soustavy brnénského oblastniho vodovodu jako druhého zékladniho zdroje
zajistujiciho nejen vysokou zabezpecenost doddvek v celé soustave, ale také
vysokou Uroven jakosti dodavané vody. Pri prosazeni prvotni myslenky az do
fyzické realizace zdméru, kterd je u vodohospodarskych zameér( ¢asto mimo-
fadné zdlouhavd a trnitd, mu dopomohla $tastnd okolnost, ze jeho Zivotn{
partnerka Ing. Vladimira Novotnd mohla prevzit stafetu ukolu v realiza¢ni fazi
vystavby Upravny vody ve Svafci a pfivadéce vody az na jih Brna.

Po listopadovych udalostech r. 1989 se Ing. St. Novotny stal jednou z opor
zmén, které probihaly uvnitf Ustavu vedle zmén na celostatni rovni. V r. 1990
prijal Zivotni profesni vyzvu a uspél ve vybérovém fizeni do funkce vrcholového
manazera tehdejsi Spravy povodi Moravy. Od 1. Unora 1991 do roku 2000 pak
pusobil ve funkci generéiniho feditele této organizace. V této funkci viestranné
uplatnil nejen svij komplexnf a interdisciplinarni pfistup k feseni vodohospo-
darskych problémd, ale také jasné chapani ekonomickych mechanismd, které
musi doprovazet vsechny lidské cinnosti. Nejednoducha doba zasadni eko-
nomické transformace celého hospodarstvi, probihajici v té dobé, ale také
extrémni povodné v r. 1997, které zaséhly prakticky celé povodi Moravy, se staly
nekompromisni provérkou jeho veskeré profesni ¢innostia s odstupem casu lze
konstatovat, ze v nf jednoznac¢né obstal.
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Z mnoha dil¢ich ¢inG a krokd, které ve své manazerské roli inicioval a usku-
tecnil, pfipomernime zévérem této vzpominky pouhé dva, jejichz vyznam nejen
pretrvava i do dnesnich dn, ale Ize fici, Ze jesté na vyznamu nabyva. V r. 1995 se
zasadil o zaloZeni sdruzeni vodohospodarfskych odbornikd, které pod nazvem
Rada povodi Svratky (RAPOS) dodnes fesi specifické problémy ochrany vod
v tomto povodi, s klicovym vyznamem pro zajisténi vody pro brnénskou oblast.
RAPQOS je navic dlouhodobé kazdoro¢nim garantem poradani Svétovych dnd
vody v jihomoravském regionu k pfipomenuti vyznamu vody pro krajinu i ¢lo-
véka. V projevu v Poslanecké snémovné CR, ktery pfednesl 2. 3. 1999, svym
typickym pfimym a rdznym zplsobem obhajoval vodohospodéiské zijmy
nezkreslované populistickym zaméfenim jen na problémy aktualné spolecen-
sky pocitované — tehdy ochrana pfed povodnémi, teprve nyni nedostatek vody
a mald kapacita akumulac¢nich prostor(, stfetdvajici se s vyraznou nechuti ¢asti
spolec¢nosti ke stavbé akumulac¢nich nadrzi.

Hojnd ucast drivéjsich spolupracovnikll Ing. Stanislava Novotného, CSc.,
7z mnoha organizaci na smutecnim obfadu 24. 2. 2020 potvrdila jeho mimo-
radné lidské kvality, které vedle nesporné odbornosti byly déivodem, pro¢ pozi-
val mezi nimi nejen vaznosti, ale i ve velké mife osobni sympatie a byl vnimén
jako gentleman vodniho hospodafstvi.

Cest Tvé pamtce.

Za spolupracovniky z VUV TGM Ing. Evzen Polenka, v den vody 22. 3. 2020
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