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POROVNANIE OPTIMALIZAL NA CH METED ARRCHKORRI NCVRHU
DI STRI BULNEJ PMBBTR¥2ZVOD ZCYYODMOVE

COMPARISON OPTIMIZATION METHODS APPLIED AT DESIGN OF IRRIGATION WATER
DISTRIBUTION NETWORKS

Z b y nBajiek!, Juraj B e z°§ k

Abstract

The aim of this work was mutual comparison of different deterministic, heuristic and hybrid
methods employed in the optimization of pressurized water distribution systems. The design of an
optimal water distribution network is a complex task. Various deterministic and heuristic algorithms
have been proposed and attempted for solving this problem. Researchers have focused on stochastic or
so-called heuristic optimization methods in the past two dexaHeuristic methods are used for
solving a very general class of computational problems. Hybrid methods described in this work were
successfully tested on the benchmark networks, by taking advantage of the both deterministic and
heuristic methods, was al$ormulated and demonstrated on the benchmark networks.

Keywords

Optimization, irrigation networks, hybrid methods, genetic algorithm, linear programing
1 bvob

Pr2spevok je zameranl na aplik8ciu zvolenTch
hl avanilenDom j e kompar 8§cia danlTch met-d aplikovanT
vody. M!geme ho rozdeli S na dve |asti. Prvg | asS§
met -addcahT | ky visledkov dosahovarhloc hopttlimiat.o Treestt o
met - dy Vyugpvamilgens®kiiic k ® algoritmy[ 1], har mo
aoptimali z8ciu pomocou roja | astzc][ 3]. Toto test
na tomto mieste zarkegr ivdvsd erd& owr ldeorsiiea howdica Alclh heu
gl ob8l neho opti ma. HI avnTm cieOom tejto | ast:i
visledkov dosi ahnutTch odnhe wrliobt§il mkeThmi  ompe ti -nha mip
optimalizovanejd!vssdRaye, poitmedba zdokonaOovania I
Druh§ |l asS testovania pbelba ehamar am§ oka uthevtegv s
GALPaHALP ktor® boli Vytsrbhi®gdgiae kpolpitisstald®PeriKa mr 2
Z8roveR bol i pre porovnanie aplikovammyegj |tarsit i
testovania.

2 HYBRI DNC METEDA

NovT pr2stup k probl ®mu optimaliz&cie tlakov
deterministick®honoan beur ipsteidcsk lameall gor ilLti st T, M.
GALP je zalogen8 na kombi(i&9i ia Ihlemer§rsrteh:d<®phroogprra
algoritmu GA) . Hl avng idea spol2?va vo fakte, ge |in
optimun pokia®O existuje, ale pretoge LP je pougi
i mpl ementovan8 heuristick8 met .  da, pomocou ktor
skupinu vetvovlich s¥stav. Navr hovadagn onue tt- adpao Ir-igeit

SY% Vv nej Vyugit® d-ve nzlSgorei pmioghk@ mbeamnieky gene

'Zbynnk,IyaPhD,8TK, St a v fakultaSkatedry o d n ®h o hos p oRI&d Isit wsak &hroa j 4 1n,y
68 Bratislava 1zbyrek.bajtek@stuba.sk

2Juraj,ImesT8ISt av éakulia§ katedravy o dn ®ho hospqoR8dbimak®haj Lhy 8
Bratislavalj ur aj . bez8k @st uba. sk
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tTchto dvoch met - d j e synergick® v
®ho pr2stupdinejViretdadynasvpgdlovaaney hgimyr
I

kombi n8ci e
heuristick

kont ext e vli znamne me n g 2 prehOadg8vac? priestor
programovanie je spoOahlivejgie ako heuristick®
KeNge je vga& wvhegem® & baetnvovlich s¥%stav, j e met
kompl exnej okruhovej siete na mnoginu postupne

pomocou GA hOadaj Y%, potom nie s¥% priemery potruct
GA pre t Yat o Y4l ohu, al e mi est a rozdel enia okruh
priemery potrub? na Wsekoch =zisSuje ag LP za
Dekompoz2cia okruhovej siete znametnngo,m ¢greo zkdad cin
vhiektorom svojom uzle. Opti m8l ne miesto rozdel
rozdeOuje vihradne v uzle s odberom alebo v odbc
z minim8lne dvoch Yse%loawsSoaku.orWMiche j2sS ent oy dirzaon
odber v wuzle a

konkr ®t nom pr e

|l ebo o odbol ku z wuzla. ™Moo si to
v8dzkovom stave je vgdy v kagdom o
Vv

zdvochst r 8§ n; ak gak v tomto wuzle nie je odber al

KeN by sme teoreticky rozdelili existuj?%cu siesS

tohto wuzla) a pr2slugnl m r ozdelSe ns2am bouddbee rhoyvd r naeud

ako pred rozdelenzm, t.j. tlaky a prietoky zost a
pozicia delenia (ID) I alternativy delenia odberu

Okruh 10kruh 20kruh 30kruh 4,Okruh 10kruh 20kruh 30kruh 4
[6] 4] 1[4, 2[3[5]6] <= Vektor (na

i
PDO (parametre delenia okruhu) I Okruh 1 => Q: 0 2*Q4 b1 va Q"T“: 0 8*Q4 pivodni
) I . .

uzol , Yis e k

ID |Okruh JOkruh 20kruh 30kruh 4 | Okruh 2 =>Q@=0.3*Q »:vaQw=0.7*Q p:vodni

1 12 | 15| 38| 210]] Okruh 3=>@ 0.5*Q p:vad@s=0.5*Q prvodnT
2 22| 55| 78 | 811|| Okruh4=>Q@ 0.6*Q p:vaddi= 0.4*Q prvodni
3 | 23] 66 | 89 | 912|l
4 3,2 2,7 4,101 8,13 I
5 | 43| - - ; I
6 4.4 |

okuh2 2|  okuhi 4| okuh3z o

L ._7._ 2 3 o 10

6 2 4
|8-13
11I Okruh 4 13
! |
N
8 9
1
V
VIipolet fitness po
Obr.1 Pr2zkl ad jednej alternat2vy rozdel eni a s
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Pr2klad mogn®ho rozdel ebralokOkhuhj el grebdySave
vetvov¥% sieS Dbez vplyvu na hydraulick® spr8vani
pokiaO je okruh rozdelenl v odbernom uzle, do Kk
Vkagdom okreuhu djeen ﬂra§<v|to uzol, prilom sa m!ge |
vetvy Okruh mtge byS rozdelenl v tomto wuzle s
Advojlafi k ptvodn®mu wuzlu s rovnakou nadunor skou
Toto je mogn® teoreticky spr awyitS oma né&x ivsett wjoXcse j:
zhydraulick®ho hOadiska identick8 s ptvodnou okr

Prilom pol et alternat2v pri amiov2z|8y? saédhboedr ovd b
gpduviacero alternat2v rozdelenia. Takge pol e
zdelen2 odberu n8m d8va cel kovli polet alternat
danej okruhovej sWstavy. Pr ez ast¥8s t daov u¥avsa hvyi akcaem
ternat2v pre kagdl okruh. VzhOadom na to, ¢ge ¢
rhn¥%uS priemery potrub2 pre kagd% alternat?2vu
onan® pomocoumuL®P pOad®8mahtgonatz2vu z naj ni g
l epgej alternat2vy rozdelenia s¥%stayv '
omoz- mu v GA), v ktorom j e zak-dova
del eenT meoddzbie ptvodnl a novI wuzol ( Ad
dnoten8 v r8mci | ej n8vr hu pomocou L
- dy. Toto predstavuje jednu iteegoimu kall g@rgi2t
geniam za pomoci |l ogicklch oper8torov heuris
asel ekcie pri aplik8ci. GA.

o

y e r
nT ako wu
voj | an

P

“30“03<39.)N“<
- O >0 TSI D —

® O N——

3 APLI KCCI A A TESTOVANI

T8t o kompar8cia |je zalogen8 na poznan? gl ob §
optmal i zal n®ho probl ®&mu. Vych8dzame pritom z dvocl

1 Tm je ge v pr2pade DSRV je mogn® zati a

terministickIl mi met -dami) iba u vetvovl c
tav) a §onehoppmogiamowneni a.
hlT predpoklad je zalogenl na poznan?2 ¢ge
i mal i z8ci i DSRV nehr8 typ sWWstavy rol u,
re ako vetvov® tak aj okruhov® s¥“stavy.
e
pr
e

xae-~

=]
QUHcmm<

nbahjél\eddaktzvnoss (odchTl ka od gl obégl

vetvov® aj okruhov® s¥Wstavy, takge
j je glob8lne optimum zn8&nee.blRArgegtioe bpoolpa
texte. HlavnTim cieOom bolo pouk§za$S ne
ako aj pravdepodobnosS s akou s¥% tieto
priestoru optsk@8h®ehoutioe kemipa.r §¥isle
vaS pre urlenie odchTlky visledkov pri
heuristick® met-dy a to genetick® al ¢
OjKaagdistz tTchto goritmov predstavuj e
pr2stupom k rie niu dan®ho probl ®&mu.
f or me. N a vao! referenlbro®hopoapti it rh
SCIP [5], ktorT sa preuk§8zal ako najvh
[ bol pougltl vari ant l' ine8rneho pr oc
(tlzivn.e 8a enleo | pPPrdoeylt r@@e@ v ahi eear Progr ammi
umogRuje n8vrh iba jedn®ho profilu pr
03|ahli rovnak® podmienky n8vrhu s¥st
hanaS pdvamery pre jeden Wsek. Toto |
dan® premenn® s¥%¥% k-dovan® re8l nymi !
kt od ®u hhejl i | & tsit.ovan®r ypacdcekodke ur i st i
r2pade LP aplikovan® obmedzenie pr
ovol enej maxi m8I| nej a minim8Il nej rl

)
— < N
=)
-

3

3INT NSz
—
3% 0o —

— > SO 00T OXaa~+XS Q0g »w—~T

OxpWSIW—-3ISCc—0WOoOpgow® 0T~
OQJO_ZO(‘D(D

ro@x="m3 X
U“:”BBU”_QOQ“NJQ
@EOCODVNSDNO —xY —xE

ST EOXI ATO XONNDT T ODOT ™ <T ™
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zn8meho dimenzal n®ho prietokustnwapnp® 2%d aijgen)o ma YiBe
povolenej rTchlosti v s¥“stave | urlenlT mini m§ln
priemeru s%¥% k nemu vybran® Nal ri sl eduj %
redukuje preh®@adt§ivmnaj prjedhod m i z8c
samotnom vipolte bol zvolenl p gdTl
vtroch cykl och, prilom v kagdom I
bol a apli kovan8 pre vgetky tri he t
zheuristickTch et - d. Heuristick® met -
Basi

e
gi e t a
uguj e o i mal
ostup Kk y ka
c | e ebeh
i s k m

—~+ 0 Q

u
y k t
ur et - d
bol i n
mi a jeldonlml @l gar iot mawe.o beicentyo f
8cie DSRV, prilom jednotliv®

® T

n
t
d
r
c
y

o T ®OT

k
[

(@]

r
z
r bola pougit8 program8tior sk§
tdled®otolptv@aheuemi n® modely bolii
parametrov. V pr2pade GA bol a ve
|l om pol et chromoz- - mov bol zvol e
000 do 350 000 (250, 200, 150 a
), a parameter muts8cie pm= (0.05
oV. Z toho dost@vamel 3freplatgdi?
T trikr8t. Tento polet spusten2 &
ptimalizaln® parametre Nalg2ch
Hel) padamBberma d0V®genia pam2te (H
0.99 a pre parameter Yapravy t .r
2 210, 230 a 250; veOkosKaohwali e
. : .95 a 0.99. V pr2pade V¢
[ pr2pade nedodr gania pogadovanTlch
ej na z8kl ade danejekkoocrhf iag ujre§ cvi yep oplr2iteanm
ia pogadovan®ho tlaku v odbernlTch uzloc

m<o
%_bf—u->-cf—r
OO0 YSCOUOITX TS0 PO—Z0 =

N
—lOcCc WT TU™!O

QQ -
U)<<O
Q TN WO O WUWp <&

DD WO T
530SO

® o X
o
S
&)
®

S5 <TSTTO<TWVW+—~unNO
< ® O O -

OT SQTOO—®»W O -
o——o —- o

= N =~ (n

3l1Testovacia vetvovsg s¥%stava

Vet vov® sWstavy boli do ned8vna a s¥Y aj vV s ¥l a
vzhOadom na niggiu finadmhoducch8giod nos|Se mikeo pagt rpe
parametrov. Pougit8 sWstava je umelo vytvorens§
schemati zovanst a zjednodugens§ pre Yal el testova

{

_I_I_
s
i

]
1

¥,

| |
B 1 —

Erbeladad

brks

1 - modul — 2 - moduly—— 3 - moduly—— 4 - moduly—— 6 - modulov— 8 - modulov

Obr.2 Sch®ma pidmioglenmedul ov z vyznal enl mi Nal
zjednodugen? je napr2?klad kongtantn8 nadmor sk &
rovnako aj ur|l it® zjednodugenie samotnej sch®m
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aodbermi, kedyjedal kongtantnl odber-1yv. odbavmTmhduvzddacim

tejto sWwstavy je kompar§cia troch heuristicklct
rtznych veOkostiach s¥%stavy. Preto bmlia&d wytdOoar e
potreby pri-acn®dan®»m. s Kkagdl z tlchto modul ov poz
apa@ Sdesiat j&dna uzlov (obr.

Cenaf] 1 Modul 2 Moduly 3 Moduly 4 Moduly 6 Modulov 8 Modulov

LP 10626 750 19 706500 32651250 48127500 6783400 96 255 000

HS 10629 750 19759000 32782750 48438500 68992000 98 484 000

GA 10626 750 19804500 33971750 49737000 72976000 105 874 00C

PSO 10864 750 21 10~5 500 35604 250 53366 500 77638500 110 265 00C

Mi ni m8l na odchl |l ka %

HS 0.03 0.27 0.4 0.65 1.71 2.32

GA 0 0.5 4.04 3.34 7.58 9.99

PSO 2.24 7.1 9.04 10.89 14.45 14.56
Priemerng8 odchll ka %

HS 0.53 2.90 4.98 3.30 4.86 3.91

GA 1.07 5.23 9.38 11.50 17.25 27.76

PSO 4.42 9.64 11.95 13.04 18.05 18.23

Maxi m8l na odchll ka %

HS 3.00 7.98 11.67 7.53 10.79 6.80

GA 4.03 10.94 14.87 38.17 46.21 46.21

PSO 8.01 15.11 17.03 16.54 21.94 21.94

Tab.1PrehOad najl

N epg2ch dosiahnutlTch visledkov pr
visl edk b§l
I

g
0 od gl o neho optima danej
e
i
v

Y
Zprezeh ovanlch vI1s dkov (tab. 1.) m: geme kongt
gl ob&8l nemu opti mu e mogn® pomocou existuj¥cicl
s¥“stav8ch do cel kov®ho pol tu pdvodhlztiochtes o ¢ 8 1 &bk e k

met-d do 1 % prilom aj dosiahnutie tohto vIislce
mnogstvo pokusnichvadeglRrawh wiysdlatvovi)ee uly dosi ahnu
podmi enen® dobrou znal osSou svhiadre®h omen a sdtya v eMvi ga:
nezarul 2 dosiahnutditeogluoblb&Immemej o ptoidma,atzy heur i s
viacng8§sobnaomvaimkdtmén?pas ametr ami roptdi red Iniyang cviles | ra
vzhOadom na scvbpraktoehasPiekbntovan® visledky n
extrapolovan® pre s¥%Wstavy obsahuj %ce okruhy, na
pol2taj¥% okruhovY% akebbovkthosWesZstdaposi 8O ni e
gl ob8l ne poppttiombmla toto testovanie vykonan® na
mogno odvodi S potrebu Nal gi eho v amysleaosiahauitia dy , k
gl ob8l neho optima pre okruhoae®®swmetady, ugalkxOlsd
riegenie predstavyujvetme¢t kihpipoprsarkd§ ovsg vyug?2va
aheuristick®ho pr2stupu. Tebdlabyapi kapejobemet  -dy

32Testovaniena okruhovich s¥Wstav§gch
Vikonnos & obmtloa pwr 2 pade testovan§ na dvoch Abenc

Hanoi a trojitl Hanoi (obr. 3) . V pr 2 pdaadnej pr vej
|l iteratre a je gtandardne vyudg2cvhanhmetprdi. tDesu
optimalizalnl probl ®m bol navrhnutT v snahe vyhc
val gina poug2vanich benchmarkbehchmawokeViovh Byd:
zavedenl vo vedeckej k gmoum idpet i zread b ezrad jnhecenj neea -

s¥Yasstavy vzhOacom w4 othy, ngenaj ¥ deterministick® ri

11
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tTmto splsobom relat2vne porovng8vaj %. Z tohto d
pri voObde |neaspkre?jk laal ebo sl ovenskej z8vlI ahovej S Ya
visledn® riegenie. VzhOadom na konfigur8ciu drul
Hanoi, obr.3) je jeho optim8lna cetnm,dva&k ometu-dey
zvol en® nasl eduj Yace konfigur 8cie parametrov. U
popul 8cie o hodnot8&8ch 250, 200, 150 a 100; pol
cel kovT pol et iter8cidi 50@@(r200t25m334a50&)gRarameterspust
kr2genia bol zvolenl ako pc= (0. 8; 0. 9; 0.95), a
testovang8 kagd§8 kombin8cia tlTchto parametrov | o
vipoltu P9l @a s$ce@mapli kovansg aj pri met-de HAL
bol stanovenl na 50 000; veOkosS pam2@te harm-ni
pamdte (HMCR) bol zvolenl 0.85, 0.9, Ohodhd@y; O0. 99
0.05, 0.1, 0.15. Podobne ako pri modeli GALP bol

Rovnako bolii vykonan® pri tTchto dvoch okruhov
algoritmov, har moni ck ®ho opm elhadsatd?8cv.a nl ead re§ ospa i anal
pougit® ug v predogl ej | asti, prilom bola zvole
Jedinl rozdiel spol2val v tom, ¢ge bol v tomto pi

spusteaki D®d¢i en.

Obr.3 Sch®ma trojite] siete Hanoi

Pre s¥%Wstavu Hanoi pl at2 §ge obidve hybrcendn® met
$6 057697vkagd 8l m=pusten?. Lo poukazuje na fakt ge
probl ®mu ree mras taprefiire parametrov heuristicke] |
Znamen§, Jerpveak®tajsipe asiete podobnkpsoved®kos:
n8roln® | adeni e parametrov heuriceng kdjol & axnBis |
vypol 2tan§ aj$18373 @7r.49nr en §s Xaetnavu Vpropadé MHawmmi st
met -d GRSObBl&prmavi ch tdivconctho zmet - d dosi ahnut§ rovna
vl it e2laptr¥er et e nt do $6081086l @naH & t Y4t o h o d rsiedmich (@A) s i ahl i
resp. vo dvochee(l kS)v ®hro? ppaod @& euly d3esj c $zp u St et 0 s me s

12
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nosS heuristickiehtanepr 8ciapl hkbov@khdcdoposi
mire®, bky dosiahlo niggiu cenu sWstavy pri d
at omatS, d geSSAhbraal a dosi ahznmytss ev Tpkroinbnlo?sgSe nvi u s :
u pomevn ataen®n $ r ®lzietnd roavtatarl eni kRr i( ¢ mdr n & )odoh
hnutTch visltldklbtvo omett-ed t mr eccesntyavioval a 2 %
ade PSO mal najlepg? visledok dosiahnutl to

apri emerns§ odchTIkva d o km®H vParni§ vtTopuot| ot emettr-odjoiut el o
m:t geme kongtatovaS na z8kl ade z2skanTch vIsIegk
veOkosti probl ®mu dosahuj %% | en mini m8§lne odchll
Navyge pri met - chej t HA loR ars* @geemed viaen 8§ s S v I s0@dkov n
% a maxi m8l na odchll ka dosahovanlD0648. vIsledkov to
. Mi ni m§| Pri me t Maxi m§|
met - o Hanoi MU RSTST BT GTS omen K
GALP 6 057 697* 0 0 0
HALP 6 057 697* 0 0 0
GA 6 081 087* 0 2.09 5.90
HS 6 081 087* 0 2.54 5.07
PSO 6 185 013 1.71 6.39 14.62
Met - ¢ trqj Mi ni m§l Pri emert Max i m§|
Hanoi odchl I k odchl | k odchl |k
GALP 18 394 255 0.04 0.15 0.37
HALP 18 373 716 0.0001055 0.02 0.04
GA 19 113 927 3.63 9.09 15.27
HS 19 009 836 3.07 8.33 17.53
PSO 21 485 639 16.49 20.98 28.62
*referenl ng8 opti m§l
Tab.2Porovnanie najlepg2ch visledkov a odchll ok _
met - dami pre s¥Wstavy Hanoi a trojitl
U druhej hybridnej met mEyo GAbPgisé kédyedhyple
vl edkov pohybuje na hranici Madbm§l ma ndm§ahaj ¢
0.37% Pre zvygn® tri h esulis tsa vi ec kt®r arnjeit t-vlylHEFTd i ad
rozdiel om, kei@e: - danmnedoesdanhauj 2 uv ycpeonlu?z t aada aovpyt.i mi
vi sl etdkmt ov pr2pade vykazuj eOOBES3 6 .ktToo §z deomeé mH | @ad a
predpokl adanej3%niavigme8k njeg pmeinryebn® povedasS, ge |

utejto met- -dy @@88%ahainoememo8dnodas uveden¥w mini m8Il n
vinimolner2paldej 8@ sadovnbkB akepyr e dc h§dz aj Yc ej kapito
vetvovlich sw%Wstav vyskytli mpiréltaadryl ctkesipyudti erioa o
byspln | o pogadaoaWasn®@WMHASGRS v

4 ZCVER
Vapli komanfdhch bolo preuk§8§zan®, ge met -dy he

najva| gej
46.21 %, I

Yast ave (40mavismElowa ~«11<d)csralhlu~lfaa @0 9i9a Wm
predstavuj el chbizdi & l129V@dskvRowdke @ n e | C

relat2vne dobr® visledky pri riegenz meng2ch s Y:
(100 aviac Ysasekov) nezaruluj % gl ob8lI ne opti mum. | dea
pr2stupe Abetter than nothingd(idlepgie akom nil o)
“Yusekov) zal2na postupnl n8rashi a@dotTIighybBhapebp
rovnako ako narasts§ aj rozptyl zvygnTlch hodntt,
dosi ahnuti e prljate0n®ho visl edku. vIiT\djoa skdid ol In
dosiahnutTch visle@dkde mameihodhkddPA@i ui m§l na odch

] S

0
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potr &tbm®uto | asu prirgtaS aj |l asovo n8roln¥% et
konkr ®t ny probl ®m. T8t o etapa | e mnohokr§t | as
heuristicklch optimalizalnlch met-d. opPshn®
probl ®moch. Konksr/&ttmev ys aHajnod Mial(os o34 potr ubi ami
potrubiami & o kr uhmi ) . Pri testovam?ef eaemlont®&mudi 6ptir
riegeniu, |jeprpopiadatmebricp@Petwpmee - d] skelky dose
0.0001055 % (HALP), zatiaO |o najlepgie visledl
dosahovalii odchlTl ky 3.07 % u HS. To predstavuj e
pre dan¥ s YeH56M069PalLi9. metd- pr i met - de GALP. Rovna
zatiaO |l o pri hybridnej met - de HALP je priemerrt
opti m8I nej hodnoty | en 0.02%, u et - dyb&#HIShngmu t o

mi ni mu neznaonsein 8 aicbnae jagi u s%stavu;opaﬂiem&ljny empgv re
zvylajne tieg | ogi ckej g? ngvr h. Pri Ssubopti ms§gl
heuristicklch met-d napv2lkgzadpl ias memestoBuwaly n g2 m n\
apodobne.

PoNako:Ta8rtioe pr8§ca bola podpor ovan8vITAgoenat Yar @ uz Hial
zmluvy | LPP-03190 9 i
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POROVNANI E RDZWODECKMVMQGECH MEPRREDKON RRIETOKOV
COMPARISON OF VARIOUS MODELING METHODS FOR FLOW

Jur aj ' BePzeS§tke Ron| §k

Abstract

The subject of this article is @mparison of flow forecasts using a physicéised and data
driven model in the Bela river basin in Slovakia. The work also deals with a combined model with
flows initially calculated by means of the physicaligsed model and the training of a ddtizen
model for residuals between the actual flows and flows calculated by the physical model in the second
step. The forecast is based on daily data fromstreamflow gauging statioim Liptovsky Hradok,
Slovakia, data from five precipitation meteringtgins in a river basin and temperatures from four
climatological stations. A WetSpa model developed for the simulation and forecasting of water and
energy transfers between soil, plants and the atmosphere on a regional scale or river basin scale was
usal as the physicalipased model. Datdriven models have recently undergone an increase in their
application to various problemb water management their application is beneficial in a number of
areaq forecasting, regression, clustering, classificatetn. A Support Vector Machine (SVM) model
with a high degree of effectiveness with regard to regression tasks as certified in the scientific
literature was used for this work. The article includes an evaluation of the reliability and application
domain & the various abovstated approaches with regard to flow modelling with a result which
indicates their mutual complementariness.

Keywords

prediction of discharges, WetSpa, SVM, comparisonmaidels, physical model, dathiven
model

1 bvob
Modely migu bysS pougit® v hydrol - -gii a vodnom
ktor® nemogno robi S priamo v skutolnom povod?,
rtzne varianty ich managmentu vt ®udFcanoS tpr. otPired
ochrany, preto sa jej viskum neusts8le venuje v s
Mat emati ck® modely m:geme z hOadiska detailnos

model ovanT ch h yedsroovl o goizcdkell ci hS pnrao c
a) fyzlinke8 zal ogen® matemati ck® model y
b) koncepl n®
c) d8§tovo riaden®

Fyzi k8l ne zalogen® matematick® modely vo val]
model ovanT fyzickT syapt.@ar civ@Illnjyi cnho ud inpfoenroecrBaii §1lt n
Venantov® rovnice, Ri chardsova rovnica ap.), k t
alebo energie. D!legit¥% % ohu pritom hraj¥% exist
vednom odbore a zv?]| gao i mamzdell cmvea mdeem as Y snt® men f (ow snt§

Koncepl| n® model vy poug?2vaj ¥% zjednodugen¥% repr
di ferenlnlch rovn2c, empirick® alebo pol oempiric

popi s fy oiedognanlgocthmipcrk ®k pos®ubpbyzi k8l ne procesy tr

'Juraj Bez8&k, Ing., STU v Bratislave, StadébnSk®abullt
813 68 Bratislava, juraj.bezak@stuba.sk
‘Peter Ronl| §k, Mgr ., STU v Bratislave, Stavebnsg§g fakul

11, 813 68 Bratislava, peter.roncak@stuba.sk
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v ktorej ug nie je at oOko evidentng§ fyzik8lna g
pr2pade. Ni e s% natoC)k n8roln® na vstupn® Yda
mat emati ck® kongtrukci e, ktor® napodobRuj % spr §\
pr2lin (dagNov§ zr§8§dgka) a itmaprdzsklupd mpiiee tgeekn ew

profile povodia.
Krokom edgte Nal ej vdeomt mosgmeye sheddt model iyarg

pozor-odv8ana2ch. Tieto modely zahﬁ%Raj% mat emati ck®
fyzi k81 ny mi procesmi v povod?2 (lo pri konceplnl
d§its¥dme vstupnlimi a vistu pnTmi |l asovimi radmi
neur -nov® siete. Tak ako Oudsk§ nervovg§ s¥stavz:
probl ®mov, aj umel § neur-nov§ sief)jekvopddst atd
OsSVoOojuje rtzne probl emati ky. VzhOadom na t o, g
z8vislosti, hovor2me im aj |l ierne skrinky

V tejtoper §ednStbdovio ri adenl model zalogenl na
[1], sf yzi K& ny mp rmoedsetloorrovso di stri buovanT mi par amet |
prietokov.

2 OPI'S SKDMANEJ YLOKALI T
N

Legend

+  precipitation gauging st
O cimatological st

nver network
time (h)
s
24
B 25-31
B 32-45
46-95

0 25 5 10 Km
N

Obr.1 Post upo w8 vibadira Bwe |l e

Dzemie pre riegenie tejto gt¥wdie tvorilo povo
Lipt ovs kT Hr §dok s> pRoekauBeB®,68nkknm8§ na s¥toku K-
v nadmor skej vigke 967 m n. m. a Yast i do rieky
relat2vne chladnej oblasti $Slodwdnska.d,Regijn dnrl §n
zime (zvylajne vo februs8ri) a s jednTm maxi mom
nadmor skej vigky je v povod? pomer ne pravidel r
Podbanskom ag na 1800Lenmo nma Kaywzpmalvwjme vir ethmul. mi b
v jw i, spltsobenT mi pr2livom chladnej gi eho oceS§il
st§8ly a vyrovnanl r8z polasi a; august je | asto
odtokuprech8dza rieka Bel &8 cez dve oblasti: Vysok
snehovim a str edamhdrosvk ¥n stwpsormehoevgo mu odtoku. Ma
vodomer nej stani ci Liptovskl Hr 8dok v astkh¥manom
konkr ®t ns'a58mi7n5 m81 ny bol namefstnTV 280wo @D 0j6e din d
prevl 8daj ¥ | etn® povodne, podmi enen® intenz2vny
Karpatami.
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3 METODIKA

3.1Fy z i kn®dleh WetSpa
Ako f wyzimo8len bol pougitl model WetSpa [2], kto

prenosu vody a energie medzi ptdou, rastlinstvor
Soil, Plants and AtmosphereWet Spa) . Povodie je voumosiied $our orza
rovnomern® jednotky s rastrom (grid) 40 x 40 m,
bilancia a z ktorTch sa simuluje pohyb vody do
hydrol ogi ckej bilancid nteorciepct akup®daatuh®kas $
evapotranspir8cia, povrchovl odtok, podpovrchovl
vid, podzemnl odtok a z8soby podzemnej vody v z-
v povodal wjae spomocou rovn2c odvodenlch z dif %z
charakterist2k pr¥%denia vody na svahoch a v ri el
Darcyho z8kona a z met - -dy kinematickej viny.

Do modelu vstupugl¥Yogiicck® ¥Yadyadjreo:medemn® Y%hrny zr
staniciach, priemern® denn® hodnoty teploty vz
priemern® denn® prietoky v z8verelnom profile po
z obdoba 198171 2 00 9 . bDdaje tvorili denn® Yhrny zr8gok
teplota vzduchu z 2 klimaticklch stan?c; prieto

Belil8i pt ovsk Hr §dok.

T
D8t a % tejto pr 8c6i. 1ball9i8 1p adwg i3tlR 120 . RO DPh i aNao «
d8ta od 1.1.1981 do 31.12.2000, teda v rozsahu 7
1.1.2001 do 31 3227 dn2z2.
v

.10.2009 t .|

Zr 8gky s kagde] simulovanejt | | asofhejbupedkot
met - dou Thlessenovlch polyg-nov. Teplota vzduchu
na z8kl ade nadmor skej vigky bunky a regresn®ho
staniciach.

Digits8lne priveogtiar ow® gid 8jleny model ter ®nu, ma |
Zeme, geografick8 lokaliz8cia zr8gkomernich, kI
modelu reli®fu sa v prostred? GI'S odvodzwj ¥ Nal
povod?, a to mapa smerov odtoku, rielna sieS, p
siete, mapa hydraulick®ho pol omeru pre svahy po
mapa subpovod?2 a index osUumewisaa swythwor.i & mapy ®
ako s¥% koeficient nasltenej hydraul i ckej vodi Vv
ptdna vlIhkosS, index p-rov v ptde podOa ich veOk
vlIi hkosS py dwyuZ tmaap krajiny sa vytvoria mapy na-c
Z-ny, maxi m8l na a mini m8l na kapacita intercepcie
sieS.

Okrem priestorovo -greoglrladnerklilch fpyuzdaaded2r ov pr
gl ob8Il nymi par ametr ami, ktor® s¥% kongtantn® pre

Z tohto popisu je zrejm§8§ %wWdajovg§ n8rolnosS fy:;

ich dostupnosti.
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* T3
dThovinni kratho- a dlhovinni b fk_y
rad iac ia a l radicia wapnn':msp]rasn i
citelné 4 L2l o FF = LI BNEEN povrc hovi
) . — I3 #1‘# N
teplo tem; ?zamg; 4 - j,r COEINT pE;a ? 19& odiok
?lé - phda : - - +- .\
pida. " § B = 2 il | i 3 ’ Jb& 1§ kapilama
teplo do pddy =11 ~ s N iniftacis Q@‘\dh | obruba
d .
_T""--u-.'_ ENEEEEERFEN p..ie;ak E:mim
.. - 11
i L ~I,~ pasmo
wsak nasytenia

Obr.2 Sc h®ma mo d,&draj (WANG, B-BATELAAN, O: DE SMEDT, F.199§

32D§tovo riadenl model support vector machi ne

Na porovnanie presnost. predpovede prietoku f
zvolenT d8tovo riadenlT model zalogenili mavIAM® |
ukazovatele ako vo Wet Spa, teda teploty, zr 8gky
stanz2c. F reegdr peasvnevd nvel o h u o ktor% ide aj pri pr e
formulovaS nasleduj %cim splyvgh®O®OmdaPRiedpelklradaijem
di spoz2ci i tzv. tr®novaciu mnoginu d§t obsahuj !
vstupnlch %dajov do modelu SVM moB={ex,yplbkdexsaS ako

e vsturpyjle vpeokgtaodovan§ hjoedncc)elakc(wﬁ spalpgt ad8t . Pr
nahu nauli S sa z&wai viley,S pkméalrz8§ jvstoemine8§rna
unkcie vo viacdimenzion8l nom pri emsdmappqyVv ado® kat o
torom je jej vipolet zjednodugenT pomocou tzv.
Pri hOadan?2 tejto funkcie sa ignoruj¥% chyby n
|l i tej vzdialenosti [l Todotspat askkuobRmieghthopdad
Tb pomocou f unkicg regr ukjtYecra§ sstarsensitvevigss &inatibr.c i a (|
to varianta SVM regr&diMe $pl abosénhe pSUMa meébh
gresnej anallzy vo veOkejm miaesrtea ve§ivi 02ptrn angd mres
regresnej funkcii.

CieOom SVM re
ptvodnich vstup
SVM.SVMaprx i muj e h

u
c
T
r

k

sie je ngjdenie regresnej nac
h “dajov do viacdimenzion8l nel
Oadan¥% regresn% nadrovinu vo Vviac

y=fx)=wF(x) +b 1)
Ll &x) je projekcia vstupov do viacdi menzion8l ne¢
je neline8rne mapovanl o xgidput sphce)® Koeficientyvtab,psa ®h o pr
stanovia minimalizovan2zm nasl edovnej funkci e:

gr e
nl c

1.0 1,
RewiC) = C= & L.(d, y;) +=|w| )
ni; 2

Za podmienky (pri predpoklade |l ine8rnej strato
Ld,y)=|d- y|- e preld-y2einak je rovng (I

Kde d j e skutyoynmgol|l &t ans§ hodnot a. Ak o ukazuje |
timalizaln®ho probl ®mu s% dbgbyyppldkgdmBchehs!
jto veOkost. povagovan® za nul ov®.

Vo@2)je prvg | asS$ empiriclo,§||vv||%lj1yebae(gmilai!k16),!Iaan‘
odvodenl z princ?2pu gtruktur 8l nej mi ni mali z8ci e

op
t e
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kongtCamtfaaje kompromis medai chybdgut oZ$pvhdiewamdieé h
relat2vnemu zvygovaniu viznamnost.i empiricke] c
presnosS modelu pre tr®novacie d8ta a jeho zlog
na tr ®novaa 2rcihg ¢4dwaj pecrher al i zal nY% schopnosS model
Cviznamne ovplyvRuje tento jav, avgak jeho stanoc
vyhOad8vania pomocou rlznych strat®gi?2.

Detaily Nal gej refarmahg@cieedgomnie powomdbd ®mulLagr
i t e

neuv§8§dzame, je ich mogn® n§8jsS v z8kl adnej I i r

4 VhSEDKY

41Kal i bmdleuiWetSpa

Kalibrg8ciu modelu m§ za % ohu n8§8jsS sadu paran
simulovai mi premennimi v zmysle zvolenlch krit®ri?2,
namodel ovanT mi %dajmi sa polas kalibr8cie model o

Optimalizovanlich bolo dvang§sS par amet rAke, pr e
dominantn® krit®rium v Suckfpvtkaeficient.§ci bol zvolenT N

Kal i br&8cia modelu je | asovo n8rol n§. Na dosi ah
kali br8ciu pribligne tis2zc kr8t. i Kalilgpalngi kex
pr2pustnl rozsah hodntt pre kagdl parameter a a
tTchto hodntt. N8sledne prebehol vipolet a vyhoc
v z8verelnom profilwl ppmdwddicef iMajvmr esmajjwrrodne]
trvanie jedn®ho behu kalibr8cie bolo pribligne
hodnoty parametrov pre Kkt or ® -SutolifforHo Goefeientu®,63gr e b e h |
bol o pcoht rperbinbll i gne dva tTgdne | ist®ho vIipoltov®h

4.2 Testovaniemodelu WetSpa

Po nakalibrovan? “adaj ov nasledovala testovani
interval 1.1.200%1 31. 10. 2009. Visledkom s%% simul $kiaem®mode

kalibr&ciou.

70 [m3.s7] [mm] o

LA AR LA | IARAAAASRR L

] -+ 20
60 7 — 7 iKY I

I PPPPPS Simulovany prietok | T 40
50 1 Merany prietok | 60

] + 80
40 1 )

] \ + 100
L i
20 A ¢ \" z "}{ T 10

2L | . = SR
= PR e, B y T 160
10 m‘ SAaeE NG N L’ :
Ut \/\jj o ONRF\G + 180

299 5__‘____{\;'/\_ 2 Y T

s J BAGLLT YR L P 7t 0 S S S SO SN S St L T P 200
=] o 1= =] = =} =" =1} f=9 = = =
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modelom WetSpatestovacieho obdobia za rok 2001
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43Tr ®no Y &mail e bnodelec VM)

Mo d el SVM obsahuje rovnakipadr wmH ev sbtod dovi nako um
tento model sa upravili, tak aby pre kagdl dennl
troch dn2, teda mnogstvo vstupnlch ¥%d anj8osvo bbnoel o
rozg2ren®venmM@ktddt aapbal i rozdel en® tak ako v pr:
tr®novaci e a testovaci e. Takto rozdel en® dS§t a
nor mali z8cie do rozsahu (0, 1).

Na tr®novac2ch d8tach sa Upakamdtravlmodelu &VMo Bal i ma | i
pougitl model LibSVM, ktorl je zalogenl na progr
SVMepsiloni SVM. Ako ug bolo v metodol ogickej | asti u
aplik&cii SVM je.vdObaskPusrehoise i ke homl ko aj nav y st

sys
z8kl ade odpor % an?2 z-blaist sr dtu¥hcy i bol kevaoleénl kt @d il

2
X = X; 4
K(xi,xj):exp(—|| 2521” ) “)

Na zistenie ostatnlch parametrov SVM model u
val i d8ciavebno8 ananalsGt valid8ci?2, | o znamen8§ ¢ge tr
DevasS | ast?2 bolo pougitich na natr®novanie 10 mo
validalng (vgdy in8§8 kombin§8cia dewdelv SyMgas | edn
spriemeruje do jednoho ukazovateOa presnost. d
val i dg8§cie v optimalizalnom procese zlepguje vIibe
z8kl ade jedin®ho roz|l ®P®eoeaciauta®vavadatim¥%dSkupe
mo d e | m8 takto v&2|]giu gancu objekt2zvnost. a stab

V optimalizalnom procese bol kagdl parameter h
viastnlich sk%“se¢eroat2ig BdSVMY z |

4.4 Testovaniemodelu SVM

Po procese optimaliz8&8cie a vibere parametrov
model u SVM, bol i tieto hodnoty nastaven® aj n
znor mali zovan® hodooatyplitkestadavacmodeld&t bolPa vyho
model u korrilt¢@dm & Ypi e dzP skeacha®n @ gv Tvs tdiegnyor mal i z o v

7o s ik
LA I AR I 11 L) ¢ AN A LR LA
] + 20

60 7 7 rarky l T4
i P, Simulovany prietok|

50 1 —— Merany prietok ! T 60

| 1
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Obr.4.Grafick® porovnaygyipe|l poaodchandkeamTah prietoko
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45Gt atiwskdzxzkwat el e pougit® na porovnanie pres:s
Pre vyhodnotenie a porovnanie model ov sme poug
NashSutcliffov koeficient NSK (NasButcliffe efficiency) NS K | e nor malizovanl

ukazovateO, ktolOkosf| wjaei nbi battynwuerxedu2, v por
ds§t [ 3] . NSK s a-bpcahgy bluj(ev rvg traonzemeld)z,2 kde NSK =
med zi namer anl mi a simulovanl mi udaj mi . Hodnoty
prij dreoQ@re presnost.i model u. Hodnoty mengie ako
hodnota | e l epg2m predi ktorom ako sivmulovan®
model ovani a. NSK sa odpor %% a ako jedeOmiz |masjtwhc
poug2vanl, | 2m poskytuje rozsiahle inform8cie o
prejavil ako najlepgie meradlo presnost.i model u,

Pearsonov korel~pao!pniTsulq'oeefniliceireuntko(Ir~i)nearitiy me d z
d8t ami . Kprelalnl k oefli cdioe nit,, jke oirndesxa mpioehryyb uljien
pozorovanl mi a si mul ovanl Yadaj mi . Ak | e -1r =
exi stuje dokonalll p02|t2vncyC|aIJeeboIansetgaatﬁ(vugz\lam\
model ov, je potrebn® byS si Nvedoml ich nevhodno
med zi model ovanl mi[5la namer anl mi dsgt ami

nal ej bol a koagirta i é knéae eghdyebearor (MSER odmomina zo
strednej kvadratickej chyldyroot mean square error (RMSH).r uhl i ndex st anovuj e
v jednotk8ch sk¥wmanlch velil 2n, |l o napom8ha pri
znamenaj ¥4 dokonal 9 zhodu.

Na mer an
SVM WetSpa prietok

M SE 2,8945 13,7051 -
RMSE 1,13 3,2 -
NSK 0,9228 0,6343 -
r 0,9608 0,8117 -
Max. rozdi el predfg 28,044 -39,24 -
mer an®ho [psi et oku
Cel kovi[mbdt ok 1,846.10 1,858.10 1,864.10

Tab.2Porovnanie presnostil mr enbpev ende gpraite tsd k w kv ¢

pop?2satneljntio vpr 8ci na testovacom obdob

Model SVM dosiahol kom@&llal nll os ploitwvirtde® jlko dd atk)s
presnosS riegenia modelom SVM. Cel kovl odt ok mo
1,815.10m>. Cel kovl simuNIovanI odt ok mdUe¥om IBS¥Me pa e
prietoku. T8to odchll ka sa povaguje za prijateoOn
odtoku o nielo presnejg? ako d8tovo riadenl. SVI
odchl |l ky predpovedgpreiokkho od namer an®ho
5 ZCVER

LI 8nok opisuje met-du modelovania odtoku v po
mo d e | SVM predpovedal prietoky na 24 hod2?n dopre
Porovnani e vli sl edkov v g raarnflec hu kpBrziad too kpwvi brh djeslr

skutolnim zmeranTm prietokom a to aj v pr2pade
proti povodRovej ochrany. Tent o visledok j e I o
model ovania vstupuj %z dpr eedcopmodzuajdjci phi @tndky kt ¢
predpovedanT mi prietokmi. Mo gno predpokl adas,

potenci 8§l pri predpovedi prietokov na kratgie | @
nemohli dkwihmovadnaduchTm splsobom ako d§tovo ria
nejakim sptsobom zadaS veOmi rozsiahlu, gridov!?
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syst®mu pSed kagdim n§slednim vipoltovimgkrokom
mo h o | kobe¢ Splsn2 mi model mi, | o mtge byS n8met pr
ugitoln® urobi S ernmeni MpPtwvpdadmg hemd® swoaeathcs s khodi
prietoky.
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/MnNA KLI MATU MOKQEOEBVE£HO UBKRAANYEL
A CLIMATE CHANGE VIEWED BY THE LANDSCAPE MAINTAINERS

Josef Bolont, Martis Dol kal

Abstract

Users of the landscape are (in the sense of prdjgcd a pt ati on of the Water
Climate Change ih h e Cz e ¢ h maagers df the terrdorial units mayors, farmers, water and
forest managers. The view of common people is essential for an appropriate sdlolimate change
impacts. Field surveys show the variability of the anticipated eféédtse climate change for different
types of the landscape. Some of theoretical assumptions are confirmed, others missing the evidence.
This fact confirms the need for solutions more adapted to local conditions. Global methods (designed
for the whole Europ, Czech Republic) show just general approaches to problem solving. This paper
describes the variability of torrential rains effects in different regions of the Czech Republthis,
different solutions of the adaptation measures are recommended

Keywords
Climate change, Adaptation, Czech Republic, Climate region, Landscape, Water management

1 PROJEKT ADAPTACE VODNGEBDCHOB®PE NA ZIMATNU KL

Projekt Adappadé&Ssodn2 ha LRmOnkl &deé mad us wTj cz2l
a j2 obhospoda$Sdjadptam?2smiaj &k i-Ifimtz nekmau zmiNsnah e n al
| i ni koplriov,adnaepnt2ace Zohfhegi kT i makttose ve svDthD z:
organitzRechk . n&j dTl edgi tNjg2ch je to napS2klad The

Meteorological Institute, The Norwegian Meteorological Institute aneposld n 2 Sadn

I ntergovernment al Panel on Climae Change. Tito s

vheregion8lnzm mnNS2tku. Mohou tak poskytnou sol.
Na | ok§&l n2 Yar ovoni s e nagfiodklrematcihk o m e j 2zre®miav § VI |

vodohospod8PSsakzie ,T GMr gmceir ISre een ®ho projektu nav§gz
Struktura projektu je rozllenhDna do tS2 z8kl ac

pil2Sem jsou pioluonej pprvejelbtzy§nlad<ei01p$Ru1202 dat ¢
navr gens opatSEeF@nuZ§oml|SG€v§jnea vpravdi vost a kv
projektu je tSet2 pil?2§, kterTm je Adapealiok®pr
vstupy a informacek onkr ®t n2ch povod2 a spolelnhD vytv§Sej
j ak®kol ilvR.%zkamtk rv®t nD poukazuje na jig prob2haj?
ol ek,@vaBroveR nab2z2 mogn§ Segen2? probl ®mT.

Mezitoretick® vstupy pat$S2 zejm®na hydrol ogicks§
z8kl adn?2 mi statistickTI mi met odami, tedy jsou n
vmi nulTch | etech. Tato data pot vriradtid ab ydloomnMuntkru® o
z8]) mov® Yaz em? &l iviactei ckhthgorreigi onT, kter® | s
as | edovt8onnyu.t oK rozdnDl en2, kter® sluluje oblasti s
byl pougit postup Atupasawverp®uen «d0 071 SRr ol 9%I8el v A
L eslkla] , kde jsou podle klimaticklTch dat rozll ennh
opat Sen? hraje vel kou rol i tak@Seklpbbgadk§ gea
svysokouekab gi ckou stabilitou se | ®pe pSizpTsob2 i b
'Josef Bol om, Prhze,gFakulta kta&vbbm2 v Kat edra hydromeliorac? a
Th8kurova 7, |josd.lolod@fsv.cvBtcza ha 6,

“Martin Dol kal, PngzePhFabku|] thVETavebn?2, Katedra hydr
Th8kurova 7, dbécka@Bfsec®ut.czPr aha 6,
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a¥hz e m2 | kter§8 | 1lovhRk hojnhD obhospodaSuje, osi dl
Zde pSedpokl §d&8me vysokou m2ru zmiy vywell &idl ph ol
adaptaln2 opatSen2. Ur|luj2c2m faktorem pro zaSaz
ekol ogick® stability [2]. Lesk8 republika je te
podle m2ry ovliinnmmBBn2z2 .| iKbgnbao wn ac ? degt 6mEIme kbe m®
vnitSnnN maxi m8§l nND homogenn2, ale mezi sebou se p

% )
Hradec \é' A {;3‘1
. K,m\ve?vfm}\f\( TR A

Klimaticka oblast

- tepla, antropogenni charakter
tepla, pfirozeny charakter

s 3
g <
<, B =
" X3 A
X “
X 3 eske: \(
, Bude]uvlc\e

&l"q,

mirné tepla sucha, antropogenni charakter

mirné tepla sucha, pfirozeny charakter
0 50 100 150 200 kilometri
- mirné tepla vihka, antropogenni charakter L 1 1 1 |

mirné tepla vihka, pfirozeny charakter
- studend, antropogenni charakter

studenad, pfirozeny charakter

Obr.1Mapa rozl ogen? kI RZdmjtautork T ch regi onT v

Vr §mci druh®ho pil2SSe projelytupjSsokterdeddmy
formou osobn2ch jedn8n2 a rekognoskac?2 ter®nu zj
ze statisticklch vstupT, respektive vistupT. Ty
statistickIm viglma d h kb § e nu?nm k 8§t n 2 S 0 u bharakteristikut , kte
z8) mov®ha #%Bem¥eR popisuje, jak® zmBDny jsou zd
KritickIm okamgi kem je rozhodov§&n?2,6 Xlinatickouozor ov e
zmDnou. Zde se op2r8me zej m®na oodsbhtoartn& tili ck&r q
n a g3%4].

TSet2ihpavAsS v sitep zpptrégneckg w t vor by. Podrobnl
z8vislT na rekognoskaanipia oztpnr2accho vpSonv2o dikat ze vgec

2 PROBLEMY VYPL A ARIRSCZK UMS
BRDhem ter®nnn2ch prTzkumT byl o doposud objeveno

klimatu je | asto zSej m§. Exi stuje vgak mnoho pS
sezdevl vy politick®, ekonomick® i soci 88l n2. Typick
mTge Dbt vyvol 8na zmRnou kIl i matu, al e i ekonomi
spojenTm se zmBDnou k|l i matpw Tpddhu'd mov%l8a gnSdisouwri sac
pS2valov® sr§8§gky o vysok® intenzith. Prg8vihnD na
myglenkovl postup projektu.

3 DOPADY EXTRE£MNGEHK JSERRONOTLI VACH RBHGI ONE

Jak ug bylo vige uvedehesR®&psmbIltiypd memgli iogqlj, e nk
odlignTch. Jsou charakteristick® nadmoSskou vig
vyugit?2 Yzem2. Ukazuje se, (ge se |lasto lig2 i pS¢
popisu pilotjredonlotddwadd 2k lprmati ck® regiony |jsme i
“zem2 typick®. Popis dTsledkT pS2valovich sr§gek
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vobl asti, m8 slougit jako podkl a® gryeyn§\wergh oadap
uvedeno vige, rozligujeme osm typT regionT.

Tepl T pSi roR)Jeano hrleegd uo nk [(iTmat i c k ®h op(zraltéSGLdD\nyugle
krajiny zde pSevagu1e pSirozenl zpTsobyjvivopa |

soutoku Dyje a Moravy. WSi rozenTch Yzem2ch jsou dopady di s
VmokSadech na sout okupaSek chmaViakidgnciki®Mmrragvnie, B | w &
NPPodyj 2 nej sou d o k u me n soavisl8sti ¥n t &dzn & n p mb b Id&myt i v
ekosyst ®my | sou nsitcahb inlenp?r,o jze8vpulja2v,y asepovkud ano, t
Tepl T antr oregpy(EA)isz2owalnipSedchoz2ho |ig2 vyugit
bTt Jign2 Morava Ya odalodmidni ¥hhlodbdeammtR se jedn§
at ak® o zastavBDn® plochy. Nej viDt §g2 mi dopady | s
dopravn2ch a komunikaln2ch s2t? pS2mim soust S
sedimentem.

o

M2rnhD téplplSisagiane(®A) j e kl i maticky neyirromzgriSenn
zastoupen?2m pSirozenich lesn2ch a luln2ch ekosy.
B2l Tch Karpat, Br dt,®t Do uopbolvasstdig kd chooklr&§ n2Vkokye s n2 c h
vodn2zch tokT, zang8gen2 a pogkodopBga?nami§zRomwdinl

svodn2mi toky jsou | asto ponlleny propustky a t?2

Obr.2Koryt o] pogkozen®| &)kolb\nsI@Zidmj?aubr.pth okem

M2rnhD temltl opogberegom®A)ael co dolL RTImdjrw2cve zast ol
regi onem. Jedn8 se napS2klad o tRRItzwoe Rsbkioa,stQ@l g neo uv

zemNDdNI sk§8 |innost a vi skyh Isélkd@lln2 Hh avym8dné k djopa
obdnNI 8vanlch pozemc?ch, pogko zen2 infrastruktur
povrchovlim odtokem. Vodn?2 ngdr ge, kter® jsou |

zan8geny sedi ment em.

M2rnld tvelpnkT (@®)ijreozeadi onem | apddh TeSHt, §awdaht m
“wwzem2ch jako jsou napS$S2klad Novohradsk® hory, H
zej m®na | esn?2t ®dloo soybsltaRepigig k dva ok 8 n 2 keskm®m2 st Wod
Zej m®na doch§z?2 k podem?2| §nttock*r&ehh T Lae s o ¢skaorroat wn§
apogkozovg8§ny extr ®&mn?2 mi sr 8¢gkami n e jreatemai vodyNel z e
azabr 8§nhNn? odtoku odtokovIimi ¢pPr,ofdésgt n2omtinz2pg$2 ktoo
cestami se n8§8slednhD ponwrer olvd g 20w m ko mMTayet edm st etz
gkody vygg?.
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Obr.3Smns vody, b pdlerzap aav i Seaz aonbkeyc zBl i ce (kv Dt el

Zdroj: Hasi|i[5]Pl zeRsk®ho kraje

M2rnn teplT vl hkdgiog\tA)f epbgkal tevafh obdobnh ja
vgak v2ce vyug2vs8gn.FrTypiamklIsrkop S2Blels&kd/elm ,tj @tkoo | 2 .
podhorsk® oblasti je bRNgn8 zemNDdNIsk8 |innost.
proto eroze na obdRl S§vahhchhkperemobthstVzbleedam
gi r okowlgadh pl odi n, proto jsou erozn? projevy zv
infrastruktury povrchovlim odtokem, zej m®na v obl

0 _pmodESmédé

£ A\

Eau

p \

I\

18. 28 338 43 58 6.8. 78 :Chhi (‘:"E: 108. 118 128 138 148 158 168
Obr.40dhadnut ® denn2? sr8gkov® Yhrny (srpen 2010)
radartowac esia sr §FkomPr f6lLHMPd a t

Chl adnT  pe§ionr(@P¢ pE  obl ast chladn§, zahrnuj?2c?
apohraniln2 hory, tedy Krugn® hory, Gumavu, Jes.
zej m®na smr | i®tyy a bb wlspto ¢ kdooacohv88zn?2 kcestn? i vodoho
koryta nesou znaln® mnogstv? splavenin i viDt g2t
ukl 8d8ny a n8sleyh®egrelrg?e tdok &k taiz&pl avejk?ouj eho
pogkozen® nej soupl dag nz®&neu addet odkouc hddoz 2n2k§de pol ogenl
mTge dosb8&§mefTmklesn2 pTdy a t2m i pogkozen?2 cest
Ch adant r op o g eregior{@vAy nedrezentuje oblasi chl adn®ho horsk®ho
se nach8zej2c? oblast]i plognhD vIiznamnhDj g2 z8st a\
vliznamnhDj g2 m2Se nevyskytuje.
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4 TEGENE EXTREMNEEXHIVBBEOTLI VACH RHEGI ONE

PSi podrobnhDjg2m pohlkedii ddobelse®nhaime popadPpl jas
|l innost2 jsou dopady stejn®neNabDzegmDUBEskl crRppe

ovliivnDn® | lovhRkem, je nejdi? edgiptoPje®@d mbr § mints p e
asedi meokT don€drcee2s.t JedbruowS2ZrodnhND bl 2zk§ proti
silnou legislativn2 podporu. Openal nbBhmoggn®geamk
prost $dd2g.e WYovod?2 jde pSedevg?2mjo smXDiVIE wEdhan S
eliminovat zat2dgen2?2 vod ¢givinami, zvigit retenci
schopnosti pTdy. Tato opatSen? souvis?2 s napl Rov

v nivs8§ch jsou onpaavtrS'heonv2§,naktteark§ovz§|gpg2 podm2nky pr

samol|listic2 schopnost t oku vahodwnIl®]g 2r epro M @ad R@vad in 2 0

umogRuj 2 pSirozenou Kk Viff ot vornou | innost vodn2c
T

or
Homogenitu vyvst al ch probl ®&®&mT l ze tak® vysl
vintravil 8§nu. Ffegen2 jsou takt®§ obdobnsg. Prvn?
zvlI 8d&n2 povodRovIich ri zi k, partamentoarady gojkandeurgke S mbr
2015 [1]Jde o0 nejjednodugdg adaptal nz opat Senz2, k t

viraznhD ng&kladnhjg?2 cestou, jsou aopyhta pHdméaecm h
vi ntravmuB § zeacghh §Sovat | dost kta@lamow upraTtz&8r oveR mus
stabilita.Nej edn8 se ale o tvrdD t eekdlogickgakegtetickyzaelaven § Kk
nefunMadwompak, ve viDzgkhRAdsimupoPYadaekTm kapacit)

Vyt vionkogglaz achov§vaj2c? si al espoR. ZI§§rsotveeIIf<‘nDI zpe$S 2 & moc
iestetickou funkcdo $ed§/ta,\vyImwr@ka\thdalirem\?tehreal

C%lm takovichto p}/a)zrm;)rwtﬁedf)ooace | i mNDsta a m
zachovsg8§vat ekolMegic k® fpuamISé’emlgra!n2 prostupnos:
suchozemsk® i v o dn? existdnoet v g i eckh® avhoigdkny?, ¢ ht rovrag a8ni s m
typem pS2rodhRD bl2zkTch protipovodRovich opat Sen
prTtol nosti Yazem2 snigov8&§n2m YrovnhD ter®nu v bl
berem[1]Z §r ojvee Rt Seba db§t na technickou ochranu intr
mNl a spol 2 vsapgr ven®mndi meenzov§§n2 a techni §m@®m Seg
intravil 8nu je nutno Drowvmkpvalt 8§ FkewmaBuW n? ond u syt €

vyug2vat jakodomEthosbechpdpro potSeby z&vlah at
bezpelnhD odv§&8dhNDt vhodnDhD navrr§necnio uu dkragniatl e lzna® hn® rsc
oddDlkiatnadd zal n2 s2tDnD splagkov®. U vgech koryt,
na jejich stav a funk|] nost.

Vregionech pS2rodn2ch, tedy u pSirozenlch ekos:
svysokou biodiverzdalbg? h8syozenon® Spdyky nej sou e
ovlivnRDny, i kdyg nelze ani zde, zej m®na ve svac
tedy budou posti gengg ommil askhorp;odﬂnmglsdbl@ltteqoﬁaml n2gi
kde se jedn§ zejm®na o %Wzem2 tvrdich a mhRkkTch |
opNnt nach8z2me spolelng Segen2? pro zbyl ® t Si re
cesty, na kterTch se vytTyo $2akp rpeofdd r@®hmalj k2 zomdat] onk&
vzni kat hl ubok® vIimoly. FfegenZzm je jejich stab

k

odvodRovac?2ch ang8l T a mpod®lemi2c ho vsgveard rsTt colj 2p SU2TK oep
ve vztahu K i nangrn?l nolsettinT mS extr ®my sr8&gek s e do [
vodohospod§&§Ssk§ ithe alzrin@kidsyldyttsSdcbnpd 2 Bian a str g2 se
hor sk§8 Yzem?, i kdyg pr8&8vnD z nich mnoh®em¥sady
bystSin a strg2? patS2 zméeyggesBi nm®d®Momotpkwpod®Lt n¢
transportu splavenin pomgcatk op §2slonul cth$S eshpr 8dyokwi, c hs
skluzyaprahyT2 mt o zpTsobem | ze clyra@wdirtu hzRem np® n8an ul € ssno?u |
[ pozemky obc2 nach8zej2c2 se n2dge po toku.

Bez ohledu na klimatickl region jsou vRtg2mu n
kategorie I. a [l nen2 &aBgbahdzvl §gtn2ch opatSen2, nebo
povodRov® stavy a poeale@tpaejlznoseéngvikoin® r obé eh nilUc kkc
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vlDnovat zvigenou pozornost stavu d21l a, r
| en? hrg8z2 a t2m vzni k8 zvligen® riziko zvl
zajistit stabilitu d21la i na predi kovan(

j e tak® kv a hntrdpegenvilo doyv. | i RrrnodXnd cjhe ozdd jam®rea
znhepodhradn?2 8SadhD tak® na zdroje antr opc
uj e R8mcovs8 smhDrnice o vod§ch.

5 ZCVnRY

KI'i matickou zmhRDnu je potSebaTahé maak®eplenmaokod
ugi vatel T krajiny. Oni toti¢g budou ZEirové&ReBudaoe
| eskou krajinu pSizpTsobovat a vytvgSet j ej? ol
naSz2lziendopor ugvem22c hv oldSepdT j sou samozSej mhND podst a
adappce byly ne@jriovledidfTéleg®t o9t je nutn® zko [
ugi vat e)al tkapk@id® kK| n2 mi daty pro konkr ®tknseg | a
kl i matick8 =zmlDm®an [k ajjedl V& netsk@® v epubl ice, [ y
mE§ m&provedenich prTzkumT je zSejm®, ¢ge koncov?2
pS2padT vgak nedok8gou ssprhD§vemd brye asgeo viald | ya onbervac,
opomoc. Z8roveR nemaj2 dostatel nomu minothioy amwiatadd®p
je zejm®na ve finanl|l n?2 n8r ol nosti adaptac? a k
starostov® ocie sv® obci pom

Zpr TzkumT vyplTvsg, ¢ge Sada dTsledkT je pro jec
pSipravit. Pokud koncov? disgorior avd @ 4 ®a t led aj®imn yp Skew
pSedpokl| §danTk omikw d®t n%mé m2d op a,d yb indao uj es & crho dii nin®p
ad
a

-_ 3

‘

Q‘XU

m
0
k

(@]

aptovat. Nebudeme tak muset ch8pat kHiimatliacsk ol
spr8vnh pSimpx ameqii , prowufdietmev &t .

Podnk olve8mt2o pS2sphNvek vznikl d2ky podpoSe grantu
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SI MULALNE MODERL RU/RQ EHNY DROENERGEYUGI Té SOUSTAVY
NCDRGROZGE&F ENE SOF BARUKRCE £

SIMULATION MODEL FOR THE HYDROPOWER UTILIZATION OF WATER MANAGEMENT SYSTEM T
EXTENSION OF SOFTWARE APPLICATION

PavelLup &l a

Abstract

The aim of this article is to describe softwatleat is extended with a module dealing with
hydropower.Existing software allows using a simulation model to find the optimal mode of water
runoff from cooperating reservoirs in theater management systefrom calculated flow rates and
reservoir volumes are calculated power and the generatdy.

Keywords
Software, simulation model, water basins system, optimization.

1 bvobD

VLesk® republice je ceIkom?chydlbOkCﬁ/\ﬂn/dalG@Ie@tiockT [
hodnoty je rolnhD vyudihtoa voySildIviggn Ny en ebcye I lgNI1a bz |
toky kvi robnD el ektrick® energie v2ce. Vodn?2 ener gi
zpTsob z2sk§w8maghevpétrndéineu jper ost Sed? ne§ ostatn?

VodavpS2rodhND mTge blt nositelem energie mechani

patlBPakn2mu pSedmthmnilcklGumemejromad oednéchi it opgt
kinetickou jetrmojgm2h @ ozreR2rzemnl elyalyfdyidd o & |, ek e r §ir
kter8 m8 mognost girok®h®g eutp | rapg N2 rk e z g ael§ Tt jraiimi mo ¢
Hydroenergetick® d21 o jkeercloaipa Hisepi§ladz omGbobowvel il
viroba eheeggeZBkta®n2mi velilinami pro vipolet vIi
zvodn2ho zdrojep§doa YIriTnp.kst hydroagreg8t u.

Pro vyugit?2 vodn?2kdispozieirzigriogg jveodmudt neon emd&mnoe ( s p 8 «
zmognost 2 pro doc?2l en? p o geandeorvgaent ® hcok2®sarpu € dvuy &ihe g o
ng§drge spolugmacujvod2ohoshydnE&Seslk®@k tsrofurstavym2 st NDn:
bude vyug?2dvaat pKwvelnttook 5 pe§l ekt ri ck® energie pomoc?

7

Vige uveden® poznatky budou vyugity pSi rozgi S

s e hydroenergeti kou. St 8vaj?2c? software (Si mSof
u mo geRwuajjo2ptt i m§ 1 n 2 regim odtoku vody z n8drge, r
vodohos pod§ BsSkftvargen ia pits vhylcanblly pomoc2 k-dovich | 2
zadat |l ibovolnou konfiguraci vodoharsp cddégssa®intg o
model.

Rozgi Sovanl softw&mei bupel uprsa owj§nc2vch n§dr §?2

Skryjre.a B¥Fno jsowm8d§dr Sk rotj v gje2 cn2§dr g2 navr hova
nach8z2 na Lrecstkkoovmorma,v srk8d rvg k @ Ir W"NdBadsnmre@ nSakerhy§jze vy  ml
vokrese GNS8r nad SmizaS8kuyjemeai TvgRadeslelsc hNoVE R
severoz8padnhD od mRNsta Tignov. .NB8drrgd \W2urdes eumiasd
vesnl ky Va2r a cca b5 km severni od BystSice nad
severoz8padn?2m okraji mDsta Brna.

'Pavel ,ngpVgbak® ul en? tfakolhs i @ ¥ ®b tva vBrwndddn2 ho hospod§S
Gi gkova 17,cupél@dp®@icé.vutBricn o
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2 CelL

C2lemjer §Soe g2 Sen?2 st§vaj2c2ho softwaru, kterT
dal g2 mognosti viyeging2matSeBati ék drogdng EQRERANT ac o v a
77 a wugivatel sk® rozhran? bylo vytvoSeno ve vI

Express editions za pou(:]i,t2 programovac2ho jazy
programu bd e pr osbanmmoattn &m pr ost Sed? st8vaj2c2ho progr a

FORTRAN 77 apbude§p&ikemst§vaj2c2mu programu.
3 POUGI TE METODY ¥ EGENE

310ri entovanl ohodnocenl graf

Slogit® vodoho§p0d§ésk® soastmvygr afemo@nd Nnalk
vicholy obecnthv ooSz2n ad rowkayn ®mmo ¢ i; h \N), v rac kka leTr ®g rj asfow |

vodn2mi zdroji, uzobupdu8?2?zare n2e amodjchtmrnentoegliinnu W r oz
podmnyogi n

f vodn2ch zdroj T Z, klt2r gvsgteupgn2 Semdalf ivdryg he§ikd ha
podstatnlich pS2tokT),

f mezilehlTch uzlT S2zen? UU,(nkktderg® jueltyvo Sendl
UzlyS2 zen?2 , kt ern® gtseocuh umBdsrtg®n,y maj 2 zvl §gtn2 v
prTtoku. Proto se mnogina mezilehlTch uzl T §2

T U1, kter§&8 zahrnuje pouze uzlyaSzzenFwknke v@ dm:
pomoc2 sv®ho objemu (n8drge),

T U2, kter 8 ebrsahdipleowaoawz uzly (neutr 8l nz),

1 derJrateI‘[v@Sehaelw@c(hjealkyo oodbDratel ® mohou r ¢
Sek apod). ObkEZmhDUnebany OmTge n

Graf G (N, H) je jednoznal n0pozdasdt8ant U rz aehnrznmu jndn o

vodohospod§Ssk®, hydrol pgiosk Gedk gk s phonjmejcNka® me z2j e |
H je mogno ps8t ve tvar u:

N =Z+U+O
H= H1+H2+H3+H4

an
T | N,
n |
n 3 4 ¥
= { I’15
S

Obr.10ri entovanl graf

Po ol 2slovgm¥ ;@ncnhlo UMY a0 O. Obec,)N:UG W Z,
ui, @@ 0 oO.
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32Dl oha optim8§ln2ho S2zen2? syst®mu

Na orientdbnvane®m®mher af u, kterT m§ konelnou pod
n8s jedinou nezn8§mou. Hl edanl prTtok hranami mu
omezuj?2c?m podm?2nk8m typu rovni ce, omezuj?2c?zm
maximalz uj e nebo minimaliztuyerkeBviest §3a2Segnh®m, Y

Tut o %l oBh w hj8ep anutjmko nal ezen? vektorT:

QI‘ZJ :(Qilezz,Jiz 2 1Qz|\,lj)1" ZI’ ZanJII U
Q,;=@;.Q52 2.Q)" " n.niu
Q,=(Q,Q%2 2.,QV),"oi Oniu
Vi=(viV22 2 vY),rniul

1)

Kt er® popisuj2 toklnoxdkyl odbgaRtfetmaphimmobeSazen?
vgech vektorT z2sK&merveltbecrahmue zn¥mglechny nezn8md
Xmus?2 vyhovovat omezuj2c2m podm2nk8m typu rovnic

1 pro tok wkluynu$azénz s

( ) V-[ .[—1
3Q, + & Q- AQ,-zv)=2-"1
h,j"A(J)PQYJ bl A(j) J hj,kl'B(j)Jk Y Dt Dt (2)

"n I ULn,nl N

f pro tok u=zkuyulabe2 zen?2 bez
aQq +a Q- 4Q,=0"niuv2 ,
niAG) Al () ®)
1 pro zdroje:
b t — ' n T 1 [t
a QZ,j _QZ’ ZI Z, nJ I U (4)
h, i C(2)
kde znal 2:
Z(VY) ztr &t ovrchplunvt akez U

At d®l ka | asov®ho kroku,
Vr objem vody ve vrcholujv| a 8 g
Q:; pr Tt ok jjhraseulh

T

ik prTtok WwraseuUh
B(j) mnogi nu v;g e ckht ehrrIarm' hoctolu®k § voda z
c(z) mnogi nu vggeckh ebrrlam WycBalutn®k § sys d & mu ,

QI hodnot u wddéluzelkais ed oU,
Qz; pr Thranduh;vl ase U,
Qo podzemn2 pS¥ltakehWanou h

a omezuj2c2m podm2znk38m toyhpuw nmoecrenvZn ogstaif,u kG ( eNr, @)
T pro prTtok hranami
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4 t " . . 3
Qi,j ¢Qi,j¢(g|,j' n,nlu;"nl Z @)
2 . U
t o PR
Q,caQ ¢Q). ol 0" niu ©
T pro plnbn2 n&drg?:
o 0
t t tow <

de znal 2:

&

maxi m8| n?2 p i VI tacske hOr,anou h

mi ni m§l n2 pyvitaslk Wranou h

maxi m§l n2 odpvdraswe Usyrchol u n

odbnNr pvlamoa b,

mini mg§ln2 odivDrmasee Uyrchol u n

ma x i m§ | nddywve rghelnpv|vase U,

mi ni m§l n2 obj emv|ivaosdkey Or,e vrchol u n

horn2 a doln2 mez pS2slugn®ho intervalu

LA oA

B -

et Ll L Lo T T Ty

2 f
¥

Aby %l oha mhlia Segen?, je tSeba zadat pol §teln
pol 8t el n2 eyl lansl®en 2U n=8§ dOr. g

On i
Vj, ndU1 (8)

Okraj ovIi mi podm2nkami jsou prTtokov® Sady ve v
stranhD rbaktiaeaef ddmul ovang %%l oha nmS8 hrge kvoynbe?| rn§memnt
kter® Kkri tfedrois8a hnw?j e upnokgcaedovan®ho extr ®mu ( maxi ma

e . N
é(?:a afo(Qlt,o)g_ MAX(MIN) 9)
e "dO t=1 u

33bl oha optim8l n2ho rozvoje syst®mu

Bl oha optim8ln2ho rozvoje syst®mu tsoerp,odge%ldoohjyd
kr ozg?2 Sena3d§8grseef u eadntol enebo v2ce nezn8mlchieohodno

oprot.i pSedchoz? Y%l oze rozg?2Sen o pS2slugn§ n
nerovnosti jsou rozg?Seny o intervaly pS&pustnlc
kagd® nezn8§m® ohodnocen?2, kter® do[f]l Ruje mnogi nu
Ut
VJ.'V”N V2 ¢VjMAX," n i NU1 (10)

kde znal 2:

NU1 mnoginu novhD navrhovanich uzl T S2zen
i maxi m8I nN mogmli§ dahjjie mev ovdyc hvol u n
v mini mgl nN mogmi§dolyji e mevwowdy hwl u n
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Stejnim zpTsobem by se daly vymezi't i dal §2 [
ohodnocen?2 z (5) a (6).

Kriteri 8l nonftuonkg®2 pjaedv vyj §dSena pomo&?2 hydr c

vody odbDrateI'[m vody a hydrologick® zabezpel eno
U 4 @ 50
_ PN0+ £ 2 png - MIN

éw ?.o(; OEQIO QOH - han/H(; Hé%lj QIJH IJ+E (11)

kde znal 2:

O mnoginu odbDr T, ve kterTch je pol

V H mnogi npevybladanBolh keédezpeéekbst ]| ch

PN normativn2 zabezpelenost dle trvgn2,

P vypol 2tanou zabezpel|lenost dle tryv

34PSi dan® rovnice pro vipolet hydroenergeti k)

Vige popsan® rovnice Seg? z8sobnz ctohkwwi r@B8ndar
vodohospod§&§Ssk® s o uepoalviyt.§ nha hzy&dw lbre d@ad@ehi kad vp o«
Rovnice (12 Seg? teor etiirmrkdstvil ktowr, b 2pbneyz. e W4l ri mnmisai  z(al
Vyrobens8 eenwelrkgdre za urjepaoll2tl @asaovid eiselksmeder§ ( hoo
vych&wWh/ wmhDs 2 ¢

f Teoretickl vikon:
P=Qr.gH (12)
f Efektivn2 vikon:
P, =Q.r.gH#A, (13)
T Vyroben8 energie:
W=F;t (14)
kde znal 2:
Q [m3s7, prTtok
] hustotu vody [kg.r],
g 2, t2hov® zrychlen2 [m.s
H ~vigkovl rozd2!l hladin [m],
P, teoretickl vIikon [ W],
Pet efektivn2z vikon [ W],
o] Yol innost turb2ny,
w pr §% e
t | als.
35Si mul al n2 model
Vige popsan® % ohy je mogno Segit opti mal i zal n
me z i obNDma modely je ve zpTsobu Segen2. U optin
vektoru X. Hodnota vektoriX je pst upnf) upSesRov§n t ak, aby byly
podm2nky a kriteri8ln2 funkce dos§h|a pogadovan@,
U simulaln?2ho modelu jsou omezuj?2c? podm2nky
kroc2ch U = 1,2,¢é é, Na Bt pée b enoSidsrogku. z avdedkyt 8ozr p rnaev

Xje tedy vyl 2slovs8n postupniD pr3,Q@adlnotli v® | aso
Simulaln2z model mﬂ'gdlF)’4®ob|arSegiSEhdb’JUNa\rpStznmo rHe

vel i lzianWansisembrilai t T m kr okemew®In?2 g agta§ned§ reen.v Pr o
hodnotu par ametru opakovani si mul unj2e mey hnoodvnoout 2 vr
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sl edovan® krit®rium, Z vySegenich var izaanou vyber
pSesnostpoghdadwarmros hodnotou. V n2 vol eB]l par ame
Si muljaecki wv® SadhD vgak nen2 mogno Segit ani %l o
rozvoj e. Opti mali zace seaddosvahrujaentaq p &k ocewa®n Isne Soed

hodnotou jednoho parametru nebo zmBDnou kombinac
nezn8§m® veliliny. V. kagd® Segen® varianthD je v
variantou je pakta,vekte® kr i teri 8l n2 funkceB8ldos8hne maxi ma

4  APLIKACE

Na model ov® vodoho~spod§Ssk®,sou~stavD ng§dr g2z V2
vyroben8 energie. Vipol et bPSi pvopeten sep8dpuebpn
zanedb&ydraulick® ztr8ty, ryc na z

hl ost n2 Swikigioy

vodohospod§8§Ssk§ soustava je scBkamapdpo&Ea ap s lel
rovnicemi kap.3.3.PS2t oky do soustavy |jsehbo pufmN@&Ser MNe R
generovsgn2 umhRlTch prTtokovich Sad byl aD®lokiai t a

umnNl ® Sady je 10056 let, re§Iln® pak 56 |et. St
jednot !l i vI mi hr arnaafmi a0 ra &and bonv2a n®hjoem j ednot !l i vic
br8n jako prTtok hranou pod n8dr g2 Skryje. Ze Z

pomoc?2 batygrafick® kSivky.

41Pr Tt ok turb2nou
VSegen® Yl oze je vyug2vsEmTvbk| eckrnler mDoprlont2e]| p
anami ohodnocen®ho orientovan®ho grafu za
tr8§rny se vol2 pS2slugng8 hrana. Vyugit
kkdaed emg §SFof munve tvarzmaQXPOD(OK,
se pogadovan8 hrana nach8z2 a in
ntervalu <1;11000> a intermalu zhldy. Apr pgu Gimul | @D s no?
COMMONUObr.2, ze kter ®ho je nalten do vzorcT.

Editor kriterialni funkce

Soubar @ Kompilace |

Editor Zprava o prib&hu kompilace
- HDNA (20}, SOUCY (20) , ¥ [20) , SOUCP {20 , BP (20] , VTMIN (20) , &
* 111, EK1, INDP, IND1,NES, N, RS, E, WEMAX (100) , VTHAX (20) ,
+ IPROF (100),00(10,11000,12) , irok, MR, NRR, N, ODE (20, 12)

COMMON /TWO/ OPV(100,11000,12),0X(100,11000,12],tm(100),
tn{100} , Pt {100} , NUTW, NUGP, HWPT, INT {15} , DELV (15} , i INT,
PCN (100, PO (100} ,N10, N20, N30, N40, N50, N60, N70, N80, NSO,
N100,N110, N120, 130, N140, N150, NWNAY, SET1, 3INT (15) , intVT (20},
JDELV{15),nVT(15), JVTHIN(15) , JVTHAX (15) , iVTHAX (15) ,
HMAH {15} , SEED, RAND {15, 110000 , MCVTMAZ (15} , NUPD, VOP (100} ,
DEF (100, Pd (100}, eV(15),g¥T(15]) ,JUHF,
DELVI{15),GRAD (15],SETG, J¥WT{15), gVTHAX (15) , gVTHIN(15],
wayVT(15) , PODH1, PODMZ , PODM3, gl {15} , NERR, SETZ,
QK {100, 11000, 12) , PELQK (100, 11000, 12) , QPOD (100, 11000, 12,
YRR, SUNLY (100) , EQX (100, 11000, 12) ,
zadVTHAX (15) , zadVTHIN (15] , zadVT(15) ,NRZ, SET3, zPRUS [100) ,
zNETES {100} , prund¥ (100) , Hr (100) , proclV (12) , Hni100,12] ,
prumyT (100} , prumk {100} , sV¥PAR (100,12} ,VZ2TEOR [15) , SETDGL,
QFRIT 0(100,11000,12),QFRIT_R(100,11000,12],tHO(100,11000) ,
QMO (100, 11000) , del¥k (100, 11000, 12}, rDG (100, 11000, 12) , SETDGZ,
DGEi1(100) ,DGELiZ (100,11000,12),0DG (100, 12) , taukl, deloR,
KM (100} , kP, NWUTH, out¥ (15, 11000, 12) , NCHECK,, T,
CAL, SUMODE, SUMQQ, STAVNADR [15) , snWTHAX {15) , suVTHIN(15] ,
sn¥T (15) , zadINAD (100) , PI, gPI, EPS, JEPS, gEPS, psPI, DELFI, PV, PN

COMMON /THFEE/ sunQPRIT([100,11000),prunQPRIT(100,11000),delT,

- SUMV {100, 11000, 12}, minSUKV (100, 11000} , DG {100, 11000, 12,
* VD (100, 12), koefDG, defV, VYPDG, NDG, KCVN (100 , dgVT (15) ,
* oVD (155,12} , stupkN (15) , koefVl, koef2 VI, minkN, FRITAGVT (15) , =

Dtevieny zdiojovd kéd: CASOMYS\sim for

Obr.2Edi t or kr i fhodnot8QXRPGD f unkce

42St anoven?2 sp§8du

PSi dlouhodob®m $2 zen? jveoddnoohtol sipvol dcg§hS snk&&d rsgo?ucsht anvr
a t2m se mhRn2 i vigka higkangoman¥ehi &odshy smgsia. u
interpolace. Kde K(VY) j e horn2 hladina ng8dr ger |Gedipevkdaj 2
provedeno | i ne8§rQb? 3airoviice (1p),@l abceet ymadlfée ck® kSi vky,
zvl gKyaknz ©oaB8%31l ugnl z¥4 opBatly gamjfénck§ t KEhvbka s
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hodnot je smogbmraiwtesvalDTz L2m v2ce intervalT,
hodnoty interval T jsou p ak Hf apoSobjemy \(h),o/g.nfentoa mi  pr
vzorec byl pSi kompil ovsg8§n do hlavn2ho programu t
cel ®ho vipolije. zHpHBosagVaj2c2ho softwaru jako
nkK j e poIeystrﬁrﬁ@egz%alvu <1; 15>, iintervaly<hd10@0) @impougi t
znal 2 pouglnttlermla$hc <Z,; 12”>. T LtOVMMPD O n o tzee jke e u @h
naltena do pS2slugnich visoe cvol 2 PwS2 sl ugepeli kiorstt &
provedena interpol a®® a vypoltena hodnota H

H [m]

H(n+l)

HT(VH)

Hiry

/
Vi v Viasn) \ [m3]
Obr.3Ur | en?2 I—ho(cvianoty
Pro |ibovednplbod:H
(Hiy - H) QY - V)
Hit(\/i[):H(n)-'- (n+1) (n) i Q) 15
Viray ~ Vi (13)

Stanoven2 spodn2? hladiny mTge bt provedeno d\
softw&ne&€,pgle pevn® nastaven? prTmRDrn® hodnoty |
zpTsob je zjednodugenl a m®nND pSesnl. Dr uhl zpT:
byl url ena pabvchebm p Sjrppladd B8 | em, o yeby dey Pd amBr k$
spodn2ho toku. Tento zpTsob je pSesnBDjg?, al e | «
pS2stupn®

a
d
S
PSi vipoltu sp§8§du byly prozat2m zanedb8ny hydr
c pSi wad Nees,| 2zcthr 8t ana vt o koud pdaod uk) a g nryy cthu robs2t my
8 u a na konci vyug2van®ho %seku Seky.

43Proveden® vipolty
v

Efektivn?2 tkk@ownnijee pOl13)X.8§nKde se dosazuj?2 vige
vody } byl Olk i@ ovEhav® zr ¥.c hUlesnl2e dn,08ul hmo.dsn ot ou
mNs 2| n2 ef k/IWImﬁé%!mlnmmmtiﬁOI&jlu@m:yspé{evoddu mo me nt
zhS2del e turb2ny gr@e mePr@ded r agnesnfednyl§m&ut rrodr 2umd z.anedb §
Vipolet zat2mkoeke®tpm2omSsdiampéjms dw rmre FmNDrVvn® mNs 2 |
vikony puwmiPlt@na® rze§l n® prTtokov® Sady.

TYP T APOLET |LXETXI I I i NV [V ] VI[VI|VIl|IX ]| X | JEDNOTKY
UMnL( 10056 1.49|1.52| 1.57| 1.87| 2.43| 2.66| 1.77| 1.66| 1.65| 1.57| 1.53| 1.50| wa 2 K Y S
RECLN|C 56 1.36| 1.47| 1.50[ 1.66| 2.20| 2.32| 1.72| 1.60| 1.48| 1.49| 1.46| 1.39| wa 2 K Y

Tab.1Pr TmRrnT mNs 2| nMW/enflesk®tci vzna2 1v0I0k506n av 56 |

100
e

r
r
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Vyroben8 epel gt 8&8nadythe rovnice (1ZG)Wh/mT’.)s,Fedn§
VTab.2j e vypol 2tan8 uvnyXlokb ean & ee8nenr®y iper Tzt okov® Sady.

TYP T APOLET |LXETXI I I in IV | V| VI]|VI VIl IX | X | JEDNOTKY
UMnLQ 10056 5.35|5.47| 5.64| 6.73| 8.76| 9.57|6.38| 5.97| 5.93| 5.67|5.51| 540 D2 KK V]
RECL N|C 56 4.89(5.31(5.40(5.97| 7.91| 8.36( 6.18| 5.75| 5.33| 5.36| 5.27| 5.02) @D 2 K K Y]

Tab.2Pr TmDr n8 mNs 2| n2GWhy/rnofbse2nc8 zean elrOgli5e6 va 56

5 ZCVvnR
Softwarovgsiampul &lat@mB&Sdelli bovol n® vodohospod§sS
prov®st ng§vrh z8sobn2ch objemT n8drg? spolupra

soul asnosti software umogRuje prov®gt m&Bvir g e md
Maxi m8l n2 pol|leYystp®&mu ojker &l PSi pougit2z umBDIlIITch p
simulace ag 11 000 | et. Toto je popis jig sts8vaj

V. editoru kriterig8ln2 funkce byly pSikompil ov§
hl avn2ho prpdSgrkeormpi bphv&na rovnice pro vipolet S
k o byl pSi kompil ov§
0 pl nNnT software by

p
Vv

vipol et v i
mu) . Takt

n
a d
hro a Skryje.
I
y

Si dosavadn2ch vI
l'ten prTITmRrnl Ns2| n2 efektivn? Il kon a
hydraul i ck® tr8ty i(wadobBlov,8 zZttm Btta, n a |
kagnydpadibdny ryzhi ®syne¢ vigky na zal §t
a Yd-ipfreootdiu: nmpSdednetiue zt ur b2 ny gagehnSerdsetlor gie |
drr-t ransf orm8toru

St 8§vaj 2c? software je mogno nainstalovat na
operaln?m syst®mem Microsoft Wi ndows (verze XP
nai nstal ovanl bal 2k kni hoven Microsof't NET Fr ame

U vgech t adbvea n8ircnhd vzipsrlaecd k T j e mognl export do |
uboru |l ze n8sl ednD vytisknou pomoc? defaul tr
i kompilovanTch modul T jsou zat2m zobrazeny v
| g2 movEmeaj sou pSevedeny do textov®ho dokument

N3 Yo c

< X O

o
S
a

OT W”
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MOGNOSTI VYUGH TEh \WPALOICCH H ONDONERCG é
FUTURE USE POSSIBILITIES OF THE EXTINCT PONDS AREAS

V8cl av!, Dkaref Vre§raza® Davi dov §

Abstract

This paper presents a new methodology for the assessment of the areas of extinct ponds. It is being
developed within a research project NAKUS QJ12202338ssessment of former pond systems
with aim to achieve sustainable management of water and soil resources in the Czechdepublich e
purpose of the methodology consist mainly in future optimization of land use as the demand on space
for the urban development and the landscape dynamics is increasing. The methodology must consider
all important factors which can play a role in the decision making policy.Thus, it must take into
account all technical, natural and socioeconomic conditions.isnptiper, mainly the selection of
criteria for the assessment is presented as well as the analysis of available data sources including
recommendations of its processing and evaluation.

Keywords
Extinct pond, sustainable development, GIS tools, spatiakdatgsis.

1 bvobD

Rybn2kg§Sstv2 zag2valo obdob2 vrcholn®ho vzestu
doby =zaniklo vel k® mnoojbsdtovk?2 rrycdoznkvkidIt uz a | bdggews c &
17.st ol et 2 pol et rybn2kT dos@6@[BlvalRyhnaz knyamgbwml Vazea
pSedevg2m jako zdroj obgi vydTsdvegakku pnoSzrdIBjtiu zpaortiSk
Sada rybn2kT zanikla t®§ dTsd @ndkiemv §ilag|§mc®Ro | 1t &
1970 bylor ybn2 kKT na nagem Yzem?2 dle wWdaj T ve SmhDrnl
pouze 2%00[5].Vsoul asn® dobRD je pro <t0Dj,n & 0¥z epnPe disd GAWS
nedg tSetinu poltstobdERam@lndmpr dJelZ.ahrnuje i n§
Projekt NAZV KUS QJ12202338Hodnocen? Yzem2 na blvallch rybn
pl ochg8ch) S c2lem pos2| en?z2 udr gi t el M®h e haspSka
pr&§vhnD na mogmiom§lindmd ge hwgiotp2 prlSontchi zSaengi eknl 2T cjhe rp
t ®9 mapovs8&§n2 tRNchto ploch, | 2mg bude mogno stanc
vytvoSen?2 metodi ky pro stanoven? optk M8l Z&daha 2 mu
%l el em rb&idoiu Yegen? zpracovs§vg&n2 provs§dhRny pS2pa
rybn2rk§fmciV tohoto pS2sphDvku je prezentovsgn pSede
Yazem2 poug?2v8na.

Mi mo krit®mcay jmotvbdi ky zapot Seb?2 jabmmz %é jemnIT mi
mohou bTt plochy blTvallTch rybn2kT a n8§8dr g2 vyu¢
anallzu datovlich pddahnl@amdT YN el @i teel hbcmulkovat d
zpr acorvlBtniznna2 pougdgtiariu, Vgehl lkediem®rki a posti huj 2 ve
datov® zdroje riTem®hov cmhlalrwakjtzeriu, vel mi od!l i gn® |
hodnocen?z.

'vecl av,Inp®vD,dVUTPrvaze, Fakulta stavebn2p®Katedganhysr
Th8kurova 7,1 Depfic, ehail: vitlaedavad @Bv.cvut.cz

’Karel Vr&na, DocPrdzme,. FRaSkul,t ad VsUTawebn2, Katedra hydr
ingenTrstv2, Th §kiuDepiceaemdi,vrarb@®/.cvit®z Pr aha 6

*Tereza Davidow§,azleng.FakbVWUh wtavebn2, Katedra hydrom
Th8kurova 7,1 Depiée, eh8il: tePeraadavalov&@fsv.cvut.cz
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2 SOULASNh STAV AhMOGNH
Pro potSeby Sedaadmucphoblogmatm&iy2ho vyugit2 plc

nutnim podkladem znal ost jejich s outlcamsut®h o¥lveyluw i
na pracovi gt UnOl wemrozuictiy zPalaacookv@hvaB naa dat ab8ze
mogno posoudit jejich soulasn® vyugit?2. Statisti

bude mogno prov®st ag poddmRodbkoh| advyni atobkate
visledky takov®ibpozicoSoho e de opearfo vi@Sst udi er,§mictier ®

Segen2 zpracovsg8§vsgny, vgak byl proveden pr TTzkum
obl astech. Na z8kl adnRD tohoto prTzkumu | ze konst

vsou|l asnosti vyupédré&mwayl @kioz !l ul n
[ ,'1

Obr.1Prostor z8topy blTval® vodn2 ng§drge na toku
BudBhDjovic (pohled proti toku)

Jedn2zm z nejdTlegitnNjg2ch %kolT pSi vytv§Sen?

kter® slomohlbbluvel Il ch rybn2kT tlkat. R&8mcovhD zahr

T lesnick® vyugit?2,

vyugit2 zpTsobem intenzivnhD obhospodaSovanTct

pastviny),

f intenzivn2 zemRdRN|Isk® vyugit2 pro potSeby phs

T urbanistick® vyugit?2 (z8stavba),

f revitalizaln?2 opatSenz,

f obnova rybnirlTrz2nhomiv yfwiktc2ensi (produkln2, ekol

1

S

3~

=

vyugit2 pro potSeby ochrany pSed gkodlivimi ¢
ohledem na uveden® varia&ntsyamoaz@re®md dalpdpz Se b

krit®ria. Ta mus? reflektovat specifi kaitugciednot I i
kdy by jako optim8ln2 byDj ak®Hend dvadu viyanghddn I
nemognl
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3 METODIK A
PSi tvorbnND metodi kyhbeldemnmane gepecdnypovVanasmn®

hr&t roli pSi rozhodov&n2 o dalg2m vyugit? nhja
stranu jepottzo shuge| mostt @demaodiokanumosanhl
vpS2padhD jak®koliv |l okalhtegedi FRatdayg2hRoevPu@gisbi

na:
T technick® a administrativn?2,
T pS2rodn2,
T ekologi ck®,
T socioekonomi ck®.
Ve vgech pS2padechunsekrjietdennBio?oa ga $rogka®d esple kg o mnDr |

charakteru. Jejich rozd?2l nost spol 2v8 mimo jinge
zhl edi ska jejich vliastnost? a nRkter8 jsou pouze
jel ze rozdnDIlit na:

T vylul ovac? krit®ria,
T kvantitativn? krit®ri a,
T kvalitativn?2 Kkrit®ri a.

Vn8sleduj2c?2 | 8sti textu je prezentovs8n jejich
hodnocen?2.

31Techna ckdmi niksrtirta®riivan 2

Tato obl asetdexvagjfrmm kkjred tp®3 i a spojen§ se zmhRDnou d
vgak nel ze situaci, kdy by optim8Iln2m zpTsobem v

311 Ochrana zemRdNI sk®ho pTdn2ho fondu

Z hlediska technicke d mi ni strati vn2 ho joerap$Sedrddngu? mvyruutirnog
sohledem na pr8§8§vn2 pSedpisy a dalg?2 z8vazn® doku
kdy vsoul asnost.i j e pozemek zahrnut do zemDdDI sk
uvagovalo o |jin®makepmBropaidVyjuaggipadk Wwutno zah§ji
vedoucethok vynnDt 2 ze zemPDdDI sk®ho pTdn2ho fondu,
33/ 1992 Shbh. To vgak nen?2 proces automati ckl a
m2stnh pd%escind hro®Wss ad u .

Podkl adem pro zpracov§gn? tohoto krit®ria moho
pS2slugnost do zemRdDI sk®ho pTdn2ho fondu vyznal

312 bzemn?2 pl 8ny a dal g2 souvisej?2c?2 dokument
Dal gdami vaeTl egitTm aspektem, kterT spad§ do t®

pl §ny jsou dl e zn8kkotnear T1c8n3 /|28030t6e qlibd NEw &y2n &.t aVio v e |
vyugit2 dan®ipaussuzemA?2 meplvEnem, nast 8o8 bs Nt zaoeé |
neg optim8l n2 zpTsob vyugit2 nebo podat podniDt
pl §ny by mhRDly reflektovat vRtginu podstatnlch f
“wzem2, tedy | Yizemh. bZdaljehvgaknhaohnpl podot knol
nepokrlvaj2 vegker§ YWzem2 a ge zpravidla nen2
met odi ku zohlednit pSi zpracovgvsgn2 Y%zemnD pl §no

313 Techni cky® aspek

Do t®t o obl asti spadaj? skutelnosti, kter® ma
Y24z e m2 . Jedn§8 se napS#%kemd, okdegi byefdinak§ dtydwby |
vyugit2 napS2klad ze¢éemRoN@sk @S ppedsd latv®r w. vw | u|
krit®rium, jelikog odstranhDn2 z8stavby je nere§8§l
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tojakvpozi ti vm2emg,attiaaln2m smysl u. Na jedmwn®snt amreuwm? m
vyl ul ovat nédbndvouw hwod na stranu dr Whkzewm? vgashadRge
urbanistick® vyugit2 dan®ho ¥zem2.

32PS2rodn2 podm2nky

PS2rodn2? podm2nky pSedstavuj?2 girok® spektrum
T hydrologick® a klimatick® podm2znky,

1 morfologie,

T pTdn2 charakteristiky a geologick® podm2znky.

321 Hydrol ogick® a klimatick® podm2nky

Mezi tyto charakteristiky pat$@2an@Sdd&kadimhDc al
rozlogen2, odtokov® a prTtokov®ekomdr w,l ztneprindt w.
zemNDdDNI s k® voyhu geidte2m pnlaocrhnosgst v2 vl 88hy dostupn®
stranu mTge podstatnhD ovlivnit ng8vrh vodn2ch nt
samozSejmhN z&§sadnh podmimiNmo dené Ink @amidmin ®@od @k mt e
spolusdopadaj 2c2m mnogstv2m sluneln2ho z§Sen? m8§
vizem?S2wadh, ge je toto vyug2vsno zempPpdDmBkpl mNa
poltem sl umellgrel cwl zdhm2mnT m zpTsobem o vhlediskeRov at
rekrealn2ho vyugit?2,.

Sohledem na postigen2 vgech mo¢

c variant j
jejich rozlogen2z, tak charakteri

tiky prTtokov®

n «
=]
(@]
>

Sr8§® awharakteristiky

Sr8gky jako takov® qhsloeud edn'[lnea@izte@mlipqs'libldsekv@g 2vny usg |
posuzovg8&§ny pS2mo pr o datnoomt oplsonathruu bn evra?l ®pmg§sdtra@te
Yohrn za rok, dTIl egi tp@T)heu trackk®u .rnt aaduhglgesgmL nvsikp S Y p & d

hovoS2me o zemRdNI sk®m vyugdgit2, je nejsp2ge nej
pl ogper TONDhu vegetaln?2ho obdob?2. StejnnD tak budo
zhl edi ska2mhetyonvtad ig@d madN vgak budou m2t Tznam
rozhodovg&8§n2 o tom, zda je pro ni dan8 |l okalita
Vi 8§ mc i vegetaln2ho obdob?2, nao ht @ klevwd wn atervdwld K yp g
nelze. Sr8gkov® charakteristiky maj2? samozSej mh
vgak vhodnRhRj g2 posuzovat na z8kladnhR hydrol ogickl

VhodnT m podkladem pro vyhodnocen? st 8kgkw® T c h
“Yoadaj e jednotlivlich sr8gkomRrnlohchtadvozaenPetakhtk
napS2kl ad PpArtdzaesnut pwobBhye b L e s k a

PrTtokov® charakteristiKky

PrTtokov® char aktolmhnsitm k%z e/m2enm2pr orte®&kpaj 2 ¢c2 ho,
jednak @ hl edem na mognostdaen®&moXBeam2o hd efdathbmlav snogn
vyugit?2 Yzem2 pro potSeby ochin®iy pdédasgkodlei wie
jsou dTDegiNt @2 | egmdhstedZe mpm&vIiddd i gnl charakter
Wwzem2 . DTlegit® jsou jak pr TmDrpS®,p atdddk vmangii mg | ri;
stavbu retenln2 ng&drge jako prvku oaxchRawn® wISrey.
PrTtokov® <charakteristiky hjlseodui skhz npaonine@hci &d y 2 tp
z8§stavbu | i pro vybudovg8n2 vodn?2 n8drge.

Hl avn2m zdrojem hydrologicklch dat jsou %daj e
strodatn®pp|ocj)eppn33rellbg/d1|nsoksat|poszouzen2 budouc?zho
mogno tato data i odv orde pt o sjleeddnno?d uSayk n jzep T Prean.
Hydrol ogick® pomRDry Leskos|2lov eknsekr® svojcaika l ji sd u c b
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tSicetilet® | asov® Sady od roku 1931 dc

Teploty

Teploty jsou dfledi sPapsemhBuB? mk®ho, tomteS2padCl
ohledurplata pa sr 8§@m&2apmdD ar ewittiagl igzeac budou t«
vt ypu a zpTsobu revital irzoazlhno?dhnout ¢ p a tzSean 2j, e nri &\wil 1
pl ochu optim8ln2zm zpTsobem budouc2ho vyugit?2.,

I pro teploty jsoupriBr n2m zdrojem informac? mNSens§, pS2pa
zmet eor ol ogicklch stanic. T&apl atsmu?2 ppgbnerby jLeck at

3.2.2 Morfologie
Morfologie hraje rolivp $S2 padhN v getch Wz em? kagiteldgewnd Tkt er T ¢ h

pS2padech hraje roli sph?2leedi ekacm&pSkkbaidt cosbth ok
zat2péoileh je dTlegitl i tvar svahTr@p$2mobgnkesh
plat2 pro vodohos popd$2Spsakde) voybungoi vty? (v $&d mta al IPj| aokc &y g v
lokality pro v y b urdSonvc8in 2 p rsoutcihp® vroShdRrogud oS 2 pmate $ din 2
z8kladnD vigkopisu mogh@&rwpylkoan®muw hmr akilu, skt ek
poug2t ke stanoven2? hodnot nrégflktgerm.c h ewknaaz a tseel TmTv
absolutn2 objemovl ukazatel neb[d]. N\amo el alt o gink ¥b¢
tak® z8vis?2 expozice svahTmckt ere§gnDMTY es kherh®t vryailgii

Podkl adem pro hodnocen?2 morfologicklch vlastno
dostupmf&nizch rzdzmo® TKk vraflzintolu o bpnocsls t 2 . Pro anallzu
zapot Seb? rastrov§ dat a, kter8 jsou dostupng§ u
rastrovg§ data odvodit na z8kladn dat vektorovich

323 PTdam2geol ogi ck® podm2znky
Tyto charakt erlswp|Sk2ypastDoweog|d<natr Tl euviatg® vanT ch

ophitTzsnTm viznamem pp&2jpadmotzleimN@Nt sxk@PhoVvyugit ?
pTdn2 typ a obecnD jej?2 Yrodnost, u revitalizac
cel kovhD determinuje optim8ln2 zpTsob revitalizac
suchTch ng8drg2 jsou dTJlegit® pSedevg2m texturn:
zeminov®ho prostSed?.

Zdrojem informac»o pharmks ezowd§nk tWAeme jsou pS
mapy. Vob !l ast.i pTdn2ch map |jsou vyug2vsény §mSiedev g
geol ogi ck®ho hodnocen?2 j sou p 0 uogbzovu§ n [y S 2spt aadnedcahr d j

podrobnhj g2 mh8dg¢geénni?katYerreim2h pS2padech nezbytnlim r
3BEkol ogick8 krit®ria

Ekologick8 krit®ria zahrnuj?2 pSedevg2m8&mchranu
posuzovgn2hWwzem2hlzdi ska je nut B otv@d ®b (DSLE Sz Ge tze
chr&§nhNng Y“%zem2. Na blivdobbBhododeickbhpkz8ah&ah meé
ekosyst ®my, ketkeorl ® gmEke®hiwT th| 2 diakloa ®mu tprSé pald M§ i iet
skutelnost zahrnoutopdo mgod 8 bpae2ryAauwdyli dpdousclAzhoov § n2 o
pl ochy je pak nutn® tak® zahrnout do posouzen?
viznamnou mi gral n2 bari ®r ou, p o k tolibto hlediska jje vybu
viznamnT mmppd&l pdgouzen2 ichtyologickl prTzkum t

Podkl ady pro posouzen? ekol ogick®ho aspektu
rTznorod®. Mezi ty nejviznamnDj g2 patS?2 pSedev
fytogeograflck®hm1C|I§Ie|m43n9pSL oZleen®p ovteeget ace apod
informace jsout omt o pS$S2padh rTzn® geoport§ly, pro podr
kdi spozi ci pS2mo prostorov§ data na nich zobrazo
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34Soci oekonomick8 krit®ria

Mezi soci okerkiotn@miia k§padaj? pSedep§2madnoanyg mPhn
vyugit? %Yzem2 na ploch8ch blvallch vodn2ch n8dr ¢
ceny pozemkT pSdhpadPu gddyevuvagovs§nae xwyhDoa] i kta
produkln2z vyugit2z. Je eviidamt m2 hogdlweaiwlBtaginrel) vp

zmNDnu ve vyugit? Yzem2, | toto kri tSeardiynmgcwe vga
metodi ky mu bude zmpwt\W&h®. pSi soudit spr8v
Do socioekonomick® obl asti spadaj ? ovgem i p

Konkr®t nh se jedn8&8 napS2klad o potSebu podpory
jednak vregionech ¥ ysokou nezamBDst namgaslt 2novj§elprkaodo vtne
viegi onech, kde se jig nach8z2 potSebn§ infrastr
Je zSej m®, ge patrtovm&Srna®stmi jselbmiv obt2gnhD ob
kvantifi kovatel ng§

4 ZCVR

Vr§mci tohoto pS2sphRvku jsou prezentovs§ny pSe
vodn2chhlpd dichka jejich budouc2ho optim8ln2ho vyl
budlevor TbRhu dal g2ho Segen?2 v zktodika.8Bhtol e4kerh un g owde I
mnogstv2 kombinac?2 sou|lasn®ho a budouc?2ho vyugi
bude vivoj s mmetvaadi cree j sapl2adEee nk® na bodovac2m s
kombinace bude vyt vor%enka gndaotui cwea roibasnathuuj 2 e&2n apm k
vyhodnocen?,. Met odi k ar ®modie mSB2sd edanvdl cthe ssttowdinza rva
bTvalTch ngdrg2.

PodnNk ovesmt2o | | § nperko bvlyecnhastzirl§ync $e yd z® umn ®h o Spr oj ek

QJ1220233 AHodnocen2?2 Y%zem2 na blvallch rybniln2c
udr gi tel n®ho hospodaSenl2Rfis fviondann?pnoio sen S BKE2 Mi nz i
zemDdNI stv?2z LR. Prezentovpa®mbpnek pioggnrr xdTnzéeéaskar
vi §mci Segen? vizkumn®ho projektu COST LD11031
financovan®ho Ministerstvem gkolstv2, ml&8dege a
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MONI TORI NG Vh\EQRE NéEHREYTU NA ZEMnBnPBREABCCH
A JEHO VLIVNAPOVRCHOVhHh ODTOK

MONITORING OF VEGETATION COVER ON THE AGROCULTURUAL LAND AND ITS INFLUENCE ON
THE SURFACE RUNOFF

Tereza Davidovg, Mark®ta VI &I'"ilovg, Jan

Abstract

The paper deals with testing the protective effect of agricultural plant on surface ruribff. S
particles are transported by surface rundffe number and size of transportal particlesdepends
on the intensity of this processhis paper presents the first results of measurements of the protective
effect of vegetation on the erosion plotsdaon the mobile rainfall simulator in the catchment
BT kovick®ho stream. V e g et aréneterns: leaf areadnelex @amaliofye d by
cover.

Keywords
Water erosion, surface runoff, vegetation, leaf area index, canopy cover
1 bvob
Snar Tstaj2c?2 |etnost? viskytu pS2valovich sr§

pozemkT pSed vowinrra zenrTomz 2lzondIpagghtade kn 2 madermizact, e mc 2 ¢ h
jeg m8 za n8sledek nigg? s pot Se Iplodin sahlederm wna zmDn
skl onitost pozemkT. Dogl o alce? lie nk emagli encah ti xno2v az e |
ke zmhDnhN jejich parametrT. Proto je potSeba ochr

VIivvzerdeDIskﬁahvpdn%ﬂija/mjemzcihrsamomlrcpovrchu pSed p
dedgSovlichTkmp e lkrdoozcpha8dzie pkTdn2ch agreg8tT na meng?:

povrchovim odtokem transportovg§ny a je zachov§gn
retenci . Sv Tamiujst onoksyt | 2mam povrchovli odtok a t2r
KoSenovl syst @nTdwmeg evttaacgel) npidrt2p; rovi t ost a propus
cesty pro infiltraci. Na |l istech vé&gemdee cjepcea
jsou jen pS2klady toho, jakim zpTsobem mTge vege

2 SLEDOVANE PARAMBHETRGE V

Jak je patrn®, ovlivRuj e vegetace proces tvorl
sr8gkov® duod §leg s2thio akgonce. Jako nejvliznamnDj g2 fa
se d8 nejl ®pe popsat dviDma parametry: I ndexem pl
21l ndex plochy |listov®

Index | istov® plocAy) (LéabTBégri kBldeX par amet I
bezrozmDrn® | 25sl o, kter® wudS8vs pomDr me z i pl o
zkoumanou vegetac?2. LAI mTge souviset s mnoha p
odehr 8§vaj?2. Joedfno8t ossey nita®rz3? k leavdaporaci, transpira
Dl ouhodobl monitoring LAI mTge poskytovat zaj ?
Yar odnost.i rostlin |i o klimaticklch %l inc2ch na
'Tereza pDragyi MOTVRBwvaze, Fakulta BydwvemePiorKad2eda Kkraj it
Th8kur ova 7, 1 6 6 -mai: 9 tereza. Havidokag@@fsv.6vytMa e k ®t a Vi-ngall:i | ov §,

marketa.vlacilova@fsv.cvut.cd, a n D éng., &mail: jan.devaty@fsv.cvut.cMiroslav Bauey Ing, email:
miroslav.baer@fsv.cvut.cz

43



Katedr a hydromel i orac?2 a kr aj iPrnaae®h o erstvz
VODA A KRAJINA 2012

stresu a mJTge tud2g blt vyugit pro vizkum vztaht
vegetace (napsS pogkozen2z |l esa hmyz2mi |l gkTde®).
plochy tak® u ogRUJ2 mo d e | cav §ir2o0 cae ss[i mu B a8arec i e kveelga

2.1.1 Definice LAI
Poprv® byl index | istov® plochy vegetace def.i

namDSenTch z jej2 jedn® strany, vydNDl enlT jednot
hl adkT michg splygchaejjie na rubu i | 2 ci shodng, je
vgak jednotliv® listy zohlTban® a pokroucen®, p C
plocha tedy nen?2 jasnhD definové&nlach SstterjonmT,p rkodbel G
jehlil?2 napS2klad v&lcovit®ho prTSezu. Tato defi
pl ochyid (totiaTloLA).gghf area i ndex

Jednou z dal g2ch definic je tzv. peadnexitnutl i
PLAlI), cog je kolml prTmRt listov2 na vodorovnou

Nej poug2vanhjg?2 a obecnhN pSij2manou definic?2
(oboustrannD) vydDl en8 plochou pod nzm. Tato de

regi mu uvnitS vegetace a pod n2 a pro vizkum eko

2.1.2 MetodymRSen2 LAI

Met ody wurl ovsg8§n?2 indexu |istov® plochy | ze rozd
Tato kapitola uv§§dad Ad8§llbddm?2 map psiabmy mN$end ch v

PS2m8 mRNSen2 LAI

PS2m® metody mhRSen2? indexu |istov® plochy | soao
ng§roln® a praSe®noBtéblp@ky m@tddunhalktetinizc LAI
hromdit chyby pSi |astlich opakovg&n2ch mnRSen2. Vz
na dl ouhodoblT monitoring vegernap®? ml phbumeétvad 2mi3S

Met ody sbDru | istT

Index | istov® pl ochyesaniTrgwek thiTun 2uacH omestno dp,0 nIiz ki
e nutn® pokS8cet), nebo pokud se jedn
ivnhD na podzi m. Pl ocha | i st ov? j e p
cpl dgrs®Ho ar g zljdgen 2 . Prgvn tato metod
odu je vel mi | asto poug?2vs8na jako kal
t Dcht o metod nav2c zahrnuj 2t homhoc&aR
yl o zm2nBhDno, je k&8cen? a n8sledn® otrh8vsg
jn®m vzorku vegetace, protoge ta je pSi mhSen
etoda model ovgn? porostu je zalogena na dest
reprezentativn2zch stromT mimo porost, ze kter ®h
verti k8l nz2 rozl ogen?z. NamhDSeng& hodnota |j
porostu postal? odebrat |l i stobezalt Bdpug
zemRdNI skTch plodin a |l esn2ch syst®mT.

Nedestruktlvn2 pS2m® metody s e zakl 8
Opad8vaj 2c? 2 se pS2mo v porostu z
maj 2 bol] n?2 aven® t ak, aby se n

[ dou t®to metody | e, ge nepo
g ochy. o@Emo tm®ndle sptrrawcknt8i, v na2l ne |
okl adu, ge ycen® l i stov2 je reprezent at
pl nDna pouz odbRNDru dostate|l n®ho mnogst

Met ody stanoven? povrchu i stT

Povrch I|st'[venm]’gparobslttSesdtnarcavzm pl ani metricklc
Pl animetrickl postup je zalogen na principu vVvz§
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plochou pokrytou t2Z2mto I|istem ve vodorovn®m prT
vodorovnou rovinu, jeho obrys se zmRS2 plani metr

planimetru je skeneawadwd? dliamirmetNE, ( naDAS)., Lkt er T
metodu pravo¥%hl ® aproxi mace. k®leowvaw&nzl@mvyh? k§ er
zkombi novan8 s prThlednlm dopravn?m p8sem s ko

kontinu8l nn? r,nI’JSen2 plochy jednotlivich IistT. Dr
anallzy (naps. Dh3ystem).B8]cagonAg Vi sio
Gravimetrick® metody stanovuj 2?2 vztah mezi v8§ho

Il i st 2 na plochui (MA)af|j eanasas!| e@ererz ad&gh| 2ho vzorku

zkouman®ho vzorku. U tobkpigtBAab] hWat ezouka jpéanp
popsanich vige a pot ® }led 5v yAsQu g edno kw dp encein 2p Suis tt8d e
urleng8 pomoc?2 pSesnich vah a t2m p&§dem je mogn®
kompl etnpl oebaekiatov2 je spoltena z jeho v8hy a
pl ochy |listov2 je vhodn8 zejm®na tehdy, pokud | e

NepS$S2mg§& mnRDSen2 LAI
NepS2m® metody, kdy j¢im@unNdema®LAWe!| oldivoyovigsau

a automatizovateln®, takge je |g#82 mibeknMetpodi gat
provg8§dPDt opakovanhD na stejn®m vzorku vegetace. [
met ody sy@dev&¥ryxe NepS2m® metody mhRSen2 LAI | ze
pozemn? metody Ain situfi imep S8 kroonztdaklitint2 nnad Sd
bezkontaktn2 mnRSen2 LAI. [ 3]

D8l kov® metody (leteck®uMtiomdr g&i ecnoe\n®u madjj nomd v
wwzem?2 (naps§. |l esy3] zeyNdNinsek®dypl osby)zal ogen® na

a odrazivolerver@®@mtacienfvral erven®m p8smy spektra

NepS2m® kmehbdkt mPSen2 LAI

Alnclined point guadratin je metoda vyvinutg W
tenk® jehly do |istov2 vegetace pod zn8&§mim ¥%hle
nebo proch8z2 zelenl mhlistjeenh| ¥ @bl $wi AlziSsa hjTé |
|l i stov@®y] plochy. [

Al l ometrick® metody, poug2van® pro stromy a | ¢
morfologicklch znakT rostliny. Virazng korelace
(Gower a Norman, 1991; Smith etal., 1991in,6] pr TSezem z 8§kl adny kmene (r
[8], nebo prTmNrem kmene ve vigc®d prsou (naps§. Le

NepS2m® nekontaktn2 metody mRSen2 LAI

Do t®to kategoriealpag&Aa® opai mbBemedtagdPenra? prc
Vyug2vaj?2 rTznlTch druhT optickich senzorT, nebo
skupin. Prvn2z mnS2 pod2?l mezer v |listov} a dr
Charaktest i ck® pro prvn2 skupinu je, ge nerozliguje
| 8§8st mi rostlin jako vDtve, st onk y2000 IPlare @ayngpy a k v ID
analyzer spolelnosti Licor, kterl je popisovgn d

Optick®umeowv8y? indexu |istov® plochy pSest §v
kolem 5, dTvodem je Anasycen2fi zor&Bho pole |ist

2.1.3 LAI -2000 Plant Canopy Analyzer

LAI2000 je pSenosn® mNS2c?2 zav®zphédchktar ®@akgal
vegetaci okamgitnhD pS2mo na zkouman® ploge. PS?
optick®hgisekondémdTsn zornTm polem. MRDSen2 jsou pr-r
t Dchto dvou mNSemz ajénddxazdrnatbue® plochy pomo
vegetaln2nmBlpokryvem.

a
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Popis pS2stroje a mhRSen?
LAI-2000 se skl 8d8 ze dvou hlavn2ch | 8st 2: det

Detektor je osazen optikoeneswv®l|l (mt zkr 8§t kbt okao)
zorn® pole rozsah 148A. TO®mMNS hemi sf®rick® zorn

jsou zalogen® na rozs8hl ®m vzorku vegetace. [ 7]
V optice detektoru se nach8z?2 fpillotcrhapi o zakl g ¢
l i st ov2m. [ 7] Detektor se skl 8d§ z pDti samost a
Kagd® z | idel mNS2 intenzitu z§Sen~2 v | 8sti zorr
kagd®ho |idla jeytsimDp®SEspoghN®hozakseku zorn®ho
dopl nDn o sadu krytek zakrlvaj2c2ch rTzn® visele
Druhou | §st? pS2stroje je S2d2c?2 jednodrkla LAI
vipolet parametrT vegetace. NamhRDSen® i vypol tenea
di spl ej i pS2stroje. [ 7] Data se ukl 8daj? do pam

nimi pracovat.

Samotn® mNSen? s algot Expazic dutektorum@ly jedla je erovedena nad

jad

vegetac2'|'7(\anbi)d'3\em2veﬂ\getat|onn) a zaznamen8vs§ refer
provedena pod vAlgenawzvégnéJtSamPoBﬁ) a zaznameng§8vs§g
vegetae . PSi mNSen2 m2S2 osa detektoru vgdy svisle
Pro kagd® z pbhti mezi krug?2 je n8slednhD vypol't
z8kl adnD rozd2lu hodnot namhRSenlTchilkoadnaceod p&e
hodnotu 50 (jednotky nejsou dTel epgriotpR)s tmad t v evg ett
5/50= 0, 10. Z propustnosti-2000vgpoh2p®t mnéups eech |
LAI) a jeho ori®nthadierogeNit DpB8hroa&heru ol istHr
mNSen2 opakovat v2cekr §t, neg jednou, aby se mi
reprezentovala mRSenou vegetaci jako <cel ek. [ 2
sekwe n c i mnNSen?2 nad a pod vegetac? (naps§. ABBBB) ,
3xABBBB). LAI2000 potom z tRchto opakovanich mnSen?

pr TmRDr u. MRSen? nad vegetac?2 | e motg nodnotypjsoav §d Nt
ng§slednhD bhRhem vipoltu zprTmRrovg&ny a do vipol
Prostorov§g i | asov8 promDnlivost jasu oblohy nut

mNSen2 kratg2ch sekvenvcechrf-ecgw.mfPéeinWeM mdlqouanJ:I’JrnI
vhodn® nastavit sekvence mRSen?: S v2cen8sobnl m

pro mhRSen2 jsou za rovnomNRrnhN nepromNnlivhN zata
bez pS2 m@&hm ssviutnie.] nPSi mNSen2 na pS2m®m sl unci |
rozd?2| mNSen2 nad a pod vegetac? m®nN viraznl
podhodnocena VvTIi skuteln® hodnot D, ale tato s
nepotvrdila.

Dal g2m dTlegitim faktorem ovlivRuj2c2m visled
porost u. V. pS2padhn plognhN nehomogenn2ho (mygl en
pl odiny), ale i zotropn2hexporzost n8dheodwndl 2 ak2 s tad
pokrTvala tento porost. V pS2padhR anizotropn2ho
S8§dkT pSi vibDRDru m2st jednotlivich mnNSen2 pod
jednotl i p®dexpgeit@ae?2 rovnomDrnhN rozlog2? pod®l di
opakovg&n2ch B mhRSen2 je prvn2 |ten2 provedeno v
a posledn?2 ve tSech |tvrting§chDSgd]l ©OpBtasel gluj ¢
odchyl ku ve vypolten® hodnothD LAI.

N§g§vod pS2stroje uvg§d? jako dostatel nou pro n
zkoumanou vegetac2?2 nejm®nN trojng8§sobek vIigky t ®t
nel zepotd@ emmce vyhovDt, |l ze poug?t nDkterou z Kkry
nen?2 reprezentativn? pro zkoumanl porost . D81 e
negativn2ch vIiiv]T mimo mhRSenou v.egetaci, napS2kl
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22Vegetaln? pokryv povrchu

Tento parametr bTvg | astTm vstupem do rTznTch
(Canopy Cover) vypov2d8 o procentu zakryt®ho po
povrch pSed pS2mim doktadreim delgiSoptrobekapekn?z e
zpomal en?2 degSovich kapek tak® nedoch§8z2 ke zhut

Pro stanoven2 tohoto parametrmspoter ®eushtdkoy
povrchu pTdy. KpkbodeabdskK8h® sgwyhmdnocov8ny pomoc:
url en2 wvelikosti p o & prdgnamupAlc@I8E hy pokryt ® vegetac?

3 EXPERI MENTCLNE OCHIRBMNMNE HO VL IEVACEVEG

Katedra hydromeliorac? a krajinn®hdl o mhjedd b Bt
Ktomuto Y% ebuoez39001 azv. Wi schmeyerovsk® plogky
dopl nRDk tohotoceN36nad pwplS2xen mobil n? degSovIl s
zji gSovsgn2 zmhDn vz §pvoi vsristebsoreg@ameao dt ok u v

31MNSen? na stabiln2pbveddzBRkbvipthb®h&cpmotoke

Povod2 bylo zS2zeno za W% elem sledovg§n2 povr
kvalidaci simul alemdi é¢h kamoidelvEt apnk?® ch hogpmMaty Uni
(USLE).

3.1.1 Popis lokality

Experi ment 8§l n2 povod?2 se nachgz?z ve StSedol es
Vm2zsth experiment 8l n2ch pl och byl a na z8kl adDl
p2s|itohlnansiytcge npoTud ah ysd r @ wlhiy d kg B @2 o abiedt, B’ tnés’
(hodnoty byly stanoveny dvouvs8lcovou zkoudgkou) .
pohybujew 0 z me zi2165D Kg5M( st anov eno alakality\vidubvu2@lt)c 2 ¢ h

312 Popis metody mRSen?

Povgad2 vybaveno t Semi er ozn?2mi pl oc hami o shod
VUSA pro odv-ad®Re2REBBmMUSEEIl on 9 %. Na jedn® ploge | ¢
kultivovanl Y“%hor ve smRDru po p§dEP) GEPSEt 2nal
ponech8na samovoln®mu vivoji (EP1), ale udr Jov§sr
Vroce 2011 a 2012 je phetigev actddr]rdtaPeéstweaz.nAan pbo
vybaven2 povod? eayvf@let odi ky jsou uved

313 Prezentace namhRSenlTch visledkT

o © £ - %
. § N (gg{g = Cel kovl odt o}
= | @ Le © £
8 §| w | ZEE| © _S i~ ~ ™
S| o |=gf|87 | b | b i
O 2 s IS
3.5.2011 15,5 | 12.8 7.2 5:20 0.0 1.2 2.1
31.5.2011 80 27.8 124.8 4:05 5.4 202 115
6. 6. 2011 85 10.8 26.4 1:35 0.0 4.8 0.0
11. 6. 2011 90 7.8 26.4 1:05 42.1 0.7 0.0
16. 6. 2011 95 35.6 146.4 2:40 169.4 66.5 33.8
18. 6. 2011 95 6.6 12.0 1:20 89.1 1.9 2.7
18. 6. 2011 95 4.8 4.8 4:15 25.6 0.4 2.6
22.6.2011 100 | 34.6 60.0 1:40 469.4 | 147.6 611.7
10. 7. 2011 63 34.0 105.6 3:05 - 78.1 676.1
13.7.201%14.7. 2011 65 12.4 28.8 5:50 - 3.2 16.1
20.7.201%21.7 2012 85 42.2 36.0 17:00 | 974.4 14.0 303.8
31.7.2011 100 | 204 4.8 15:35 61.9 1.3 10.8
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19. 8. 2011 100 | 5.8 12.0 1:20 11.5 0.2 0.5

25.8. 2011 100 | 114 28.8 1:45 75.1 0.5 2.2

27.8.2011 100 | 13.2 14.4 4:30 82.1 0.5 5.3

Tab.1PSehl ed namhNSenT adee20ldgSovich sr§gek

2 120 100 100 100

=

< 100 78,V /0 >

=3 o

EX 8 63,8

55 55,1

§ 2 60

2% 40

3 §. 6 515’ =

_g 20

:IC:> 0

7.4. 27.4. 17.5. 6.6. 26.6. 16.7. 5.8. 25.8.

Datum snimkovani plochy

Graf1VTI voj vegetrace20ilho krytu v

314 Koment §8S namhRSenTch visledkT

VpS2padh esrtoazbni2lcnte chl och j e ochr annplochgu BPh ek | et
tedy plochou ponechanou samovoln®mu vivoji. U p
vliivem nakypSen2 povrchuTabal popéedy z wjle anpiofhigg?2 oidn &
svegetac? a u vRDtginy sr8gek se projevuje vygg?

32MNSen2? pomoc?2 mobiln2ho degSov®ho simul §t o
Jelikog se mhNP&Snr ovedm®2 se8dgkyg mk&§zalo jako ve

vstupuyepousty nahodil Tch frakae r2[Q 1 Ip oS iill m2 Khad gSaal
mn | mNSen? na stabiln2ch erozn2ch ploch8&8ch vho!
vegetace se bRDhem roku mRDn2 a d#hlky?2nanogai® g wtji2
bNDhem <cel ®ho roku dostatelnhD zmapovat. Naopak
pSirozen®ho degth, ale d2ky mognosti nastaven?2 s
%l inek vegetace vyhodnotit.

3.2.1 Popis lokality

Lokalita se nach8z2 p&%2mmov incahdo donbde 20 dT Beebneedgiocvea,
kraji. PNDstovanou prloocdd ndW1 2n ao teosmt oDIpeo IR T d ez vma p
vyskytuje pSevg&gnhD Kambizem mpt8th&chVbygtkydbde
kl asifikace zatS2dRDny jako pTda hlinitop2sl|itou

byla vypoltena prTmRrng hodfm/da rychl osti infilt
322 Popis provedenlch mnRSen?

Na m2sthD byl yowa#czeplyododhwylma e®eloit bget ii &lde bu
testovsgn? za Yl el em verifikace |l enT US3%E, zej |
Dal g2m krit®riem byla dobr8 dostupnoste gqethac?z kd
napl ogel si vovanl m %Yhor em. Nivel ac?2 byl zmNDSen skl

. Canopy cover LAI .

Datum Intenzita (mm/hod) (%) (%) Pol 8tel n2 objemo

2.5.2012 40 15,2 - 18
24.5.2012 80 71,7 1,82 14

7.6.2012 40 71 3,46 zat?m nestani
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Tab.2Z8kl adn2 <charakteristiky prvn2zch tS

Snimek vegetace Snimek vegetace Snimek vegetace

Klasifikovany snimek Klasifikovany snimek
500

500 1000 0 500 1000

0 0

Obr. 1 Canopy cover pro simulaci22012 (vl evo), 24.5.2012 (uprost$

500 1000

25,00
2
g 2000 —=—2.5.2012
38 - oves
2 oo —#=22.5.201
‘% / 2 - oves
< 10,00 - 7.6.2012
3 )(.x»e@( ,_"./' - oves
2 500 _ = 7.6.2012
- .

£ M - - thor
2
'8 O;m:;-/—\'l T T Lo A gL T T T T T T T T T T T T T 1

[o=T v+ B Y- BT TS s T O~ T+ B V- T o o T T S o TR Y o N o T+ B o S T B o o T B o= T+

L By B s B B = T I~ A= o M L B O T T B - A= B T S S |

[T o B (B Ve T T Tt T = B v+ B o= T o TR ¥ O oo S s T ¥ L~ N ¥ B . B Y [ e s Ty ]

Cas od pocatku simulace (min)

Graf2 Pr TbRDh povrchov®ho odtoku pro zat?2m vge

323 Koment §S namNSenich visledkT

Od zal §tku roku pr obfntlogrtaSii 2s ipnmautlranc®,. niITagke |jsee
pokryvu povrchuy arn2 ch mRDs2c2ch rychle mbDnit. jRmrmtza hj e
mNs2c2ch #0zaxntTypy akdodice IPLE[E]s §no v

PSi dr uh® si mulaacio dmofclem 2d djo*htotlo parametru. VI
vegetace ohnut®, cog se pSi kIl asObf2-lupciosprSejdevi |

PSi tSet2 simulaci byBn.ltdeke¢i gpibtydad anehciEni
0

autorky, je dTlegit® dodr get spr8vnou vigku foce
na kombinaci ohniskov® vzd8lenosti objektivu fot
velikosi | i pu fotoapar 8tu
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Tak, aby nedbk®&®uebkar &sl enz | j € nulénetrusan 2 mk o v
fotoapar 8 by mnDlI blt um2stNn vodorovnhN a do st
procentu8l n2ho ppXerm@ardRvpraveu \caqiosupSoridam 2v pol ovi na st

Tak® na grafu prezentuj2c?2m prTbRh povrchov®hoa
chyby. PSi prvn?2 simutachnidoglm prébkce@empm aahgt |
simulacea.pZ&rwyemr foukal silnlT v2tr a | &8st deg$

I
T2m by se daly vysvDtlit nigg? hodmoortoyv npSonv2r csheo vt
simul ac?.
PSi druh® simulaci nefungova@hospimgal PSEtugo®
probhDhla simulace pSi dvojn8sobn®m pr TJTtoku tryse
T,Set2 simulace byl avegetved?,nat glakna alpdrogwe® sp
mNDSen2 je mogn® poug?2t prlo2tvg pjodled (o ripldackyt Dtr ugt vy

svegetac?2 kul[5®Wmo rzkw® mgindgev.l i vu vegetace na obje
hl avn2m pSedmRtem tohoto || &nku, se pou@g2t nedS§.
j € n8stup omdwrkah cov ®som mi nutv egetdddg 2 ., Inrefdi Intar gd e
celou dobu simulace, a tak povrpoodnwsvegetiaok. dosah
4 ZCVnR

Al koliv se zat2m na visledc2ch ze sal mulvad?k ®m
mnogstv2 chyb pSi mnNSen2, je do budoucna tato
vhodnhDj g2, nedg mNSen2 na stabiln2ch erozn2ch pl
zn8m® pol 8teln2 vl hkost i tsNadrandujsganwjdou simulace gebnt a c e

| asovhD n&roln® a je zapotSeb2 i vel k® mnogstvz2 p

PodNDkoVé&nto pS2spibdperku projektui G5 OKA 13/ 11 AExper i me
vIzkum—osdrt§<3¢i<kowdax:Ozné§ch procesTHh a projektu CO:
charakteristiky mallch povodzad.
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BOBB T SOFTWARE PRO POSOUZENEé EROZNéE& OHROGCEOWMROBLE
BoOBB - SOFTWARE FOR WATER EROSION RISK ASSESMENT BY RUSLE

Jan DY%Re@rtSiraussé

Abstract

Software BoBB was developed dtnstitut fer Kulturtechnik u
(Petzenkirchen, Bstria) as a part of projekt Interreg financed BEyyropean Regional Development
Fund The software is primarily designated for consultation and advisory purposes for farmers in
Upper Austria. The software implements Revised Universal Soil Loss Equation model and provides an
easyto-use tool for quick estimate of soil loss arbbas modeling of organizational soil protection
measures, conservation tillage systems and eoo@s The ease and quickness of a single model run
makes the software ideal for modeling of alternate scenarios. The paper presents the software
structure, process of computation, user interface, inputs and outputs. The possibility to use the
computation coréo calculate time development of other values is discussed.

Keywords

soil loss, soil erosion model, RUSLEevised Universal Soil Loss EquatidVA software

1 bvOoD

V r 8mci projektu Interreg financovan®ho Fonde
pogadavek na vytvoSen? soft warov®ho n8stroje pro
Dl elem aplikace je usnadniDn? por adn? praxe pro

sprotierozménbochsahboware byl vevinwt & ;omagudgmuar
Bodenwasserhaushalt, Petzenkirchemf r az by | olglnaadd n8mésdueolragvani zal n2 c

protierozn2ch opat Sen?2 | zej m@®na ochr anmlacvtn2 me z |
pSedpokl §dang§ sk uB isnea zu§dkilvaadtne?l Tz njasloous t12i dst r ukt ur
rovnice ztr8ty pTdy (USLE), nikoliv vgak na %Yrov

Jedn2m ze z8kladn2ch pogadavkT na vislednl prc
ugi vapeofTo hyl software naprogramovs8§n v jazyce J
operaln2zm syst ®mu.

2 PoOuGlI Th EROZN éEA IJEHDDNPLEMENTACE
Software BoBB ( n 8§z e vBodedevosianeBeratung, BeleoheimgE®Ieo A

pTdy, por ad@nnsplveme nvtlupj e erozn2? model Revidovans§
(RUSLE). Tento erozn? model vych8z2 z pTvodn2 Ul
mognost.i vipoltu o | asovou definici mwewhpdlot ypo

ostatn2ch evVbpoteh ftakptoy kmEdy dioglwhNn o jednodu
fosforu transportovan®ho do vodn2ho toku podl e |

2.1RUSLE

RUSLE je empirickl nedistribuovanl er opz[nd®y mode
na definovan®m odtokov®m profilu pozemku. VIipol
Vasec?ch, kde pro kagdl Yosek je zvl|I 8gS definovsgn:
vipolet C faktoru. [ 1]
'Jan Ddng8tVUTPNaze, Fakulta stavebn?, Katedra hydro
Thg8kurova 7, 166 29, Praha, jan.devaty@f sv.cvut.cz
2 Peter StraussDiplIng. Dr, | nst i t ut fer Kul t ur t e c Rolinbekgstrassed132®o0 d e n wa s

PetzenkirchenRakouskopeter.strauss@baw.at
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Chyba'! Nenal ezewmv gdiy og 8lold&kdz?[. rovni ci pro v
(R)JUSLE,Ch vy b a'! Nenal ezepmakzapdjsobdkapdPl tu C faktoru

A=REK QST ® D

kde: Aidl ouhpdPmBrng zthrdkla pTdy [t. ha
Rifaktor erozivithyrokfegtn [ MJ. mm. ha
Kifaktor erodibitMimni'l] pTdy [t. ha.h. ha
LSif aktor d®I ky-] a sklonu svahu |
Cifaktor porostu-]a obhospodaSovgnz |
Pifaktor protil[drozn2ch opat Sen?

C=—— @ SLRE! )
a.i:lEIi "
kde: Eliterozivita degthD za interval i
SLRiAsoil | oss ratinefaugod2!l ztr 8ty pTdy v
nicel kovl polet uvagovanlch intervalT

Vipol et SLR je ds§le sluq')@eﬂchejﬁdbbakt®'[vr'epy|
vegetacePr o zpTsob vipoltu jednotlivlich subfaktorT o

SLR=CC, (G (PLU, (BR(BM €)

kde CCisubfaktor zakryt2 povrchu porostem
SGisubfaktor zatklriyndT mpiovz gyhtuky os
PLUisubfaktor pSedchoz2ho vyug2vg§n2 pozemku
SRisubfaktor drsnosti pTdy
SMisubfaktor vI hkosti pTdy

2.2Implementace modelu

Software BoBB vyug2v§ vi

kroku. DTvodemMnhend pabppSR? pakdile re®@mpjier ik ®ho model
usnadniDn?2 automatizace vipoltu a zvigen?2 flexilk
vipol et jednotlivTcthohswtbdaddt\oord[u mu2srerd Yo oA & e fizo k o v
ge visledn® hodnoty jsou stejn®.

Do vipoltu frakn2orz phrontitPvE€hydbah olpawbemdn zdro
Subfaktor uUSMCbybia!pNeyal ezpjavezddf oy ®ogkarTkace |
povrchnhD definovgn a pr ovilpeoplgtzu pvSyephd getdmo.st v i sl e

poletn2ch vitdehnmmnde
al

3 STRUKTURA PROGRAMU

Apli kace BoBB Jejazycea.ﬂJANmT'&spmbeﬁnaEst\llkj@trehsctlrelktnr
objektovhD orientovanTan plaatyfkemmlika jTeo nzenzaSnvei ns§l, gn
aplikacespotugahnNjak®mkol i v operalnzm syst ®mu, pro k
Environmensputagnpsbu vgechny nejpoug2vanij g2z op

Zpogadavku n@g? copj endenj ovdlu g e n 2 zad8ydph¥nwlilsdad upn¥c
oddDNDIl en? tupT zad8vanlch ugivatelem od pokroli
technologicklich operac2. Nalezen?2 a ovidtgein2 pok
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poskytovatele software a bRgnl dogisvapelclipo
Aplikacit edy tiSvioSd o alil: §sgtrafi ck® ugivatel sk® rozh
vstupn2ch parametr T.

ppé o
ran?

uzivatelské
rozhrani

vypocetni

. jadro
S VR lik sestaveni vstupli
parametrd pLEEs =

zobrazeni
zékladnich vysledkt

export pokrocilych export zakladnich
vysledkt vysledkt soubor sestaveni
vstupi

Obr.l1Blokov® sch®ma struktury aplilkace

POSKYTOVATEL

31Vipol etn2 j8dro aplikace

Vipoletn2 j8&8dro aplikace sest8§8v§ ze souboru o
vipolet d2l1]l2ch faktorT a subfaktorT a z8roveR
J§d je pSipraveno pro pS2padn® pSidg§vgn2 dodat
faktorT nebo subfaktorT.

32Ugi vatel sk® rozhran?

BoBB m§ grafick® ugivatel sk® rozhran? zal ogen
di alogovich okhémdajlkomwmldv®zmren wzd nativn2ho desi gl
je aplikace spugtDhDna. Vigpchrer® d8atogonv8Poolda o
vian®m oknh a ovl §dacthetloalbezkal pgenzaedéenovakhia

321 Z8khadobrazovka

Z&8kl adn?2 obrazovka obsahuje tlal2tka pro pS2st
skupin vstupn2ch parametrT a z8roveR wyrpolichky i
D8l e obsahuje tlal?2tkou,prkodespjusgaudnzo bvrl gzod vt &nya vj
proveden®ho vipoltu.

Vhorn2z | §sti se nal ®z8 menu pro operadiolaé sou
| 8§8sti pak stavovl S8dek zobrazuj?2c¢bPpolnfwPamacal d
vstupn2ch souborT. Rozpracovan® nastaven?2 vstupT
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nTrstv?

H‘

A\

BoBB - nastroj pro odhad eroze plidy pomoci FUSLE - |EI|5|
Soubor Export O programu
Viibér Kimatického regionu « Prosim zadejte viechny vstupni parametry. AZ po zadani
wiech vstupnich parametrd je moZné spustit vypodet
Volba erodibility pidy « ztraty pidy.
Uprava tvaru svahu
Uprava osevniho plénu
Edit phosphorus transport data "
Wysledky vypoftu

Dil& erozni faktory:
R = 78,4 (M1*mm)  (ha®rok)
H K = 0,27 (ton*ha*h) [ (ha*MI*mm)
. . 1 1s=103
Vypocitat ztratu pddy C=0,20
i Amount of phosphorus transported to redpient
0,3kg

Dlouhodoba primérna ztrata pldy:
4.4 ton [/ (ha*rok)

Vypodfet dokonden, zobrazuji vysledky.

Obr.2Z8kl adn2 obrazovka aplikace

322 VibRr klimatick®ho regionu

Pro vipolet pomoc2 RUSLE jsodi ktrroimfduee opotv$etlya
sr8gkov® ¥hrny a denn? prTmlDrn® tepl8artcyi. s\oguebcotrn
stupn2ch parametr Tdas tugp wlagche I r eopiuereT .vyb2r § z

B vyb&r klimatického regionu =l

Prosim zvolte oblast Prosim wyberte klimatickou oblast,
pro kterou cheete vypoditat ztratu

pldy

OK | Zavrit |

Obr3Di al ogov® oknok® bBtaskli mat

323 Vol ba erodibility pTdy
Erobilitu pTdy mTge ugivatel definovat tSemi m
f podle strukturn?2 t $2dy {Fkilnaasnizfbiokdaecnes crha?kt ozuusnkg®
T podle obsahu dvou zrnitostn2ch frakc?2
1 zadgn? Haktdrmzp i yn z&ioje
| mpl ementace dal g2ho zpTsobu vipoltu erodibili
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x
Prosim zvolte metodu pro uréeni erodibility Prosim zvolte metodu pro uréeni erodibility Prosim zvolte metodu pro uréeni erodibility pldy: Nejdiive zvolte metodu pro zadani
" podle strukturni tFidy " podle strukturni tidy " podle strukturni tidy :La;mssl;aﬁr?;;ympilz:;%tsﬁné
" obsahem fraked o« ™ obsahem fraked metody.
~ Zadat hodnotu K-faktoru pfimo i Zadat hodnotu K-faktoru pfimo
S TR m Zadejte hmotnostni zastoupen frakd: hodnota K-faktoru:
= e [ % -
S'S,I skelet:l_%
I5
s
sL
Lok oK oK | Zaviit |
T
Obr.4Di al o g odve®f iorkinoe erodi bility pTdy s rozkr
324 bprava tvaru svahu
Tvar svahu | e definov§gn podl!| eUSUET[2] cadto jakoo zpTs
charakteristicknepaodtvaldevinl mr sfkil lone m. Ugi vat el r
pol et s ekgommesnttalnt #2 m skl onem, kter® dohromady tv
definovg8§ny svoj?2 horizont8ln2z d®l kou a skl onem.
x
delka sklon Prosim zadejte profil svahu, pro
ktery choete vypoditat ztratu pldy.
Profil svahu je sestaven z sekd,
L[ 2w % 4] 4] X které maji priblizné konstanii sklon.
Kazdy Gsek je charakterizovan svou
2, I 53 |5.5 % 4| §| X vedorovnou delkou a sklonem.
" _I —I _I Useky mizete odebrat nebo
posouvat nahoru a dold stisknutim
3 [ am [ 3w 4] 4] X] piislugného Hatitka.
< Pidej tsek svahu
oK | Zavfit |
Obr.5Di al ogov® okno %pravy tvaru svahu
325 Pprava osevn2ho pl 8nu
Definice osevn2ho pl8nu je nejkompexnlDjgdg2Zm sol

osevn2ho p
novou. Vt o mt o
souborem

| 8 nu v |
kontextu

ogit
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Uprava osevniho plinu |

Sestavte prosim osevni plan
pridavanim plodin, Sled
PR = R technologickych operad lze editovat
IPsemce jarni, Kasické obd&lavani j ll ﬂ ﬂ ll o stikot Sk 1 rosbalovadhe
menu. Plodiny mdzete odebrat nebo

B&#ny zplsob péstovani pienice s orbou na podzim po sklizni. posouvat nahoru a dold stisknutim
prisluiného taditka.

IMezipIodina se stiednim pokryvem j ll ﬂ ﬂ ll

Smés meziplodin pro zaoréni, stfedni intenzita verlstu/pokryvu - bez zakongeni

|:> wytvofit novy < ;I ll ll il EI

[ " Bide] ploding |

OK | Zavrit |

Obr.6Di al ogov® oknopl¥®pruavy osevnz2ho

Sl ed a | asov8n? technologickTlch oper ac? j e
technol ogick® operace a |jejich | asovsgnz2. fazen
zvol en®ho dat a. Pro jednoznalnostindasow®&mha aaonl
meziplodin je mogn® zvolit datum AnapSesroki.

B

Nazev Upravte slofeni sledu operad

pridénim nebo odebrénim operace
nebo zménou plodiny. Upravte
popis & jméno sledu operad.

IPEenice - jarni, klasické obdglavani

Popis Potvrzeni zmén umoni pougivat
v - . . zménény sled operad &z do zavieni
B&#ny zplsob péstovani péenice ¢ orbou na podzim po sklizni, aplikace. Pro pousiti i pfi pristim

spudténi aplikace poufijte Haditko
Alofit jake ..." Aby byl Usp&Ené
nacten pii spusténi aplikace je tfeba
jej uloZit do pfednastaveného
Plodina adreséfe.

P3enice - |

Sled operaci

[+ =] napresrok [Brany -5am =] X
[15.4. =] napresrok [set =] X
[ =] napresrok [skizer ~| X
['s. =] napresrok [orba-20em =] X

L |

<} Piidej operad |

Ulozit jako ... | UloZit zmény | Zrugit zmény |

Obr.7Di al ogov® okno podrobn® editace pl

56



{,

Katedr a hydromel i orac?2 a kr aj iPrnaae®h o erstvz
VODA A KRAJINA 2012 \J

326 Vipol et transportu fosforu

Pro pozemky, voder® sokeend2 myge blt ovilppodlea 2zt
mnogst v? transportovan®hoz§fvd$flmrsuidmatcngLScepod/h
(vzd8l enost hrany pozemku od pS&Sleduptokdd, @k o&ge
(resp. ploge charakterizovan@&pdefNDinovanim profil

33Soubory vstupn2ch parametr T

Mnogina vstupn2ch parametrT modelu je pomDrnn
| asovlD n8rolnou %% ohou. D8le je uveden strulnl p

T klimatick8 obl ast
11 asovih kofnasktamani2s 48R k

T lasovihD prombDnn®: | assroyBelkadisdtviBi Wiuice rebazievistr 8 g
teplota

1 plodiny

Tl asoviD konstantn?2: koeficient r ozka addaul gb?icohma5s
f1lasovh promRnn®: mndjotmas ybikobSany; RATadhotpy? c o
kapky

T technologick® operace

Ttyp operace; pol 8tel n2 dr snost povrchu; hil

zanechanTcla dal gévichu
1 definice pTd pro AFinanzbodenschatzungh
f p8§ry hodnota-Kdaktorukt urn2 tS2d
f konstanty vipoltT

f konstanty vipoletn2ch rovnic vhodn® pro Vvyj
Adol aNav&moist povrchu Yhoru, optim8ldal §2€€l3kad

Protoge je upravov§m2 8§né¢dmotdad ajr2a md tordT nay ,d ompleR
ol ek8&8vatel n®, jsou vgescohurbyo rteyctho .pcasrva $hkptaegrDRu pj oel) Ssa
otevS2t a editovat. PrvotiakajnTa pd msdn? p nblyclho vper oavder
[1,zm2 st n2ch dl ouhodoblTch z8znamTmodeleSTOTRASIM.ogi ckT c't

34VIi stupy

Z&8kl adn?2 viipotlupy jsou zobrazeny pS$S2mo na z§KklI
vypolten®readpotyl ac3d sestaven2cesstupPifoeppoSebdy:
kontroly prTbRhu vipoltu je mogn® exportovat i |
vipoltu pro jednotliv® subfakt o-rdyviCr TIkH wrjue dom o
cyklu osevn2ho pl §8§nu

4 PréKLAD VRAPOILASOVEHO CHRAKIORE

D§le je uveden pS2klad tS$2 alternativn2ch zp
hodnota C faktoru je uvedena pod tabulkGuaf 1zn 8z or Ruj e | asovl pr TbnRh S
osyjevdenzast 2 KkukuSice).

konven] n?2 odobdud Ipg bezor ebn® obdnNI §| sezaoranou meziplodinou
sklizni

204. (vl 8Fkem&ny, bmh |[154. |podm2tka, cihl o204. |vI §Ftem&ny, bn o
15. |zaset? kukuSi|204.|v] §FEem&ny ka5bn | 1.5. zaset? kukuSi d
318. |sklizeR 15 |zaset? kukuSi|318 |sklizeR
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nTrstv?
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A\

1.10. | orba, hloubka 2@m 318.|sklizeR 7.9. podm2tka

154. |podm2tka, cnnl o{149. |zaset?2 mezipl d
15.4. orba, hloubka 2@m

C faktor = 0,26 C faktor = 019 C faktor = 0,18

0,8 -

konvenéni
=—hezorebné ohdélavani
—s meziplodinou

0,7 +

0,6 -

Soil Loss Ratio [-]

0,5 A

04 -

0,3 +

0,2 1

0,1 A

0 T T T T T T T T T T

0 31 62 93 124 155 186 217 248 279 310 341
¢as [dny]

GrafIPr TbDh hogmDhNDIBLR] ¥dnoho cyklu osevnz2h

5 ZCVvnR

Prezentovan8 aplikace je st§le ve vIivoji a bu
pSipom2nek mgdauwbeble, tak dopl Rovgny a zpSesRo
nyn2 je ale ugitelnim n8§strojem pro rychlT odhad
protierozn2ch opatSen2. Aplikace stkit§eodmaotelnicv T
faktorT i pro vytvoSen2? distnBbuopwvpn®GfBr myAl ga
vipolet | asov®ho vivoje faktoru ©plodiny a hos.
l i bovol nTczhvvel ositn wa defgiircikdich slogpeu at2chmanp
hmot nosti nebo p-rovitosti pTdy. Podm2znkou | e
operace na danou velilinu a analytickl vztah n§s
velilingch.
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TOXI CKE£ KOVY EHNSDRBTENZI @CIKH®™M RMBNA RRAEWE
TOXIC METAL IN RESERVOIRS WITH EXTENSIVE FISH FARMING FROM PRAGUE

Lucie DdJl ejaan @ vi€Gb m2 nkov §

Abstract

The aim of this paper is to explore toxic metals contamination in eeosystf Prague's reservoirs
with extensive fish farming. Theeservoirsare affected by differentypesof urban drainage. The
content of toxic metals was observed in water, sediment and fish. These three components of the
ecosystem provide very importanférmation about the fate of metals in the ecosystem, wbitéent
of toxic metals (TM) in water provides information about the current doatlacute riskthe content
of toxic metals in the sediment shows a ldegn loadand chronic riskand contenof toxic metals in
fish shows the level to which theguatic biotas loadedfrom the environmentThe basic physice
chemical parametersf water qualityaffecing the properties of metals, as well as thhaviour were
identified The reservoirs are affeed by different types of urban drainage in different scale. The
different types of urban drainage affect not only the level of toxic metals entering the aquatic
environment, but also the fate of toxic metals in the affected environment. Although tdais me
fish meatmeetlegislation requirements, it is necessary to continue in the monitoring, because results
from other fish parts (such as liver, heart, bones, kidney, fins and scales) indicate a strong
accumulation of toxic metals in aquatic biota.isTtwork is important to assess the ecological and
sanitary risk of toxic metals in fish biomass, especially because fish from most of the reservoirs are
used for human consumption. The highest load with toxic metals was monitored in the case of the
pondsKky j skiSt rnad and the retemdHSreRMBEser voirs Stod

Keywords
Fish, sediments, toxic metaleservoirsextensive fish farming

1 bvobD

Spostupnim nar Tst&n2m mgoenmpderdédk®espal Eynpst
produkce ispot Seba kovT.k&Kiywsha&®s§ bajr2elvant@®@v §t awpz ajt m®Om
hlin2k, ol ovo, mMENt oi kI[s pob pvb mBat bngoaspt gnki s i ksot veTn c(?
nedegrabilitojz p Tsobuj e z ky@awedes ajgdjSicdion D8 ZSgguj 2c2  s¢
koncentrace kow§gmohhhwgivyRin&lale mreoviD®m.j e obsahu
ve tSech slogkg&8ch vodn2ho prostSed?2 (voda, sedin
kovT nav8§zan®ima,pevzopuwdmddn® nebo suspendovan®
vodn? wiyorteho pzot r avn?2 h®ed$SeneMz yel. aS§ttoFrajse rezer v
toxicklLcmelb®tSelkse tyto | §tky po vstupu doeavodn?h
sedi mePBtesjt oge vazba toxicklch | 8tek na pevnou |
toxicituumohou se pSi zmRn&ch okoln2ho prostSed2 wuvol
imobilitu toxicklch KBWEmMSick®NDvoalsitwResjtd Bedi m@ln
[1,[2],[3] ., kter ® mohou Dblt vyvol &8ny pr8&8vnD prvky mDs

'Lucie Dolegalovg, Ing., LVUT v Praze, fakulta staveb
Th8kurova 7,9 |Rie.dolzamlova@fsviviitecz 2
’‘Dana Kom2nRONDE, ,PPbfD., LVUT v Praze, fakulta staveb

ingenTrstvz, Th8kur ov a@fgv.cvuPce aha 6, 166 29, komi nkova
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2 MATERI CL A METODY
21 N8drgertenzivn2zm a intenzivn2m chovem ryb

Extenzivn2 chov ryb
je pSizpTsoben jej?2
bezobratl 2, rostliny

pSedpokl gs§dikw. AMDE edil n§ B
pSirozen® ¥Y§ivnost. a mnogs
a dal gz). Produkce je z2sk.

Ni g2 neg dukoeenaienj eptak® m®nhD energeticky n§

Naopak intenzivn? chov ryb je ~typickT zhugt Dn
jednotku plochy (objemu vody). VIhodami jsou Y%Ysrg
kontrola jakosti pot& v vy . Nevlihodami jsou nutnost dokrmovs§n?2,
z8kl adn? chemie, pot Seba kodosnhag8éhAr®m msédgoku:
n8rolnost gphwoyiut ymsteochlni ky a automati zace.

22 OdbDry vzor kT

PragsIlg® pro8ldrobnkir Stlk ceutristisluerucedtene abul ce 1), na ni
prob2hal a, byly vyb2r8ny podle podzimn2ch viIlov
rTznlch pragsklch vodotel2ch a nmlvynraTd m®& ad § klaa d
mogn® zdroje zneligthNn2z. Vgechny typy vzorkT sedc
nNkoli ka m2stech n8drge.

Vzor ky szpdiamesrktl Téix tn€rdz igw¥ n 2snb ycl hyo vvegnd yr yobd, e b2 r §ny
vdobnD viniDkwu i Ea mPktech 20098 A0A0j e 20Mpzovr chov® vr stvy
sedi mentu a d§lIl (@010p ZDk1yslei kvrz8otr kzya vroalky ( sedi ment o]

nNDkoli kaVmédrskychy!l ydvodeshc2tri § npyr agystkd rczi vemtgon g& h osv

OdbDr sedimentT byl provs8dhDn pl ast ov onue gn8adbolurca?| k

druhotn® kontaminaci kovy.

NCDRG VODNE TOK TYP DLEL OBJEMm®

H8j eckT RN3|H8j eckl pot|pr Tt ol n/RN, KT, CHR 16 000

RN HornomRDc|MRchol upskT|pr Tt ol n§{RN,KT 6 760

Kyj skT r ybn|Rokytka pr Tt ol n|RN, CHR, KT 455 480

Mil 2]l ov RN |[Mil?2]|miwkT |prTtol n/RN, CHR 29 507

Mot ol skT R1|Motol skT polbol n?2 CHR, KT 10 914

Mot ol skT R3|Motol skT po|bol n?2 CHR, KT 5 394

Pol erni ckT |Rokyka pr Tt ol n|KT,BIO, CHR, RN |[310 000

RN Jiviny Litovicko-G&§ r ec k T|pr Tt ol n|RN, CHR, BIO 138 000

RN Kog2kovs|Kog2kovskl pr Tt ol n|RN,CHR, KT 13674

RN Kog2kovs|Kog2kovskl pr Tt ol n|RN, CHR, KT 7 843

RN StodTl ky|ProkopaekkT plpr Tt ol n|RN,KT,CHR 25750

Rybn2k Str n|Litovick-G&8r eckT|pr Tt ol n|BIO, RN, KT 114 015
Tab.l1Zkouman® n8drge a jejich charakter

Vzorky ryb byly z2sk§ny odrraym8&do p’8i i podz ipmn?

vil et 8a chra§talkktteab sltc &k al j dTydn tpor déesttiBy 2810, 2011

Jper dangostklTicvh® nd§rdu

(vgdy jen nkBdbtydr @ rro&Erd@en, vil ov) .
jsou uvedeny vabulce 2.

OdbNDr vody byl pr oVefech2010, 200 abir ky8§tvodgl b
plastovlich vzorkovnic. Vzorky vody urlen®
100 ml lahvilek a vzorky urlen® na anall z
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DRUH L EL En |POTRAVA KS
Kapr obecnKapr oyVbentos,drob2 ¢gi volichov®5
Karas obedgKaproyrost| i ngyi,vodriocbhno?2v ® |5
Hrouzek obKapro\yrostliny,i drow®,?2 wd|3
Ouklejka Kaproyrostliny, drobn2 ¢i|30
Okon S2 ] n2 |[Okounddrobn?2 ¢givolichov®,

4
Pl otice ohKaproyplankton, rositdhoaw®|4
L2n obecnilKapr o\rostinydr opgin?ol i chov® |2
1
2
1

Cej nek mal|lKapr o\planktonbentos, rostliny

Gtika obedGti koyvligeeduien® druhy ryb

Amur Kaproyzooplankton, rostli
Tab.2Zkouman® dr ukbhiy8trk® @aharaktcehri sti ka

23 Zpracovs8§n?2 wvzorkT

Sedi menty i | 8sti ryb byly nejprve zmradgeny a
ALFA 1-4tzv. ' AvakuovIim vymrazov §suBlimaciz kit 2F @ Syi e dng & Ik ®gdne
tlakuat e pl oldho vihoda spol2v8§ v tom, ¢e km®Pial m®hmwe d
dopl ynn®ho ,skwmgenset vwvva mnohTch pS2padech pS2]ina
| 8sti analytu.

Vzorky sedimentT byly zbaveny hrublch | 8&8stic (
Separace dojedot | i vich frakc2 byla provg§dRna na nylono
0, 061mm. D8l e byl o ztr 8t ous ugg2ihn8n 2 nk tzejri®y tthkoa j Mn on
teplotnN do 550AC, tedy organi cekn® pwzd@rlk ys esde driemetn

za

byly mineralizovg8ny g tlaku, mmOsévikys@mi nygSdzes
Plus (Milestone)[4] vtak o z2 skanlch vzorc2ch byl stanoven
atomovou absorpln} B@elptSEematorfii2 SOAAST S, na n

stanoven2ch u sedi ment T, (nadostatgkbvzofklg uze na jednom s

Obsah sledovanTch kovT v Meetdoidmecrkt®h ob yplo kwyhio dvh
gi votn®ho prostraedli99 8SR[5],52410d BB r &t g Bcs2fll aorvg8e th oWlanl out

(TV), cog je koncentrace se zanedbatelnlim rizik
koncentrace pr avdRNpodobnTm rizi kem. Vyhodnocen? konce
provedeno deEvr opsk® smBDrnice 466/ 2001, kter § stanov
nNDkterTch toxicklch kovT v |lerstv® biomase ryb p
Vzorky vody urlen® na anallzu toxicklch kovT b
pSi d&n2mOo31ml67H a padkhlsakduadoavEeynw ag do anal
absorpln2zm spektrometru (Sol aar Ss) . Vzor ky vody
zpracovsny ihned po pS$S2jezdu do | aboratoSe. Ro
stanovenyp S2 moerv®nu pS2strojem Hach a ter®nn2mi sond

fosf®Oy, (@moni ak-BH)n?2 dwssizlkn a-NOV] dwsiztka (NGO, T dus?
cel kovl organi ckl uhl 2k (TOC), cyh(@€lraylg &aovesyp ot Se b .

vli aborat oSi pomoc?2-ldngey et ovlich testT (Hach

Obsah sl edovamHeri @kikd maltne tha kovT ve vzorc2ch
podeNaS$S2zen2 vl §dyzBRdhe 22/ 2@tbs8Ehxena@PD2Denzktwelr§
61/2003 Sbo ukazatel2ch a hodnoptovah hp$3 gis tvro&h oa zondep
nglegitostech povolendokvegppoygtBDhdvbdpadndohkarc
oblastech, ve znNhn2 H6gS2zen2 vIsg§dy | . 229/ 2007 S

3 VASLEDKY A DI SKUZE

Vzorky vody byly odebr8ny nRkolikr8t rolnhD (v
a anallzu z8kl adn?2cjhakohejme cikH,c hv @dir \aamedtnri Tar ko8zl pnuzg
dus2zk a dal g2, kter® mohou Stden] 8] utk@xinigrakteu a da
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mezi kovy avi ge uv padametymi sk@am® ohy z8kladn2ch chemick
parametrT jsou ,wuvpdenVepga ab@t ctelhaBstto mear a nzemlXnea
uvedeny mini m8l negaadama®hom8pa’ametdmw zj iINgimDN 8 na
environment(NEKNaSvaledidy | . .bYBp SeOkirlo |Sobv § vy t RS dd @V ¢
z8kl adn2ch acHemii kiBll m:chc @lakavwiet oeghni ckT uhl 2k,
kysk k u o s fagmoyn,i a k §drnc®z pduugst2fknT kys | 2 k. Tyto parametr

organick® zneligtDn? a Vv yOosr gkamd cé&i®ioyte Rprewafi b ®h & 8 &
mNst skl ¢akn §WmEg2

NSdr g oH Rozn O, Cond  N-NH;% N-NO; N-NO; CI'  P-PQ;” CHSK: TOC
(mg/l) (OS/ c: (mgl) (mgll) (mg/l) : (mg/l) : (mg/l) : (mg/l): (mg/l)
H§j e c k MAX |[8.76 1357 781 0.081 = 074 i 0.040 @ 743 @ 0.095 : 36.3  8.82
n8dRNB  MIN |8.07. 84 278 0.061 = 047 i 0.029 @ 31.0 i 0.026 : 13.8 @ 6.47
Mi | 2| dMAX |7.92| 7.1 395 0.189 | 059 | 0.056 | 32.8 | 0.139 | 46.0 | 135
N8§dr g MIN|7.46 563 267 0.044 = 019 i 0017 @ 182 @ 0.120 : 21.7 : 10.2
Pol er nilMAX| 91| 17.12 810 0.361 2.3 0.125 | 84.8 | 0.309 | 59.1 | 18.9
rybnzk miN |88 1355 666 0.093 1.4 0.108 | 67.5 | 0.176 = 37.0 14.6
Kyij skTMAX|894 1723 877 0054 | 1.89 = 0.115 962 = 0.276 706 135
rybnzk MmN [842] 9.76 680 0.040 1.24 | 0.094 | 76.0 | 0.111 | 26.6 | 12.2
Jiviny MAX [|9.42: 18.56 977 0.647 227 | 0.117 @ 1180 0.464 : 546 156
ng8dr g MIN|877 105 685 0.052 @ 056 i 0.039 ' 883 ! 0.210 : 47.2  8.26
St odT| ¢ MAX |855 10.11 1563 0761 | 260 = 0.086 1250 0.151 56.3 155
n§dMN3g MIN |7.14. 8.25 545 0.165 | 067 = 0.061 711 0.010 2.8 : 9.28
Mot ol s|MAX [7.96] 7.94 1306 0.158 | 1.17 | 0.017 | 238.0| 0.078 | 27.3 | 36.2
rybn3k:mN [787 6.18 1140 0.031 029 | 0.008 | 161.0 0.042 @ 19.1 @ 5.02
K o go2vks k MAX 849  7.13 1545 0.334 | 193 0137 915 0407 377 128
n8dRNB  MIN |6.86. 5.91 330 0.096 114 © 0.075 i 445 @ 0021 @ 9.2 @ 854
K o go2vks k MAX |8.79  6.14 1633 0552  1.16 | 0.108 @ 887 . 0.325 @ 732 123
n8§dRNg | MIN |6.89] 3.61 370 0399 | 077 | 0.076 | 498 | 0.020 | 5.8 | 7.28
Sia MAX | 8.1 10.93 1037 2980 279 i 0.236  111.2: 0.692 - 59.7 - 16.3
rybn2kmnN|[784 94 859 0.807 | 217 . 0.283 944 = 0416 380  13.1
Hor nomrMAX |[7.81 856 598 0.254 | 1.46 = 0.116 454 = 0.193 643 1138
n8dr g  MIN|[7.32 3.06 395 0211 @ 0.631 i 0.092 318  0.113 . 359 85
Mot ol s|MAX |[8.07| 7.45 1480 0118 | 1.39 | 0.035 | 188 | 0152 | 32.6 | 10.8
rybn2k: MmN [7.29. 6.10 826 0.073 = 035 i 0.030 @ 145 | 0.011 : 4.4 & 847
NEK (NV 23/2011) | 6-9 >9 - 0.23 5.4 0.14 150 . 0.15 26 10

Tab.3Zj i gt Dn® max imBAIn®d?t ga znM@ k|l adn2ch chemicklch a

Dal g2 m pihgblsmemalli t“|sin@koyj ak me zi z8kl adn?2 mi
parametrytak i mezit o x i c kT Mi s k& oy e h b K & kioTwekh vjsoud Uedeny
vtabulce 4J a k | e tapukyt 4 mo@otynND piSekr al ovaly stanoven® nor
kvalitynej | ast Dji . Vysomh®okomeéentvt apgeekromlydsip ®mglinert d ti we
organismy.N a p S 2cki It dirdhy @b 0 st r uh vdyu hv o§vSi lBgickou strgsavouoreakdi i
pSi v el nkio ncemknPahe? ovibdmg /). MO N ak ® z s e d prodola
s peramap ummokad r urhyTb , s tmorfalitud §jsalkdo vl ch v apjot|[Eku a men
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N§dr g Zn Cu N~i Cg C~r Pp Fe Mn Al
(mg/) (mg/l)  (Oghi (Og/ (Og: (Ogl (mgll) (mg/l) (mg/l)
H§j ec kMAX | 00157 00637 2095 0041 2031 0745 0352 0.0321 0.107
RN3 MIN | 0.0088 0.0512 1.153 i 0.014 | 1.451} 0.411 | 0.156 | 0.0123 @ 0.087
Mi | 2| oMAX| 00156 0.0729 3.079 @ 0.042 6.125 1436 1374 01243  0.712
RN4 MIN | 0.0094| 0.0421 | 1.614 | PMD | 4.725| 0.941 | 1.095 | 0.0954 | 0.321
Pol e MAX | 0.0198; 0.0651 5.212 . 0.067 5.103, 0.704 = 0.432 0.354 0.282

ni

2 k| MIN | 0.0063| 0.0551 | 3.647 | 0.032 | 3.653| 0.508 0.314 0.206 0.102
Kyj s k1  MAX | 0.0105: 0.0637 5.367 0.012 5.641: 0.727 0.151 0.1501 0.126
rybnzk MIN | 0.0047 0.0474 4.095 0.007 = 3.452: 0.478 0.074 0.1471 0.074

-
rybn

Jiviny MAX | 0.0085| 0.0674 | 5241 | 0012 | 1.113| 0.314 | 0.372 | 0.0685 | 0.124
RN MIN | 0.0043 00258 3.3862 0.004 0941 0.288 0.124 = 00249  0.082
St o kil e MAX | 0.0126| 0.0526 | 6.483 | 0.011 | 1.782| 0.829 | 0.422 | 0.0823 | 0.151
N3 MIN | 0.0074 00121 2319 @ PMD 0607 0.184 0.094 00361 0.734

Mot ol s k MAX | 0.0075 0.0456  4.132 . 0.151 2.314 0539 . 0.451 | 0.1255 0.163
rybn3k | MmN | 00021 00135 | 3.215 | 0.075 | 1.231| 0.194 | 0.197 | 0.1088 | 0.122
Ko go?vks k T MAX | 0.0229 ' 0.0599 2647 @ 0001 2745 2117 0508 0.1411  0.35

RN3 MIN | 0.0113! 0.0112 @ 1.777 i PMD | 1.834} 0529 | 0.245 | 0.0691 @ 0.158

K 0 go2vks k T MAX | 0.0213  0.0493 2707 = 0.038 2421 3.124 0463 06131 0456
RN4 MIN | 0.0147  0.0147 2.025 | 0.001 @ 1.231 0.973 0.12 0.5078 @ 0.169
Strnad MAX | 0.0289| 0.0616 | 6.105 | 0.032 | 3.124| 0.641 | 1.258 | 0.2027 | 0.664

rybn2k MIN | 00139 0.0234 5214 @ 0.019 | 2.856 0.384 | 1.074 0.1298 @ 0.343
Hor nomp:MAX | 0.0346 0.0647 4.596 0.045 A 7.091 6.879  1.918 0.2291 . 1.265
n8dr g R MIN|00197 00815 3.014 0.008 6.214: 4215 . 1.241  0.0945 0.754
Mot ol s k MAX | 0.0216 0.0456 @ 7.947 @ 0.003 11.723 0513 . 0.463 | 0.1329  0.228
rybn2zk | MIN | 0.0145| 0.0133 | 5505 | PMD | 9.247| 0.246 | 0.096 | 0.0984 | 0.081

NEK (NV 23/2011) 0.0920: 0.014 20 0.3 18 7.2 1.0 0.3 1.0

Tab.3Zj i gt Dn® maxi m8I nz2 a mini m8Il n2 koncentr

ZjigtnNn® koncentrace toxicklch kov] ve vzorc?2c
roky 20092011, proto jsou tabulce 4 uvedenp r TmBhDr n ®k dndewnttlascdh or gani c
| §tek zjigtBel &bv@mh8nd>m®mps gdnidmen t9W, | isreidli me nt y
pSev&§gnimi sleogémymod2Is§tkaimkk @B®O @ kinr gha Mimdd Gowy 4, 7
Nejvygg? organi cklI pod?2]| g2h8n2m (BP}¥ku ©OEPR)Y gE
zjigthNn u rybn2ku Strnad, |jeho§ d®ICkowliaks gdei npean
tabuky4 zj i gt Nn® hodkbtly kgbTawmi mhohaxpdemp&dlerciht ®rS
(hodnoty ©polieyvehN®ml|l ast Dj i byly pSekroleny konc
nejsou silnh toxick® pro 1lidi, ale mohou blt
gi vollllc hy .

Limitn2 koncentrace pougit® pro vyhodnocen? ry

stanovuje maxim&8§lnn pSijateln® koncentrace nBhkt
| i dskou [18poEZ&ebledovanlch pr v brEentiacelkadmnia a slavddr ni c e
Vzhledemkpougi t ®mu | i mitu, j e vhodnki nszl uendoowaant ® p|Sesdtei
vmase ryb. PSi pSepol 2t §n?2 z2skanlch koncentrac
konstatovat, ge makdmr kb adghbwmujselkmagad &v Zab gl
zat2gen?2 toxmaclkl niybk@anych ryb, | eddi®he $edobnpe

kagd®ho druhu.
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N§dr ¢ Zn Cu Ni Cd Fe Mn Cr Pb Al
(mgr/kg) . (mg/kg)  (mg/kg) - (mg/kg) - (g/kg) - (mg/kg) : (mglkg) (mg/kg) - (g/kg)
Hg&j eckl R 610 75 27 0,422 30 344 57 56,5 8,9
Hor nomNDc h| 173 61 19 0,372 10 216 38 47,1 6,9
KyjskT ry| 326 60 32 1,542 23 950 56 54,6 17,0
Mil 2] ov R 310 87 27 0,412 29 420 54 43,1 8,6
Mot ol skT 185 35 27 0,197 24 363 34 17,4 8,8
Motolski R 3 124 83 34 0,405 27 611 39 33,3 26,7
Pol erni ck| 165 77 23 0,514 22 631 58 31,7 6,6
Rybn2k St| 380 67 16 0,248 17 465 29 19,8 10,7
RN Jiviny 60 18 10 0,141 9 268 14 14,8 58
RN Kog2k. 46 15 15 0,027 19 148 20 10,3 5,2
RN Kog2Kk. 194 33 14 0,348 20 233 25 26,2 13,1
RN St odTlI 448 36 36 0,335 26 310 60 33,0 10,8
TVIMPC(mg/kg) 140/ 620; 36/ 73 . 35/ 44 | 0,8/12 - - 100/ 380 85/530

Tab.4Zj i gt Dn® pr TmNrn® koncentrace toxickTc
Visledky analTzy rjyebdnovgakl mDkbeg§npSekrol en?

poukazuje na fakt, ge by se anallzy ryb nemBhDly s
i na jejich ostatn2 | 8sti, kter® jsou tak® nez§
limi t byl pSekrolen celkem 30 kr §t, 28 Kkr 8t v p
koncentrace olova byly stanoveny v tBDchto | 8ste

l edviny, pl outve a Kkosti. Priaser ypbor byhgndouv § st
zpr §[t3et Tkaj 2c2?2 se kontamizndoweékalybyz Ovb?kil-clhu
Sv§dov, Morava nad Lit®wvd2pr disl adeyujuyedge®
vmase ryb z tekouwm2dotbn®athakjosywh welpmiagmskT ch
pouze domn2vat, g edisgozrick kortentbageci @ ® ma tmM3 ¢ ht kel k8osut c22 crhy b
vod, byly by wug rozd?2ly kontaminace patrn®.

Sl edo ES Kapr | Karas | Hrouzek Okoun | Plotice | L 2 n| Cejnek| Gt i

kov 466/2001jo b e co b e ¢ obecnOuklejka S2||obecobed mal obecAmur
Pb (¢ 200 8.9 1.34 35 6.4 1.11 © 1.39 | 26.58: 1.89 @ 34.37 12.59
Cd (¢ 50 0.8 0.05 0.12 0.54 029 | 0.12 | 0.29 | 1.32 | 0.098| 0.28

Tab.5Z ) i ¢&ontent@ce olovaakadmemase ryb (]l erstvg8 hmota

4 SHRNUTE VhSLEDKS

Hodnocen?2 jednotlivlich n§dsreg?i mking eohs aitkigzabwpi
zat 2 genour ynb8nd2rkg 2 Kyjjeski er ®ho byly zji gteDkyov®ml g
sedimentu u tpPcMDY, pKY)d MPumi 6a&8kornost jlowT zjig
vsedi mentu Kyj sk®hgrafurlZlan 2igwe n¢y rseedament u j e prav
nejen velikost?2 povod2 a pwstrwphem ®hma lsm®haoc hmn azg st
plochd o v I ast niddRoo kryytlkrny2, k ikt er 8 rybn2kem prot ®k §. N a
se mTgei pSddaetvl znamnlich zneli gSov alabel Pfesi( Pr agsk
ti sk8&8rna M2r, 8 Vi spFeagWCZ s.sosa, laDESAL Lesk8 s.r. o.
chemick® | igthDn?2; TRW Vol ant a. s, dal g2ch <cca
vpovod? naclhg®@zenjatmni m zedriayjtddm2znt oxi ¢ kg ani r ckhoowyl m
splachZ# r ekvent ovanl c hE6k(B¥RuU migls &) 2 o Bhd@ebe®a znel i gt NDn?2

mohou viznamnim pod? | lomyyleasntonint® kaoadl ezlaceadc?2 ne¢
splagkovich vod do degSov® kRokythayl[l4)z[85c €Knjedbb®Pp&S2 m
ryok ka byl o z2sk8&8novIish®dbTi andtrUhy jgbpaZrn® zas
vl 8stech thRDla a m2sta akumulace jednot lkisechch kov
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amase ryby, mRDN sel edyvadypebv@mkmbDo kb Bkag svtk&ed,mi kudre

dogl o do«komemu kpSekrolen? maxim§ln2 pSijateln® k
chromem mbDI i nejhvy Atvd?2 r ky dnnceej @tiNdagcfe anegwep i maS8cchh8 z el o

vz t NAYSNYS 12y O0SyidaN) OS (2E)

o 120

'O~ 100 ® Target value

Z 2> 80 W/ 5t12¢

i": 60 - @ 0,6090,206

N

)OI'I'I 40 k& 0,2060,061

> 20 W <0,061

N

> 0 -

Zn*10 Cu Ni  Cd/10 Cr Pb

Graf 1Pr TmRr n®a ke ncymrntanT ¢ hsetimentiKy k Is& ®baodé kT v

Dal g2 n8drg2, jejz2g cel kovT sedi ment nevyhovDl
retenlrSZtomﬂ'dire@kd!ana'iv je jejz?2 povp82Zpaditer y mrk?
Kyj sZkalr.8§ gej 2c2 na m2Se znel irgotclen220j0e7 ik viTdkit ,o pgrea v

vyl igthDna. ZjigtnNDn® zvigen® koncentrace se t1lkal
j e i tato n8dr g pr avdDp okdaonbin Ns pzlaat ?kgoevn® knaenl ael gi 8zl an
degSovou, kter$§ Yas t 2 do Prokopsk®ho pot ok a. D
nach8zepdwddase(Rragsks8 tepl 8rensk§g, | DEAL Lesks§
Casting Services astavn 2, viroba kovodNDInTch virobkF) a ne
|

Rozvadovsk8 IspofjikazpsaedBe zdd p§d{1g],2[15]SltT($dl‘Eldé<<yk
koncentym@m&eéh vzhg§KHagbkclst odTIl eckl ukazujtzDlreo zrlyobg.e
Maxi m8| n?2 koncentrace zkoumanlch prvkT byla n§s

maximumyvj §t rech. VDtgina ze sledovanTch kovT mhDl a :
mangan, hlin2k, gelezo, zinek, olovo).
Vcel kov®m rsyekdn 2mkemnt Mot ol s kT R3 pSekrolila mRDN e

i ndi kuj 2c? nej ni gg?z mogn® ohrogen? tv@®tdmn?2 n $d rogd iy
pravdRDpodobnhD bEdegim2 Mopdhekl vR2, kter8 se nach
koupal ihgytgdl.enZz ckl ch dTvodT jsou EESepmOhnmN&dauadahi

algicidn2 pS2pravky. Reten|n2 n§drg Kog2kovskTl R
zinek (TV), stejnDr wbrc?el koS ®mrnysdkdp heRkitiaal Zar get
mnD N . PravdRDpodobnlim zneli gSovatelem Rybn2zku St

jako pTvoddhavg$i 2 e@Hr@eiczko®nk cpgootlo csee, v I ®v[@5.do ryb
Rybn2zk Motol skl eRdvapb@kkohtbentracerpoenéniu az§adt
HornomBDchol up 9k® pmawyho wvldDIinkw a mPDdi, stejnhD tak

rybn2k. U vgech tRchto ng§dr g2 je degg®vihmgs®!| sapb
znedal ekTch frekveamtl@geaml czhpesinldDmilcaha pkoch. Zbyl
Kog2kovskl R4 maj?2 konceealtkhkavw®m sdediomeamtlic hp kd v i
pougitich krit®ri2, tzn., @§e bsieadtiyme nU yr eztdeen Inne2p Sre
se projevilryebfne2kktu |3tgrtndand® Ive §2 c 2 na Litovick®m
tomujeivpS2padhN reten|ln2 n8drge Kog2kovskIl R4, kd

Kog2kovskT R3nt )l kektien| sedn@er ge HornomDchol ups}
R4 splnily vgechnat IkerhittoemM8ad regrdybly pSskanm®ctz pSel
i mit. Jednal o se 0 gl ul nzk kapr a obg8dn®bo a
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HornonDchol upsk§ a o plynovli mRchT$S hrouzka obec
stS2bSit®ho a gh@ldmylk KlogdhkavSkinRHo F14], [15]
5 ZCVvnR
Monitoring pragsklich ngdrg?2 p r ¢ejcl® akarhulacj vej i c h 2z
d n ochkh kedimentech alvwi omase ryb. Hodnocen? zat2gen? sed
environment 8l nz2ch krit®ri?2 uksg8zal o, ge sedi ment

zvolenTm krit®ri2m, nezanedbat el nki®hwl iovd[2oa ntle A t

Nej |l ast Dj i byly pSekroleny koncentrace zinku a
mohou bTt silnhD toxick® pr o [ldMetzdr @ erj wiy ea zmarn & hd
pat S2 rybn2k Kyj Skbdhgl ercktienNh2 m&Eldoyi na sl edov
sedimentech Dcht o dvou ngdr g2 nevyhovDla pougitim

Screeningovli monitoring obsahu toxicklch kovT T
pogadavkTm k kah #aeimid anolowaav masky b , tedy | 8stil insjkl®st
spot Sebin. Visledky monitoringu uk8zaly na nutno
toxickT mi kovw,RDtgi otyodd edplbhwankch n§dr g8ebusoa poc
mohly by zpf@3ohlélt avohrog

PodNDkovBB2sphDvek riByriciz BrGScl®v 88 1V OHK1/ 2T/ 11 a SG!
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STAV TOKYENKE PODKRUGNOMWMDRBSREREVITALIZACE
LOMNI CKEHO POTOKA

STATUS FLOWSONTHE GREAT P ODK R UGN OBURRENKHEAP
AND REVITALIZATION OF THELOMNI CKh CREEK

OndSej 'Dvas@kea?Jel 2nkov§

Abstract

Bodyoft he Gr eat P o dk heagsiooatednorthd Sokdou, betweathe villages
Vint2Sov and oftoeebardecheapis flaweddyby many of seasonalor permanent
watercourses. Theinature and route more dess match the reclamationplan of the company
So kol ov s k §legal bueckssog. Mappirthe network of these flows and th&tent to which
their performance correspondsth that planis subject to contribution. Differencégtween by dump
affectedflows and flows, althouglocated in thevicinity, but outsidethe body ofthe burdenheap are
anothertopic of the paper. Onef the streamanto which ferrouswaterfrom the body ofthe burden
heapevacuated, it o mni c k T ¢ rthe ddw.waskPeaitalized im 2009, but still part ahe
channelis fortified with concretefortifications on smooth, which in the past alleasiermaintenance
and ircreasedheflow ratetrough. Part ofhe paperdealswith assessinghe stateof the shore- Index
of River Quality- QBR oft he Lomni ckT cr eek axnstll noneesitaliced at i on
sectiontakinginto accounthe specificrequirement®f the body ofthe burdenheap.

Keywords
Revitalization,burdenheapiverquality index QBRreclamation, conductivity, pH

1 bvobD A célL

Ve stSedn? EvmejWygge chekmwancenteh®2 Edfbpy. | V.
podkr ugnohorpsokdsh Tvi?s yKprkuag nvl ch hor (Obr 8zek 1 a 2)
Tak jako na vDtginD visypek zdeSpehkhialohefygaméyd

chemickTch parametrT skrTvkovich materi 8l T velm
vysokT mi koncentracemi rozpugtnRnTch | 8t ek. Pr
spolelenstvy problematick®.

HI avn2 neéegatyi padxsobd&lkc2 na givolichy | ze shrnout
1 Acidita,

f srageniny rozpugthDnTch | 8t ek

T n2zk8 trofie vody (%givnost)

f vysok® hodnoty [l.ozpugtRnlch | &8t ek

Vgechnmngden® djaktpaynisl edek n2az ktoum dirabillnew g & d
cel ®ho ekosyst®mu. Tento pS2sphDvek se zamRSuje
ve vodn2ch toc?2ch, tedy acidity (pH) a koncentr
koncentrach S2 mo i ndi kuj e. skroovmlE nt2o ht ofacddasnavbhiuc] derkd tc hs,  a |
neovlivnRnlich vodn2ch toc2ch. C2lem je shrom8§gd
Y4z € m2 Vel k® podkrugnohorsk® visypky givI mi or
nej vhodnDj ga?kc it ozhpoTt soo oTs,2 djl en? dos8hnout

'ondSej ,IyyloeSEKS zemNDdNI| s k §F auknuil vtear zgiitvaoktant 2€hdoa aperbdi sott Seecdh?n i
wuprav ,Kamj ¢h§ 1176, -Sudhdo)odvdrak@fzpadu.az 6

‘Andrea Jmd.Rinkov&lLesk§ zemRdNI|, §k&ulutnda vgi i kaelrivo Ppraces
biotechnickl,Klamhmikd&v 1K 1786j, i- SLghdo] jenkovaRndm@fap.cfi.cz
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Dal g2m c2lem je stafi@QB&n?2 ki e dpboxssolufienfe? kktvaavlui ta
vegetaln2ho doprovodu modgkd ch pEadateVdj @rpe dors
wuprav. PS2sphveknotvak® cihnfrervmujad icapingch Y%prav§gec
podkrugnohorsk® visypce.

ny Ny
Geﬂ“‘a .“@Q&é .
N

AN S5 e

‘. Sl . 3

\. Vi e " &wﬁ

o  Karlovy Vary| Prague|

\_ Oe Sokolov o
s “Ce,

Czech
E
“mpeﬂ-g Republic|

.
y R E %i
/ (g Austria

Obr.1lUm2 2t IWrel k® podkrugno2orsk® vIisypky,

podkad ortofoto:
Geodis s.ro.

N
o 2000 4000 SDODN\A
L s L i J

2008

Obr.2Vel k8§ podkr ug i otbfatamsga,&drej[3]s y p k a

2 CHARAKTERISTIKASLEDO VANE£HO DZEME

21Vel kK rpuggdhohor sk§ visypka
Rozl oha Vel k® podkrugnohar skM®xiwigdynpkyhojrd z dmt

skrTvkovich zemin z okoln2ch |l omT je zhruba 600
ukon| pn@abRhu roku 2003. Od nt.® Sdnolbrye ns eo dz dvel clhpordau
biologick8 | 8st rekultivace doprovg8zen§8 visadbou
drobnTmi vodn2mi plogkami a nakSady a revitaliza

Materi 8§l visypky pSedstaklUfpb hl mechandck]cbbka8
ve vodhD Lomnick®ho potoka, kter8&8 un8g2 vel k® mn

n8§sl edek kmdtnoawe v@?dsuP lvo® i $ @di menty [ 4] .

22Lomni ckI( hydtr ok ogi -430®1249)0 Sad? 1

Y sowlsasnLomni ckl potok nepSedstavuje tok pTvo
visypkou a | 8§sd Ty lea k p oolzcglemnBey & y v v

Vpodstath | ze LomnickdbbpasbkviesydRKyia obl @st §5

L §8st apotteokkouc2 ho po visypkov®m t DVodaswokujjee vede
postigena zvl gdrslymmBgpl| aotkeam jz Yademod §tde&n i @ge mia.
| §sti Lomni ck®ho potoka | ze povagovatkdgvodpgn2 sva
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vyt ®@g8vechovich rTh, ze zatrubnhPDnTch dreng§8g2. Lo
st ®k aj 2?scelvneir ns?e |v8st i obce. Cel kovg§ d®l ka intravi
umDl e upraven® korydmaridinov iamib Sedalyv ampye va DO®Dr k e m

Vroce 2009 progla intravill8innag?2 | S8ktterl® Mg alk®h:
Zzanesen®hdodnloomMy tpa,vodnz ho koryt a, 0s gatr@mmBn Tbcshe h T
m2stech a mebandriadlNa $d&md yt5a byl y zS2prahpg pS2 | r
stupnhi.

221 Navrhovan8 revitalizace Lomnick®ho potoka
Pl 8novan8 revitalizace hydrologick® s2thD na P
zl epgen?2 ktvamd2dly jviogs ynpak ozRehm?2 tw)l esa a pjdighohodno:
vodS8ch.
Etapy pl &novan® revitalizace pSedstavuj 2:
OpevnhDn2z Kkoryta toku

Vzhledem kpokroku vpr oc e s u rekultivace na Podkr
vsoul asnosti ji1 g mogn® nalhmadpiott olkeat oznao v®
bl i gg?2 zpTsob Ypravy. Jako nejvhodnDj g?2
sp8§dearbinacisk amenni m [@l§hYeemvol enfTch %Wsec?2c

vhodn® wuplatnit po pol 8teln?2m revift,al i zal
tedy ponech8npSkooyéean®mual gamovoho®milmivT v
korek|l n2zmi z8sahy).

T Pprava trasy toku

Kt omu, aby bylo mogn® kvalitu vody na \
navrhnout trasu toku tak, |aby tdeangky® wkres tzvp
Ve vhodniTch | §st ec hmeandraet pkky . n alpe8 b pkeo§N a v
meandrace doch8z2t kkeu zpomall ger® voadi ment a
meandrov® Yseky realizovaly ve spio@n2ch
nNDkol i kr §t proligthNn® pSes sedi ment al n?2
el i m noval o usazovg8n2 sragenin ¢geleza a |

T Vybudov§gn? soustavy mokSadqzch spolelenstev,
funkcife: PNDno®@cmok $§eygit ®kmesk Davd®y mok Sady

T Pro urychlen? sr8§gen? uhlilitanT, 'k prov
bal vanitlch skl uzT, ogplvoldTRoar accS & mplSE tk olpre &

T Omezen? transpooku §ploav Setidanvi yovt ¢ & thi nseonut a
(odkal ovackombdinpcism@kl 8gdn&mi spol el enstvy

T bprava vegetaltmPawnzdopornyotdyw, stromov® po
ged8, bS2za bhDlokor §)

1T OpevnihDn2z koryta
Kagd§ Yprava musa@u lbil rondpsctdimes$egan? m bSehov® veg

3 METODIKA

31Zmapovgn2 tokT na Vel k® hiedskdakpH avipdivosti or sk ® v T :

Bylo sledov8no dvaadvacet | okal i(@br. &t thshemdv el
lokality nebyly ovlivmOmy) ezoalt Seyeomdid s@méy pOn
kS2gku psedd@ka LomnkRSkmhov ptodaro®may . ay Ipad mIAS enSz s ¢
Multiline P4 (WTW Germany)2]. MDD Sen? s1&. dubs®0i2t el ni | o
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CENIA
2011

0 1000 2000 4000m A podkad ortofoto:
1 1 A 1 i 1 1 J

Obr.50rt of ot omapa s e ozdkmiesdlokdBmit aordb N Zdr o]

32Index S2| n2 stability QBR

Metoda |je zalogena na nez8visl®m posouzen?
manu§8lu. Z2skpelinpoblievl blwmdRatvegori 2ch nesm2 bDblt
z2skanlJctprmo kagdou zKatiesd mrsitii jnea %=1 kwv®m pol tu
index S$2|n2 kvality QBR, kterl nese konkr®tn2 b
stanoven? indexu Pdsnupkval ietYd@li kit mPsa mejt ody

vmognTch korekczch (dl enognasbivenmnipdat kPNt erzinZa) o :
hodnocen2.

1. Cel kovg kvalita bSehov®ho krytu
2. Struktur aippSRethoonvn@®hsot ksrtyrtoumT, keST a jejich z
3.Kvalityporos u se zamhRSen2m na viskyt pTvodn2ch dr uh

4. ZmNDna S2|n2ho koryta oproti pSirozen®mu st a
Popis Pol et Barevn® (
Neporugenl bSehovi bio .95 modr §
D212 narugenz2, kvalit 75-90 zel ens8§
Znal n® narugen?2jotogbost a 55-70 gl ut 8§
Vel k® XxmBryy Dy narugenl 30-50 orangovs§
Extr®mn?2 zmDny, vel mi " 25 | ervens§

Tab.2VT sl edn® -Bbdnoven2 indexu S2| n2 kvali

4 VhSLEDKY A DI SKUSE

Vody na Vel k® podkrmagrohorssok® wibssyaphc rozpugt Dnl
je zpTsobena zej m®na geologicklm podlog2m vl sy
vymlv8n2m pTdy spojenlilmi s hornickou |innost?.
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41VT sl edky mNRSen2 pH a vodivostisyphya toc2ch Vi
Na jednotlivich lokalit8ch byl ytaukeaDSeny hodno

OdbDr ove® Popis Vodivost (mS.cri) pH
001 Potok ZI §-gel ez 1,74 7,91
002 Vit odkr ezn§ g ke 3,49 6,91
003 Odtokzn § d-Z g B § 1,81 8,66
004 Odok z Mug? 11,85 8,7
006 Neovl. potok k S2 ¢ ¢ 0,12 7,27
007 Tok pod Z vrcholem 6,84 8,78
008 Pokr. toku 007d r Yaz 6,8 8,64
009 Pokr. toku-k a s k 8§ ¢ 5,76 8,7
010 Soutok-ne gel e z 6,6 8,61
011 Vitok z vT{ 4,3 8,03
012 N8dr g nad | 4,33 8,83
013 Tok mezi |. 4,33 8,64
014 Vodop8dy ng 6,17 8,5
015 Dst2 Okrugi 4,6 9,03
016 PSed %%stigm 6,45 8,21
019 Tok u slaniska 11,4 8,31
020 PSel ogka Lo 0,15 7,56
021 Tatroprpopgil 8,58 8,58
023 Dren®§ u O 7,22 7,55
024 Soutok-g el ez i t 5,88 8,52
025 V Yast 2 dr efq 6,28 6,89
026 Sm2cliah®kni 6,42 7,02
Tab.3NamNSen® hvoodsntoit ya vooiina jednotlivich odbRovic
neovlivnDn®.MESFenr2einp drw&Sdlik,y PSi kryl , G2 movs§
VIisl edky uksg8zaly, ge j ak prhTondihrou y nepoHd potv & kl a jv2o

vieferenln2ch neovlivnhDiNebvtocABh] kpapakianhcho.
PSel ogka Lomnick®ho afbzelkeams (lvarzv &)r.afl dvaceti S5r (0 2
hodnot pH namRNSenl ch na Y.z em?2 ovliivnDn®m Vvl syr

neovlivnRDn® lokalitnR 006 a |tySi (025, 002, 026
(Graf1).Vo&a na vIisypce m§ tedy sp2ge z8saditl charak:
VpS2padh vodivosti jsou rozd2ly jegthD mnohem
hodnoty na | okalit&8ch nBkveiVoRAnipSHk,paded gakj
stong§sobnw®R(§je. vE&kot Seba poznamenat, ¢ge hodnot
ni gg2 a v2ce se bl2§g2 Anorm8§l uhfn, neg hodnoty,
G&é MON|CZt oho j e prPejtns®,d2gevodn2ch tokT na visypce
postupem | asu st8§8le v2ce pSibliguje pSirozen®ml
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42t anoven? indekx@BRS2| n2 stability

Jelikog intravil 8nov8 | 8§st tokuQBRpystanoveng r evi
pr&8st Lomnick®ho potoka | eg2c?2 na Vel k® podkrugn

Hl avn2 vIznam stanoven? i ndeixdie n&2i|fni2k akcvia lji et dyi
slogek, kter® mohou blt kontinu8lnhD sletdak®ny |
ve vzd8lenBhDjg2m | asov®m horizontu.

Index S2|n2 stability mTge blTt uplatniDn pSi
identifikaci dal §2ch pot Sebnlch opat Sen?z2 .,

1. kategorie: Celkovs§ kvalita bSehov®ho porost

Jelikog ®PspuwroSeyi ve st §di us ovul|saasdnb® , d onbefh 2z anhor
hodnocen?z.

Hodnocen? kOatbedggdbBe vi 1n® lporosty zauj2maj?2 do 1

2. kategorie: Struktura bSehov®ho krytu

Hodnocen? kat eégarBekolyf 2t:oku tvoSen pSev§gnDh
travinami, stromy aidod®Bex slekyw® kiyltawg Ry op £2db $1d)g re2
3. Kvalita porostu se zamhDSen2m na viskyt pTvo

Stanoven?2 GT typu:

Tvar a sikvelmikap8ehtun? kaoolydovi(ktoawhy wEshypky al
svodu sr8gkov® vody z Yzem2 viIisypky)

L+P=6+6=12b.

Procento tvrdlich substr8tT, ve kterlTch rostlin

Koryto je tvoSeno betonovou konstrukc2 | 80% =

GTtyp: 12b.+8b.=20b.TyplUzavSen® S2| n2 biotopy, AS2]| n?
rokl e, hlumbk®mezrﬁépzy0$tu, skal n2 trati, obl ast
intravitlu$imenm bSehovim opevnhDnrzany n amp Mryn ® nzedvih,o d k &
vegetaln2z tv8rnice)

Stanoven2 poltu pTvoldattchNdvlUbBTpkov®md hBI ese
pTvodn2 druh stromu | ze povagovat samovolnhD vzrc
hodnoceda 10 b.

Hodnocen? Kklal ebgoodTi e | . 3:

4. ZmBDna koryta toku oproti pSirozen®mu stavu
Jeli kog kanalizovan® koryto Lomnick®ho pot ok

umBDIl e, je hodnocen? dan® kategorie jednoznal n®.

Hodnocen? 4k0atbe¢gda‘[n'géi!zovanT tok, tuh® opevnihDn?
(kamenn®) ophRrn® n8bSegn2 zdi

Souhrnn® hodnocenz (tab. 4): 10 bodT
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Kategorie N§zev kategor|Popis YzenPolet =z2
bodT
1 Cel kovs8 kvali|DSevinn® g0
krytu 10%b Se g n 2 h ¢
2 Struktura bSe|Luln2z bylioO
traviny, g
do 10 %
3 Kvalita poros|GTtypl 10
na viskyt pTv|Samovolnl
bS2zy bl g
Lervelndex S2] n2? k|Extr®mn?2 210
znal e vel mi gpat
biotopu
Tab.4Hodnocen? indexu S$2|n2 stability Lom
5 ZCVnR
Hodnoty pH i vodivosti se na Vel k® podkrudgnoho

M2rnh alkali,ckTm pH se povrchov® ejmhygr knan t\dlljl
odliguj?2 od pSev8§gn®ho mnogstv2 dTvyeackowoldy vyel =
StZm tak® souvis2z odlign® pTsoben2 | 8t ek, kter®

Zcela vijimeln® hodnoty vodi poJzkumegmgi Bo® =m
l imituj2c2m faktorem pro viskyt ¢givich organisr
indexu diverzity, kterl stanovuje m2ru druhov®
Vi 8§ mc i druhu, byl oi zgri zyittDnon a g\¢e ldk @ hpaodkir Wbgnohor :
ovl i vRuj e pJra8kv IDp ovtovdridviolsyt . i | aboratorn2 testy, vo
nad 700bmadS. cimnhi biln2 % inek na testovan® or ge
osmd i ckT tlak, jeng zpTsobuje pogkozen2 bunh|nl
uhlilitanT, kter® ulp2vaj?2 fa pohybov®m a filtr a

Visledek indexu S2|n2 kwal ipoy oRBR(pE&stobliaypk)

nutnost kompl exn? prrewiut PlSi2 7 swadd) tlodblénup, kv Tujmej egh B4 @ ik @ m
funkcesc 2l em st abilizace S2| n2ho syst ®mu.

Literatura

[1] GéMOVCSukcese zooplanktonu a 2zdo boebnltaosstui vnear
povrchovou iDDGeaud anenrro ptr®ce. 2004 JU. Lesk® Bu

2] BROUMOVC, H., NOVOTNCUT sky.pk aGépMO VtCNigbimli khdntnd?® h
krajinnlLaboroatveeS .apl i kovan® ekol ogie, ZF JU.
[B] Mapov® podkl ady GE OGD06Ktp:Buww.mapy.cg/. r . o. , 1996

[4] KRCL, Jan, BOUGE, Prdzbor Loendi m&nt potRkaha: 2
[5] BPzemn2 pl §n o blcie201206M6 i. c eD.0 s@vawlpBediomaice.cz

[6] DBzemn? progn- za ‘“ze n*n NdioR®thloe nu&hhl ohlinehBgoBcit. k o | o v s |
201206-06] . D o sHhttp/fpwaw.kr.karlovarsky.cz

[7] Tvorba nov® kr aj i noplind. nait. 2DI2R606 avs Pwstupnl
http://www.suas.cz/page/show/slug/zaklafiluizofie

[8] http://geographyfieldworkom/Riparian%20quality%20QBR%20index.htm

[9] GLEZI NGR, RMivliadsalldiy.8tepDro&tl|l «kmat i c eBrnoo28501 2 c h Y
S. ISBN 97880-214-39429.

74



{,

Katedr a hydromel i orac?2 a kr aj iPrnaae®h o erstvz
VODA A KRAJINA 2012 \J

NnKOLI K POUTAEINEANSKE HO D ZEMNEHO
LEARNING FROM TAIWANESE TERRITORIAL DEVELOPMENT

Pavel Holubed

Abstract

Taiwan is in many ways a laboratory of contemporary phase of globalization. After introducing its
complex history, we will focus on the role of state in its changing development path. Because
Taiwanese miracle rests on flexibility ewvill trace it in society, territory, economy and state. In the
end we will generalize on several lessons to be learned from Taiwanese experience.

Keywords
Taiwan, territory, state, flexibility, growth edelopment, zone, social change

1 DVODDOTAI WANSKMREHCL I &

Tai wan se ekonomicky Sad?2 me z i 4 AAsijsk® ty
vpomRrnN citliv® | 8sti sviDta. L2nskou Republ i ku
L2ny k Z8padu, resp. k  US Agnomikh & geadpolitika j&¢ Tmiwandn? ny Kk
spojena od sam®ho pol 8tku jeho historie, stejnD
obyvatel vTli ciz2m praktik8m a vI 8§d§8gm.

1.1 Taiwan do roku 1895

PSestoge byl ostrov os?2dol ehni sjtioy iced [plr]e hsies tzoarliacl
1624, kdy si na ostrTvku pobl2g dnegn2ho Tainan
pevnost Zeelandia. BDBzem2 tak bylo zapojeno do pr

jehorozvojbylhned d t ohot o pol 8tku spojen s mezin8rodn?m
jako z8kladnu pro obchod s L2Znou a Japonskem; S 1
Tchajp e j e) a s produkc?2 pro svRtovl Hhzdkmatp@&y 3 &l
ostrov os2dlovat L2ngt2z zemDdDI ci , pl at2c?2 dess§
vel koprodukci cukru a rTge s pomoc3Sidemun2kT, dov

Netrvalo to vgak dlouhwowhDazapagj irlokiu d®&6Ri Steo rTiae
obsadil Mi ngs kT gen r 81 Koxinga a zalogil zde,
Lching, Kr 8§l ovst v? ungning. Ani to vgak nemDI
Kchangs i postdaﬁnlm upevRovaI Ssvoj? mo C , takge ro
Tai wan l a ho kSiLem.D |j2arkok & opd [Bwslta cper orvd
tohoto 26t i ob2 opNhNt viraznhD vziehtIrddimot p!
ng§gs [ nNDkol ik pSlschovaIeckIch vion (v
T) z Dbl2zklTch L2nsklTch provinci?2, kt
a pol 8§t ku hiOsOtOorm2edit nT2aci hwaTha iowal nvcall oa c|
, 60 let na to ug bylo L2RanT zhruba s

Lchingsk8 imperi &8l n2 vlIgda mhRDla pramall z8§jem
bagtu Mi ngsk®ho odporu |2 poonset zaol vi 8l no?.  ndiegjr2a c g o |l zi
omezovgn2 g2Sen2? L2RanT do hor, obTvanich Tai wa
vodl i gn®m zdanRn2 TaiwancT a péischovaITch L2 R
popul aln2ho rTstu BNDpemvedatcg?2 klondVouut $tolet? v
mi |l ionu, zat2mco populace domorodlch TaiwancT
dynastie Lching doglo na Taiwanu k v2ce neg s

a
il e
| edov

i el ekt
J tlige
o] hodn?

O ®d® S

z
S
to

'Pavel Hol ubec, Il ng. , LVUT v Praze, fakulta stavebn?,
166 29 Praha 6, pavelholubec@centrum.cz
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pS2slov2: Akagd® tSi roky povst&n2, kagdl ps8&tT
strategick® pol ohy, zalala m2t centr 8l n2 vlIgda n
dvac8tou | 2nskou provinezTahgnudolTchgp e emNDsbub BB 7pS
budovat ¢geleznice a o rok pozdhDji byla zalogena

12Tai wan pod Japonskl®b) nadvI|I 8dou (1895

Geopolitika =zas8hla Taiwan koncem 19. atol et 2
hl adk® v2tDzsjtapowskP®vngl dé& ns&kadl o nejen k post
ku 1895 Japonsku, al e, ve svich dTsledc?2ch,
n jeg t2mto poprv®gzan§Pe2 négmi20dmcil ea a't

h o reformy a moderni zaci zemi. Roku 1912 t
jej2m prozat2mn2m prezidentem (v L2nsk® r
n® kr®e g u bdloivce je ctNn jako Aposel revol ucel
m nesH&Hi, | ivt yn(nmg9 16e prol 2 nal boj pol i ti

(O
V €
T o

5

< 3> MO

nij,
ahny
ol en
v L2
bdob?2

acionalistick®ho Kuomi ntangu a pozdBgjiimezKomuni s
rovin| nz2 mi v oj en28)l mmn § skile dkoavnai | a( 1&AL)5a n skkt & r ®W§ |vkyau
aponsko k invazi do Mandgdgus kjaa p(oln9s3ki®) )|l ky z § H §
ai wan byl , po zl omen? pol| 8rntw,] nPdhov 20jzdbr 0jj E®h d a
k§8§zkovg Kkoloni e. Tai wansk® hospod§Sstyv? i spo
ndustrializov8no shor a.

Zaveden? povi nn®ho (i kdyg ag do roku 1941 s
modernizaceale ® g i ntegrace do Japonsk® spolelnosti. V
infrastruktury, prTmyslu a ekonomiky pro potSeb
vlaponsku) Kk urlit®mu uvolnhDn2,2t&kger Vvojgeawvekin®h
Roku 1935 dogl o i k d21]2 decentralizaci mo c i ( k
neboS jako demokratizaln2 prvek byl a, v odpovDiDN
Smilitarizac2 vigpohskaosésSagak voj engt?2 guvern®S]
na v&8leln® potSeby a snahy o japanizaci Taiwanu
BNDhem Japonsk®ho obdob?2 byl pologen z8kl ad sou
echna centrasevsefdl ean?2z8padhD ostrova), rozvinui
§novit § pSestavba a -pveljs?2t aav bTaa inddsun g epno | (21n%Q 22)c,
e 1917 ug prob2haly programy pSestanhbty ol 8o

poug2vs8§ny dodnes. PostupnhD byla zah8jena $

.
L
S
z
a
0
n
P
J
T
u
[

u
ejnlch kI|n|k, splagkovsg i degSov§ kanalizac:e
ge nemoci jako malm8rciemmyl. i Ztau b/d red lelm zed ekkytlryi fu
a
T

T <—T=1T <

g
I
0
s
e
a
y postavenhAydebkEegSeBrada 6dnegn2?2 Sun Moon L

raznhj g2 rozvoj prTmyslovich odvRtv2 (do t®
e 1936 bylo vykeiGongsbaheti gphNoVoBapgnskem. | et ec |

at2mco %Yzemn2 dopady Japonsk® vlI 8dy jsou na
ur n?2 obl asti j sou m|n|m§lrp2rotPoJapoesI<L®1
ticky wustal, totig (i v reakci na fi
ur n?2 hnut 2, kter 8 ref 2
z8jemrod®@ojmazyky a kul't
Tai wanskou kulturu, t]
m2stn2ch zdroj2ch a n
Z8padem inspirovan® mo
i popul 8rn2 hudba.

c
0
S
k
|
v
c

< -

ro

Z
|t
ak
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X1 abhasyor®zpetsvDi b
miDn 2 | pozdnj i, pod

1.3Taiwan po roce 1945

Soul| 8st?2 wukon|lenz 2. svDtov® v8lky (1945) byl o
Kuomi ntangu (KMT) s generalisimem Lankajgkem v

t2hu boje proti Japonsk® okupaci L2ny, postupn
snovou intenzitou rozhoSel a ILemlsik §KmrmU minstkB®m.v §V I}
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republiky byla proto roku 1949 evakuovs8na na Tai
| lenT vlI8dnouc2ho KMT a intelektu8ln2ch a ekon
rezervami repu/l:glaikkyp.roMe’zni!tnﬂmvsléda Kuomi ntangu n:
a op2raj2c?z se o0 nedisciplinovanou vojenskou p
ekonomi ckou kr-japami ddcd edxiyaldtei cky zdi s&ilreedi t o\
zvygoval o pnut? mezi m2 st n?2 mi a novh pSistNDhova
rozsg8hl ® protivl8dn2 povstg&n2, oznalovan® jako /
KMT krvavhD potlaleno (uvw8d?yVYsa il®d ag tIo.tiAB2d ITm
byl a, po dobu T F1i9m8e7]) n ®hroo ns§tsd veud o(vIEN4A9 vegker § s
proti jedin® vlI&dnouc2 stranhD a potlaldvina2vceSe
popraveno). d k o Agpi ni Kkomuni st Th t ak byl i, kr omh
zl i kvidov8ni i | lenov® Taiwansk® intelektu8ln?2 a
Al kol i republi ka mDla demokratickou ¥stavu, L
vijlim@mu stavu a ADolasnim opatSen2, platnlim poc
schvs8leny roku 1948, uprost Sed oblansk® v§lky, é
kterTm tak zTstal ag do sv® smrtil (n19 7z5n)o.v uRl® b |
pevninsk® L2ny, pS2padnhD na obranu pSed pS2pac
oblansk8 v8lka totig nikdy nebyla ofici8lnhD uko
Taiwanu. Ve vojensk® rowkoml egykr kil yl1 930 el b®y 09
Korejsk® v§l ky, zavs§zaly Taiwan pSed L2nskou 1|
dl ouhou dobu financoval rTzn® skupi nyg ddooglug 2ke
t Sem v-politekh snk &«ri z2m v Taiwansk® ¥%§inhD, défacto LLR a
dva samostatn® stgty, [ kdy g si st8le vzgjemnnh
pSestala uzn§vat L2 nskou republiku a ustavila di
V50. |l etech probRDhla pozemkov§ refor ma, kter 8

rozdRDlen2 pTdy drobnlTm zemNDdNl ¢cTm gologilg~z§kla
19522 010 v pr TmDru o 7,4% za prSEGk Kp2]AAs i kKts&krd |l tTyairw

sHongkongem, Singapurem a Jign?2 Koreou). Nag2z poc
byl doprovg§8zen pomRrnhN rovnomRrnim a spravedliv'
nerovnosti poklesl 8.558 vroce ®53 na 0.326 vy oce 2000 [ 2]) , a ge z8rove
zl epgeb? msvi zdravotnictvposhed m¥§h2n@&§H@mM®m@§
rozg2Sen? soci §toebol878tuvosatymsociglvioke vidaj
2010 to bylo jig 27.5% [2]) .

Se zmRDnou politick®ho kurzu v LLR v 80. |l et ec
pevninskou L2nou. Tai wankdknRg fvi rim¥ynizal alv gs tskv azte,

viroby ng&roln® namps8®i viar ekklpyortdvaobce 2010 tak
HongKkongu (odkud j-eex pronrotho® &nboo gko rlez2 ny) 28 %, resp.

L2na byla zdrojem 14% Taiwansklch dovozT [2]. Al
vposlw@n2ch | etech k wurl|it®mu wuvolnhDn2 naphDt2z mezi
zahg8jeny pSZm® l eteck® | inky mezi obNDma zemDmi ,
nen2 na poSadu dne a toto t®mar|l zpevpeaadiPelpola

2 PDLOHA STCTU V EKOMOMI SPOL E L REOZSBIE M
PSi pohl edu do historie vid?2me, ge centr 8l n2z \

Tai wanu rozhoduj2c?2 % ohu. Po vDRDt@edeksp®ohisab
z8mbDr T, kter® nemDly prakticky nic spoleln®ho a
Hol andsks§ Vichodoindick§ spol el nost Tai wan vyu
Japonskem a pozdRji | akpor oVazsevniPt,ovd ajtirchSuj Micreg spkrl
ostrov obsadil a hodl al vyug2t jako WtoligthD a
nastupuj2c? dynastie Lching. Lchingov® sice Tai
doby, k doymi dii ywBad strategickou pol ohu. Japonci
kol oni i, dod8vaj2c? pogadovan® produkty do Japo
v8l el n® magi n®ri e. Kuomi ntang s L Hoxikga hagTkhiwam v | el
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st 8hnul jako do %tolBspeBnacen?2 zBkhwdnDomoonodfnoV:i
ostrovhD se wusadivg?2 L2Ran®, proti vgem thDmto v
mar nost i ozbrojen®Had . odposrtue,j ndde tm%i zdpoltsyolbni§ v 1 §
repres? sp2ge k pSesvhDdlovsg&n2, kulturn2mu a ekon

DNdictv2zm t®to historie je tak wurlitg8 dualita
m & e oLti &fPaiwanskous pol el astTai wansk® specifikum p
® Taiwansk® spolelnosti vi 8dly (a nach8zely
S dal o nRkolik. A d2ky ttkaomu ®s ibuTafiexbdrtm @il ov nyv
t , v prTbhDhu historie vI&g8dnouc? Tai wanu, S
Ledemokprate za c 2 Taiwanu v z8vDru 20. st ol

bl ts kma ests&tob(odn® vol by) .

z |
er

st

t §

| e

so

D2ky historii sv®ho vzniku si Taiwanskl
h

e

p

a

n

r

T O P< X—
— MO O

st §t
st ava, schvg8§l en8 roku 1946, totig vych§z
| 8danTch j ako nacimnahao smudpy, damomkar arcii ®h Z a
S8§dg&n2. K rozdRhl en?2 ruaantzostkiogn o jndt, s evnl,k oinmsl p
ic?, pSi dal yuian(zkktuedre®b n2e az akbol nvtarj | nst §t n?2 sl u
rewBadbov LR). Starost st8tu o blaho I idu Su
va, ogacen?, bydlen2 a doprava, ale tak® pl 8§

nw X +TC T G
0o - u ;Mmoo
QJ""Q.OTO

21Pr omNny ve smNSovg&n2 Taiwansk® ekonomiky

Teprve na Taiwanulae mo h | KMT Sunjatsenovy ideje, pTvod]
i vodutoAhitativnz, Ameri|l any mnohostranniD podpo
opSomoc2 L2nsklTch elit, mocensk® represe a A
rgani zovat spolelnost i tkohcimi &k onp®§
gomos2 nhNkolika za tDmito Y ely zaloge
|l i zov&8na mNDna a <ceny, k@aprgtdbDhai séb
rmu) , pomoc?2 politiky substituce dovo
o vzdDhDIlI §n2z. Zal 8tkem 60. l et jig byl d
u na viweazx.i DhddElhodw lai barpdleiment aci stra
T v Kaohsiungu byla napS$2klad vytvoSens:
n a vzdDl an® pracovn?2 s2]le a miianu o0 m
irmy, vyrg8bnj2c2 elektroniku. PSesto

omi ky tvoSily, a st§le tvoS$S2, mal ® a s
N | asto komblirnoubjw?.c 2T yzteomPDnden gs2t vf2i ramyl eshe
J

0

t

WY NS XOM®~ —(NDE

0 subdodavatel ® vhDtg2zch n8rodn2ch
SA a Japonska.
h \Y;

TO<T Q" OT - 0WOTT S <
<S@DPOXK®>T OTSO

“cmm"'\l w o —~+ (D

Nn®m prostSed2? mezingrod
) [ ekonomick®m (ropng§g
m r Tstu. Byl tak rozvzje
odNDvn?2 pyyogsl keal iztay .al I
'zaci i nfr truktury ( e
podpo investic o technol o cky n8roln® virob
1/4ro!|Io v Yas p D chh umi fkirroeerh e ¥ ¢ NDkadc2mpol 2tal ov®
subdodavatel ® pro technologick® firmy v Siliko
internacionalizace obchodu a Taiwansk® firmy zal

Manuel Castéls [ 3] dokazuje, ¢ge pr8vnhD vel k® mnogst v?
hl avn2m zdrojem flexibility Tai wansk® ekonomik
t

gel Zzni ce, letigtn,
gi
réhb
k

konkurenln2 vihodou, nebosS at o s2 S vteehndogihopng ¢
St 8t vV e svich pl§nech uds§ smiDr , nastav? pravi
infrastrukturu (na cog m§ Sadu agentur), a s2S
vyug2vsg Sadu n§strofjyl, tlake lbtyompwdjpoowvmpbe dpokl! a
Af l exibiln2zm kapitalismu pod veden2m neflexibiln
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dala Taiwansk8 spolelnost koncem 80. | et sbohenm
piSzpTsoben?2 se mnDn?2 ceékanonsce, algvoed nvZl naks8tm 2n esjpeonl evl no st i

V 90. l etech zal aly i Tai wansk® firmy pSesouva
L2ny), Yabyt ek takovichto pracovtn®pc hi nmf2osrtma v g a &
komuni kaln2ch technologi?, tj. oborT, v nichg mr
doby kl2]ovim dodavatelem rTzn®ho pol2tal-ov®ho h
dodavatel sk® akt inoidteyr,ni stoaalj® ci2nfmasop Dkt uSe, a
dopravu (metro a pozdDnji rychlovlak), |i zdravot

S n§stupem nov®ho tis2cilet?2 ale | S rostouc?
k® rozvojov® pl8ny zalaly stsgle v2ce pSlzp
um, software, bi otechnol ogi e, Zzapoj en?: do

® prostSed?2, medi c2na, t uhnodlogi@iuj se,j i xchrga vzos§t Shn2T
adem j e i nejvyg'ljélpﬁﬂlel]e@nﬁ)n botd®tvas e asisvdlt t
venc? do ekonomiky (kter8&8 je dnes velice |
pomoc?2 pl §nT8nkPr |zugmeN samixSto&l e v2ce se star§ i 0 ¢
soci 8l nz syst ®m, zl epgovsg&n2 obytn®ho pros$tSed?,
cog mi pSijde i jako pSetrvgvaj2c2SdiddkdactmP RSuENM

3 INTENZI VNE RS ZIENWCOGIMBZEMNE QH ¢HRHA N

Zhruba 3/ 4 Taiwanu pokrlvaj? strm® hory, z ve
pTdou. VegkerT vige popsanil rozvoj se tak odehr
pSintvee srovng&n2 s LR zhruba poloviln2 rozlohu a
646 obyv./kliTai wan pat $2 mezi nejhustNDji os2dlen® zem
z10 mil. obyv. na dnegn?2ch e2d3n2ntihl .d,v olue |d epko§pdugl cahl nz

RTst se tedy mohl uskutelnit zejm®na skrze int
mezin8§rodn2ch tokT zbog?2. A skutel nh, Tai wan v
jelikog neoplIv@vwlnnrvammmnjzgiz’rmu|supostupnrJ se st
Z-nou, profituj?2c? z intenzivn2ho zapojen? do
nerovnovs8hy (od rozd?2I| T v cenD pracaowid?3 tsxlkw@wmp d
produk|l nZm syst®mu). Vysok8 hustota os2dlen?2, sp
ng§vaznostmi v prTmyslov® produkci je dTlegitlm
vygaduje velmi vysokl stupeR gmér&®oeBHR® sorcg&hi
N2zkou a c2lenhD takto udrgovanou m2ru spol el ensi
dTlegitl produkln2 faktor. K di s ci-ppolliintaiccik 8o bnyevjait
kter§8 vgak&vZigg§ onBRt ®t® cesty ekonomick®ho rozvo
politick® soupeSen2 s L2nou a hospod§Ssk® vazb
obchodu, u nhDhog | ze na prvn2 pohled tRNgko url it

Dokonce Ize spakl ovat , ge pr8&vnND nevyjasnhDnl status Ta
umognily takov® hospod&§Ssk® prov§z§n2 L2ny s US,
pSedstaviteln®. Objem zbog2, kter® Tatiokugamskou
postaven i Tai wanskl Aekonomickl z8zrakii), je
ekonomi k svDta (L2?2na v tomto ohledu od 80. | et
obchodn2m partnerem od 6j0e Vledagtn2VgzaermMdDlosskt8atr
infrastruktury, spolelensk® uspoS8§dg&n2 | i vztahy
pSedevg2m za produk!n2 faktory, | i vedl ej g2
ohromn®m &a 2me pgtofuvdalj 2zbog?2 . Taiwanski st§t se ta
kteté@&mvo proudu nejen man®vruje, ale kter8§ se tr
aby se Taiwanu nevyhTbal) V Sadh okhtleerd®[ slez ev tdao
nejvdDtg?2 sl svy (17. stol ), tdgd eu ko nvl§d rkzy ) d | ovumreleeS
mezi Evropou aia@aS8ivhlamtwihNchehmem obchod i pomohl o
vyn8lezT jako buorporase).a Anadn8rodn2z2na k
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, se ophNt dost8v8me k t®matu flexibility, |
pSizpTsoben2 poryvTm svRtov® ekonomi ky a politil
dl ouhodob® investlonecejedabazposeavbhn®zeil i mhDs t
ge by to neglo, ale investoSi se pSinejmeng?2m
spol el nosti se prl [ 1] vrr8tily po 22 Il etech proc
kr8§tk® pS2tomnost.i na Taiwanu Hol anNan® spokoj el
se kolonizace Taiwanu vyplatila Japonsku: do r o:
i nvestovaldi nemal ® progndédlBy pastwsigen, spbefjenedhl
Al kol i Hol anNan® i Japonci j sou i se svImi zis
| §8stel ni, pSetrvaly. A stejnhD tak spousta |id?2,
Sienu wnwadgng tam ji g zTstali, a s nimi i jejich
popsanich historicklch okolnost2 a tlakT, wurlitl
41Spol el enskg8 flexibilita

Vige | sem flexbiitag 6 di §lark2o prakti ky udhylviatAeold, p okvt2edS
pogadavky a praktiky <ci z? mo c i (vl g8dy) . My s | 2 m,
Tai wansk® identity, kter8 se zalala prvnh (a v
japanizacd a vcel ku p Sim2osztem2c hl,erkpuwalltaurznD i jazykovhD v
ge se tyto Azdrojed uchovaly Taiwan mj. vdnD]| 2 [
pTvodn?2 obyvatel ® ostrova (Austron®san®) | 2nskou
ccl enD asimilovat). Nositel T t®to kultury |jsou

Chanov® (vRDtginov® [ 2nsk® e,tBlen'sHemglnar)a,Waislhetn@ré%l2 s e |
Benshengren sou potomkyi EhanT krebu seéi bPfemdst mi ebdy

Taiwanskl ch pl 8n2 Waishengen jsioash idnegs aBdpPb. z pevnins
pot omci ), kteS2z pSigli spolu s KMT koncem 40. |
peji. Alkoli ji¢g 8depSewadsSFujvDtwe nwl SdIB,t n¥ ch %USed]
42bzemn2 fl exibilita

Jako¥sz e mn 2 fbluedxeinm®ei laztnual ov at takovou strukturu ;
prugnhD reagovat na podnhDty a zmRDny pédmtoeltVvcgi
r8§mce Niklase Luhmanna [s4y]saﬂ)mehmerjopsrtl)@madr\?wzmeszynset®|
tvoS2 vegker® Yzemnni v§zas®siz®m¢p‘a¢tak]ﬁubky§e®my|4
nen? nhNj akT pevnhD vymejzeni{ viketsniZemDPdy)nTdr §ulzsly
t
t
v
i

VoS2c2miproystSea@eo®napS2klad spol
ztahT) . tAellknollm pvriodievem syst ®mo h tokT | i '
infrastruktura, syst®m ustavuj 2 t : kter® j 2 p

Tai wanskou Yzemn? flexibilitu =zal al od 60. I
ohledu syst®mov® teorie |ze S2 , Qe nejprve
enskl, ekonomickl a %zemn? st®m a n8sl ec
co nejl ®pe vyug2icavezpd fedhokugeahi z
Ci Sunj atsenova politick® odkazu). Spol
| n2 ug na zal 8t ku tohoto obdob?2z. Tl ak n
k vpet 8hkomomvEk®ho syste&mou omk &yi)t alSitsstti c
na podporu Yzemn? flexibility, tj. na t
® zdroje (zde pSedevg?2m | iddkiow. prAgneir) ck
eptem byl o budov§gn? dopravn? a technick® in
N mi zdroj i a t2m tak® sn2git transak]| n?2 ns§gKkl
Organizaln2 fl exi bilvigt av pso2dd oev iagaktgeblasispeadokc8,] s p o

echni ck®), kter® jsou prov8z8ny v jeden funkl
1 ost , svihDt ov 8§
I

o< o
< O 5

> O

{
|
|

tak v organizaln? struktuSe st§tu. Budovg8n? i n
| asovich intervalT), vliastnhD znamen§8 zvygov§gn?
podporujeior gani zal n2z fl exibilitu.
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43EKkonomick8 flexibilita
Budoe&mnhomiz c[kB]chl ze povagovat za AvyS2znut?2d |

i ntenzivn?2 zapojenZ- - da olkaklz&l nn?2 eskvolhtoonvi8k ye k o n o mi
m2stn2(lzedwrmo§ ea kvalifikovan8 pr8ce) a m2stn2 sys
svhDtovsg8 ekonozi Ha eprmpodulgwjva.t za Vv mnoha ohl edec
obchodovatelnlTch penhRz (kter® |gtei ,pSreendnjiitn @ at k@
na svhDtovou ekonomiKku. Teprve akumulace kapits$s
ekonomi ky, a d2ky tomu i vyug2vsgn2 zdrojT (nap§.
svhDtovg ekonomi ka pp%iownloas tcREj es.t r aaiewdres kspo| 2 v §
svDtovs§ ekonomika ¢g8d8§8 (to je flexibilita) za ni

Ekonomick8 flexibilita je zalogena na soci 8l n?2
zal oigema vyugit?2 m2stn2ch zdroj T: pr8ce je | evn¢
(kter® se neobchoduj 2 na svDtov®m trhu,n23do tra
produkce nawvéci $S$ltmdbidygsuPm) ,s phropdus& cie pgreo tko,n kque e
produkovg&na m2stnhD (z lacino dovezenlch z8kl adn
vprognostice analyzuj2c2, kam se svDtov® syst ®my
vi dpPt omnNnsStckho dkorb T ¢ h rozv010vlch pl 8nT), nastaven
a ekonomick®ho prostSed2; sem Sad2m i budovgn2z |
(firenmtamli kde by jinak svDtovDv&mhkoapoprenthaorg
syst®my (podm2nky zapojen?2-pdbitekok®mdo cE®BEO®Mu) m
SadhRD v zajigthNn2 vlastn2? akceschopnosti, tj. st 8§
44St 8tn2 flexibilita

Manuel Castells [7] m|l i guj e dva z8kl| &apitaksmusif-odryi ept odakt e

maximalizaci zisku) st §t ( ®muent ovanl na maxi mali zaci moci )
kl emu je pougit pSebytek, zda je reinveditpvfae v
kapitalismus | ®p e zvl §dnul pSechod od i ndustr

one¥%spnNDgn®m zvlI 8dnut?2 tohoto pSecthu V rusk® v
p r Sinfofmacionalismug e dnes zdr oj em v Iktlge?ncshk @ Sae bt yetckhTn ol aol gei
neg industrialismus (proto se o ten pSechod vThbe

Rozd2I| nT pomiDr me z i m2r ou kapitalismu a st 8§t
projevuje v odlign®bygt8tsc2hopenm.DhE&Eami mNDkol i ka
ki nformaln2mu kapit i s mu, cog Castells povaguj
prototypem byl o pov eln® Japonsko, a kterTm se
skDdl e posl ougi l i nd trializaci t Dcht o zem? a ]
posl ougi l ke vstupu do informaln?2 spolelnosti,
stal nejvhNtg?2 pSek&§gkou dwmdjge, sktodrulprEses ah usjpeo |
r ¢ mec. Tai wanci se s t2Zmto typem st8tu =zal ali
jednoduch®. | jejich stgt totig svoj?2 existenci
konomu L2@8sé&a®wmuj @ ponhDkud ambivalentn?, nemBbDI i (
tento projekt postupnbD opougt Dt . Jejich st 8§t s e
bl ahobytu, takge i tento st&t nem#®dlak apgPvddmpBDob
nejen za Yl elem zajidgthNDn2 vl]lastn2 existence, ale

K |lemu tento proces provazovsg§n2z st8tu a spol el
el nD sloug? sewiomraltliarklym vay jjSajSiem® Tl Mo ¢ 1
neg skrze politick® strany, Vyj 8§8dSit, j e
§. TFT2k8m pootev2r §, protoge zde vstupuj e
anou, ale nejsp2zg jegthD ani nedotvoéeno
| a senklonm ogmiochk8l Im 1 geopol itickim podm2nk8&m

5 ZABETONOVANC KRAMhEAO BEZ? KONCE

bvahy v tomtoel|té&hkubysekasl o %zem?, ale re8lnn
nesmil e. VDt ginou jsme se pohybovali v rovinbhbD s
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ri 8l n?2 podoba pTSe deaviigs?kn®@lidk e iz ¢ mh ofj @ p2Tsoben?
ni zovan8 krajina Taiwanu na pohled chaoticky
s intenzivnhD zemNRdNI sky vyug2vanou krajino
, kde je pouze nhRkdevahy,r ocyhwg?3 vwamiDpig2p rmpSerl
ostupnl mi dgungl emi . Infrastruktura silnic,
2 to vgechno sice propojuje, ale m8§te d2ky
ovzneimNkuas nen2 tam rybn2k |i rTgov® pole, ta
novs§, infrastruktura. A vgude jsou zn8mky t
stak8d8&ch, dal g2 kousky motSeghdkure® @ ywhreskya)v 2
V neust 8l ®m procesu pSestavby a ¢ge m2S2 do
agovanimi chr&nhDnTmi Y%zem2mi, pSich§8z2 i st §
Jakg8 jsou tedy ona poulen2?t Cdosiegk@dTai wansk®

(1) SvnDt se mBDn2 a my i soci 8ilrnc?z hsoydsnt® nayl, e vn enm
tODmto zmDn8&m vydS§8ni napospas, l ze si toti g
oj eni , a zmiDny urychlrm masah §rdl nddr zwy dudoNealnd 1zn
genostech |i vysnhDnich c2lech. Berme je sp2g

(2) Sts8gt je pouze jeden z mnoha soci 8l n2ch sys
Sichg8§z2? ayosehf;bhDh2azeakhitS, aS ug d2ky vlastn?
Zzej m®na dz ky tl aku syst ®mu gl ob81 n2 ekonomi ky
odpovDiDdi na pogadavky obyvat el a rTznlch subsy
pouze na st8t (ale gkrtnout sts8tn2 | i vojenskt

(3) Zdroj e, poskytovan® gl ob8l n2 ekonomi kou, |
dr oj e m2 st n? a stabilizujoemeni ankRls t solvislHZR ® mif A/,

l i matickou zmRnou je tSeba pSidat i syst®m ekol
(4) Urlitou inspiraci nach8z2m v SunjatsenovD
soudn? pSidg&§vsg§ moc zkugepmkoaphgrtarokk2nbakz&k@nl
pos2len2 Nejvygg2ho kontroln2ho %Sadu). Sunjat sc¢
povaguji za ndefpl&gnm@horgfdobpol el nosti (nastavov!
ni chg spel 8d/va2deal g2ch akt®rT). Takovl pl 8n vl ast
vhejist®m a komplexn2zm svDdDtD, bodT, k jejichg do
ge to nejsou g8dn® dNRjinn® Y%bNgr2kperpouraldr emNar
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DETEKCE ZMhNY REBOBUHORSTOKOMNCH § A
DETECTION OF CHANGESIN DISCHARGES SERIES ANNUAL CYCLE

Hana Hot §IDawn§ el & LadislavwSgtiapey §

Abstract

The series of annual mean discharges are often supposed to be stationary. However, it seems that
some changes in stochastic behavior of discharges series may be detected when we study daily means.
In the paper we suggest statiatienethods for detecting changes in annual cycle. The methods are
based on testing equality of two mean vectors. They were applied to several Czech rivers. As lengths
of the studied series are 5®0 years, the power of the tests is unfortunately relgtsmall. Using
the tests stationarity of annual cycle was rejected Tob 3eries only.

Keywords

Change in mean annual cycle, discharges series, statistical tests, multivarisaeniple problem,
Fourier series approximation, principal component agpration

1 pvoD
PrTtokov® Sady, kter® obecnhD vykazuj ? vel mi

stacion8rn2,. PSesto se zds§, ge i Vv nich mTge d
chovg&n2 denn2ch Sad neg v SadS§chbdabmi kl haphSprTa
mNs2c. Typickim jevem je napS. | asthDjg? Tskyt
jarn2ch Kkul mi nac? zp'[sobenlch t&8n2m snhDhu. PS2s
rolnzho chodu. Teorceumeatk yp $2ymob yd oo vngong?n oS azdky d e n
statistick® testy, kter® zkoumaj 2, zda existuje
kde kagd§8 slogka reprezent ujoenuj, e djeen nklaSleenr-d &3/ 2a
90 let nel ze spolehlivD takovou zmRDnu odhalit. Je
dennzch p agaddimmwmeks o&Kemoswsgi |l i rozvoj

rTtokT n
a metodu hlavn2ch komponent.

2 DvouvhBnROVAh PROBLEM

Ve dvowwmbPrebl ®mu j sou skud@aygnyé,deflaggkupi ny
jsoupidi menzi on8l n2 vektx,r yéj sPoSue drpeoall i§zdaeq ened 8§ hgoed n ® h
XozrozdRDl en2 dan ®hFX) alyi, s tgjdsobrealizagz nf 8uhnokdcre®h o ¥y T b Nr u
zrozdhDl en2 dan®hoFy(xdi s tDvioww!|l m2dr & wh krgdrzohbold@mut 8 polz
F1(X)=F2(x), cog znamenS8ni cgheg rpdegcdy,zeerj2s,ouz ¥21 e¢g nBnf or ma
dvouvibRrov®m priododt®mu IS|§tuetIraaet1/uldSn)elzw[§lmr]|'§germe1t‘emat|
statistiky studovat neparametricky nebo parametrickyp ¥2 pad parametri ck®|
pSedpok| BiN§mE)pad &2 ke stejn® par anjeetdrniocnk @ eth%? dvi?
parane t r e c h . Nejjednodugg? situace nast 8v §; kdy ¢
di menzion8&8l n2 norm8ln2 r o#dloam p S e axdtlo chrEanu j Wdaer i
zda se shoduj? vejdtorgmeti SeckcwsdetliesioikB8oh hypot
0O testovsgn? s tHa £4i=s § @ rckt®  hayMptogd RExt NePDl epg2 m nest
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y

odhadem vektorie, je ®= (#y,..,%,)", kde #,= iE?zlxi}-, j=1,é,apnejlepg2m nes
odhadenvektorue, je ¥= {;Elj...,fp}’, kdef.}:iE?:l}-'i}-,j =1,.é,Ppkud bychom znal
maticiZ, pak testov§8 statistiHgmotiA ktneSr & vsar poug2v§g§ pl

(:::1) F-y)ItE-y = (:::1) E}'=1E?’:1(E'j - ?-j}vj}'f {E-jf - ?-jf) (1)
2= vy ||:}_:1f kdev, jjg prvek matic2®*. Tat o test ov§ st aihri szd klae m?§
Fopstupn2ch volnosti. Ve nwedlzrng8§med a Shpsazdrife vjgia kn arh
Odhad mTgeme pr ov @Bsnebozh pldinostifa Pokutlpalt affoAg tgie me s pol el n

vektor stSedn2ch hiidm, 1..,.11?,(}',dkdeaﬁ:},-m;pi—g{E?:lwfpﬂﬁ}ﬁ:@}%j}.

Odhad matice FE za platnosti Ho, tj. matice Fro, m8 prvky
615 (Ho) = EFzilix[j_ﬁjjlix[ﬁ_ﬁj;J:i?;"I'f’ﬂj o) j = 1,81, ® 0dhpd maticeZ za
platnostiA, tj. matice,, m§& p B,y (4= EEL='—'11fi‘f-ﬂ'f.xiff—f-f:':i?;‘—';“f_f o3 51) Jg= 1,¢é, p,
j'=1, é., Tpestov® statistiky

(E)E-»3E-» a () E-»LHE-T) @

maj 2 asympt ohanmpd&ryo Z cplIpset nuz@atRoBrihviz [2].

3 POUuGI Té¢ DVOUVh ®OnREBTHW PRO TE ZIMWWWNCYN CH OV GENHEO DIEONNNU
PSedpokl §dej me, ge pozor uf;efRy, ... 138OV ouUu
Zyn=(Zomt, 1 Zonzes), kde2nj e pol eni ok Ts| eeduj eme napZsS. pr Tt
i =1, ¢é, 2n,o0djpolv,2éd,8 3d6ebnjat2@mu i-dp@infot orkouk w sl edov §n?z2. F
ge roZdBl,gea365-v2cer oranddm&Ii® 2 rozdNDl en?2 se stejnou
je, zda vekt orul=EZ Sbepd,mEZhmhbadmokigopvBay za stejn
zda vni ch dogl o ke mp@gRoBt 2 Jeda&u oz dan®m probl ®ml

dvouvibRrovl test pro testov8&§n2 shody vektoru s
na 2 Sady 0 Zis é | BIRY,.., d®) Za etestovat Hy:ptZ = ... = u3,, proti
Apf=-=pf =i; | Hpy=-=p3,=p; , py=py, kde pf =EZ;Mohli bychom
teoreti wKyep wwdgdhbtd morwb u st at RPn<t365kbudeodifadnkaticdf v g a k
respfa, sSi ngul 8rn2, astedwy memPomogn®dDt apol 2t at .

4 REDUKCE DIMENZIONALIT Y
Redukce di menzioaht at gn?23,pd Rk i&Btory[W,, €, ,, ke
Vi= ({c‘:l}}'zi:{c(ﬁ}'za--u '[C(k}}'gi), i =1, é c(1)@,c(k),j sou vhodnhD zvol ent

konstantTo znamen§, ge,§tjwobwj&hn§jeni5\c@ktjosroyu urlitlTm z
l i ne8rn2 kombinace pS$iolgekgit@mfpodn2ch vektorT,

41Redukce dimenzionality pomoc?2 aproximace d:¢

4. 1 1 2 2in 22
PSi t ®t o rcélﬂf:l&i(;pﬂ? "'\'556_5')' é miEl) 1 (603365, COS— 1w\ COS EEﬂ),

z /. Um . 2n? . .
c(21+ 1)'=—/|sin—,sin ) e SITL Eifr). To ZznamenS§, ge nahr a
365 365 365 o o
Z;= (Zi1,.0,Z1363)" vektoremV; = {ﬁf.»”lm By, r Ay Bz’:} , kde
A . 365 2t . . 365 2t
A== (cns" -Z-) a B;;=— Z (sin" -Z-), j = 1,4 I
H aeszrzl 385 i U aes oy ez if J €3)

Je vgeobdan e eplBglj sou odhady met odomodeiuej men g2

et S (4 cosE 4 B sin 2 1 e, S 1 ¢ -1 e
Zir—gz+zj_:1(ﬂucns%5+B:}51n365)+e:r, t 1,¢é, 365 i 1, é,
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Met odu mTgeme tedy interpretovatjedrikomgeomahy
aproximac2 pomoc?2 koneln® &osihockujovystShaegnza haedn
koefi cienyyFy-=pal ] Ay =--=4s1, By =-=Ban1, Apy=-=A45,,

By; == Bay,. Jestlige n8sgohezm pmg mbmbDna mfgeme pak

Ay == Agya, By == Bayy

MTgeme setpt8t mepodh mTge odhalit zmBDnu ve st
bude dobSe fungovakEZ,i p»k lLgtduyld r@mat n 2 hodnot a

— 5. ) Imje si Zrje - .
EZ“—}IE-I-Z}_ZI(A cos T + By, 355}' t 1,é, 368

nebo alespoR se budemvIiba2zgi ha prav@ ssrany w
met oda bude dobSe fungoivat Iléddeg2atkSedn?prioodn dto:
hl adk 8§ funkce. Z81 eg? potom na dan®omh pnepi Bmg
Four i efrrov Wehrseqyh .p S2 padhD se uk§8zalo jako nejvhodnt

42Redukce di menzmenadouyhpawmontéh komponent

PSi t ®t o redukci narz{m(ﬁﬁ,mfﬂmﬁ}ﬁ,eéj,pér,\ée dat a
ZZuz{zzn,p-- z"n355} standardi zovanl mi h
— |" L, _ _ —_
zZi= '[311_ wr L1385 — 3355} &, 6, I%,= '[Zzn,l — Z.qymsZop 365 — 3-355}’, kde Z; =

:i an Zy Vektoryc (1), &,0l & (me) n &@&)l=eiig, o vén, N : dif, kdp ii,,= éfig jsou

vl ast n2odhadenkatice, g d povzkdaj ¥ Ot g2 m v dya=set 32 %i;.!.Tosl Tm
znamens§, (e naZh+ bZ42.r8R.) wekiotero V; = (ii}Z5,..., %, Z°). Po| et

hl avn2ch komponentv snea gveom 2p Ss2upbdj @elkvtjisvenen ¢ chi | B s @ |

5 VYHODNOCENGE

Uveden® metody jsme apl i k@w8,lvhichn abyll8y smashd rcy (d
prTtoky p®0 dlodtu. 5Dedn8 se o-Skuh®s (184@Q0y)2 Rlahicest ani ¢
Bl anickT 008) ( 19CE3lavicke(194220 07 ) , Lied aandceen-REAT)9 4 0
Doubrava- Sp a | i ¢ €007, Vigeba2 Gt N p g19222068), Kyjovkai Kyjov (1950-2008),

Moravai VI a s k ®20@8), Butava Harrachov (195€008), Orlicei K1 8§ gt e r-20@6), ( 1 9 3 8
Otavai Rej ¢t e j1920, (9BEIBD, 19472007), Porubkd VSesi n@2008952 Rognovs
Bel vlAor n?2 B e £2008), Syratk& Bdrovnice (1952 0 0 8 ) | Hd®mpma? Mar-gov (1
2008) ,i1 Pdpog (1952008), Vydrai Morava (19301940, 194&007), Zdobnicedf PN| 2 n
(19442007).

Na hladinh vTi Dmanvyogsltyi plSi = p@iuvedgiotv] cime tfordeyk vE o ©
frekvence) jako viznamn® stUanDcéOBH&8hecetanWVgdr My
Ot ava. PSi pougit2? metody hlavn2ch2.koPmPionemltb ) sh
znamnoBt zeUza 6t at i st ivatHognotwsiazinBianioe @roF owlady®t n2 ¢ h
sel ), Mudnl avast(mproh 7] 2sel) a Morava (pro 11 v
znanmhos@.i10 se visledky viznamnlch hodl2ot roz
astn2poMuhldgvs erb ), 2 vIi astn2ch | 2sel) a pro stanic
sel ). Konkr ®t n2 hodaboldy statistik jsou uvedeny

—< <<
N — —! N —
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stanice G 2- stat. (p-hodnota)

BELA 5.9242 (0.4317)
BLANICE 19.6011 (0.0033)
BRODECKA 2.4446 (0.8746)
CELADENKA 2.9026 (0.8210)
DOUBRAVA 4.5397 (0.6040)
JIZERA 6.7926 (0.3405)
KYJOVKA 3.2428 (0.3405)
MORAVA 6.0380 (0.4189)
MUMLAVA 10.7054 (0.0979)
ORLICE 11.9143 (0.0639)
OTAVA 11.1898 (0.0827)
PORUBKA 3.0853 (0.7981)
ROZNOV.BECVA 3.6236 (0.7275)
SVRATKA 4.4339 (0.6182)
UPA 5.4549 (0.4869)
VLARA 6.5175 (0.3678)
VYDRA 13.4804 (0.0360)
ZDOBNICE 5.1780 (0.5212)
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G 2- statistika (p-hodnota)

polet vlastn? 7 8 9

BELA 4.1153 (0.7664) 4.2803 (0.8310) | 5.9319 (0.7467)
BLANICE 14.1824 (0.0480) 17.4900 (0.0254) | 17.9354 (0.0359)
BRODECKA 4.2745 (0.7477) 4.8690 (0.7715) | 6.0900 (0.7309)
CELADENKA 6.0421 (0.5348) 7.1553 (0.5200) | 7.9099 (0.5433)
DOUBRAVA 5.6228 (0.5844) 7.0848 (0.5275)| 8.2124 (0.5129)
JIZERA 7.6297 (0.3664) 10.4386 (0.2356) | 10.4501 (0.3153)
KYJOVKA 5.0108 (0.6586) 5.3286 (0.7219) | 6.8798 (0.6496)
MORAVA 10.0564 (0.1854) 11.7999 (0.1604) | 11.8782 (0.2203)
MUMLAVA 16.6833 (0.0196) | 17.1027 (0.0291) | 17.4546 (0.0421)
ORLICE 7.7327(0.3567) 7.7371 (0.4596) | 7.7464 (0.5599)
OTAVA 10.7944 (0.1478) 11.0788 (0.1973) | 11.0893 (0.2696)
PORUBKA 6.7359 (0.4569) 10.6075 (0.2249) | 10.7152 (0.2957)
ROZNOV.BECVA 4.9917 (0.6610) 6.5629 (0.5844) | 10.9195 (0.2813)
SVRATKA 3.0177 (0.8834) 3.2377 (0.9186) | 3.6206 (0.9346)
UPA 6.9100 (0.4383) 7.0184 (0.5347)| 7.0276 (0.6342)
VLARA 9.1310 (0.2434) 10.3181(0.2434) | 10.5452 (0.3082)
VYDRA 8.3236 (0.3049) 11.2454 (0.1882) | 13.6099 (0.1369)
ZDOBNICE 5.1371 (0.6432) 6.8762 (0.5500) | 7.0328 (0.6337)
polet vlastn? 10 11 12

BELA 8.1585 (0.6134) 14.5432 (0.2044) | 14.5762 (0.2654)
BLANICE 18.2342 (0.0511) 18.7648 (0.0654) | 20.4121 (0.0597)
BRODECKA 6.0971 (0.8070) 6.1486 (0.8633) | 6.5323 (0.8869)
CELADENKA 8.1119 (0.6179) 8.9659 (0.6250) | 14.4888 (0.2706)
DOUBRAVA 8.2159 (0.6078) 8.3768 (0.6792) | 10.1440 (0.6033)
JIZERA 12.1304 (0.2764) 12.3221 (0.3399) | 12.3369 (0.4190)
KYJOVKA 8.0830 (0.6207) 8.3868 (0.6783) | 8.6413 (0.7332)
MORAVA 16.0745 (0.0975) 19.7325 (0.0491) | 20.3545 (0.0607)
MUMLAVA 17.9703 (0.0555) 18.0041 (0.0815) | 18.8567 (0.0920)
ORLICE 8.4871 (0.5814) 16.2054 (0.1337) | 16.7005 (0.1612)
OTAVA 11.1440 (0.3464) | 11.7296 (0.3843)| 11.7335 (0.4673)
PORUBKA 11.3431 (0.3314) 11.6329 (0.3919) | 12.0769 (0.4395)
ROZNOV.BECVA 11.7738 (0.3005) 12.2054 (0.3484) | 13.8705 (0.3091)
SVRATKA 4.4708 (0.9236) 4.4956 (0.9531) | 5.9885 (0.9167)
UPA 9.4851 (0.4868) 9.9573 (0.5342) | 10.7439 (0.5510)
VLARA 11.4597 (0.3228) | 11.6880 (0.3875) |12.4812 (0.4078)
VYDRA 13.8708 (0.1790) | 14.7466 (0.1944) | 16.0820 (0.1875)
ZDOBNICE 10.9401 (0.3622) | 13.1479 (0.2838) | 17.4549 (0.1333)

Tab.2V1 sl edn® hodnotlyl pBmn2 phulo mgomentody
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VA MhnNA VODY VEMBCODPOROVNCNE RSEZNREHVE®@MKU DO
NCDRGE
WATER EXCHANGE IN WATER TANKS I COMPARISON OF DIFFERENT INLET DIRECTIONS

FiipHor kT

Abstract

Water tanks are an integral part of every water supply system. Although these objects are usually
used for shorterm accumulation of water, they represent points in the distribution netwtirkaw
dominant risk of deterioration of watquality [1]. There is a danger of organic contamination caused
by airborne fallout which is enhanced by a faster release of water disinfRjtatater tanks also
leads to an unequal exchange of water wighpbssible occurrence of dead zof#s[4].

This paper deals with the exchange of water in the selected water tank. Spedifisallyedthe
effect of an inflow directiorto flow, residenceime and the occurrenad passivezonesof water in
the tank.The rating is based on the results of the CFD 3D mathematical model of the tank, which was
solved in the ANSYS Fluent 12.1. The research was provided at the Department of Sanitary and
Ecological Engineering CTU in Prague.

Keywords
Water tank, CFD modellgy water exchange, water flow, dead zones

1 bvobD

Vodojem je z8kladn2 prvek vod8rensk®ho syt ®mu,
Zhl ediska rizik zhorgen?2 jakosti vbdojpmzpravalaan® pi
domi nant n2cep ®htoawerd2ovodu. Jdel albov® H2tjieds n®t eny
hladinou ;mebezpel 2m organick® kontaminace zpTsobenge@
zabezpel eniounetknt p $ avstupyil. Miapy lcaldo’y t8lz&j &2 rAu uvol
dezinfek|lnvody,iaidPan kX zhorgen? [Zkvpsvp&IchOJea
objem akumul al n2ch n§drg2vpﬁlldame/m)zj(yvanrelrorve\hnmnny
ne%mNDrn®mu | asov®mu zdr genh8§daBl§¥]. aP S skiyteak med v
vi mPnou vody ve vybran®m vodojemu. nBdnke®n@ahNzjpq ¢
prTtoku, dobu zdrgen2 a v sk§dr (pia.si Nod rcdc eorb? ajsd :
z&8kl adn visledkmodat ematidcl @ pokdndANSYDHueNt 18.2.gen v

k

d

0
i

2 METODIKA

Hodnocen? hydraulicklch vliastnost2 vodojemu | €
viednotlivich m2stezxthviaskluonsutlial ma& sBlrwyevivoku do
pr ovedeno pomoc? mat emati ck®ho model u akumul al n
vodojem je krabicovli, dvouwkoMahobedem kbbpesmvu®2s
hodnocena pouze jedna akumulaln2 n8admj.prReZzal m
ng§drge o oBb(e®uka8000, 5 m x g2Ska 33,9 m x 7,4 |
DN8O0O Mo d el ngdr ge vodOJeMlytyeSe/anegﬁdmr@eﬂrnnl’.l:S(ZC
vipoltov® mS2gky byl pougit @udighamnESAMBURL UPTW:
vipol etn? mézgka, ktterro§1/4$1elekk§d§Jak‘o!VVehoZZat
stranD(oUrOl)cndeoIeth buRky jsou tvoSeny trojbec
ovipol etn2 mS$S?2 gabeceffas hu uvedeny v
YFilip hobk WUT Prazengakul ta stavebn2ho Kat ekond ogidcla®mDad n i

T h § k u7r166v28 Praha 6, aih filip.horky@fsv.cvut.cz
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Cel kovl o 7551 ni
Pol et bur 691844
Polet pl d 1421366
Pol et uz 139120

Objem nej me 6669x10m°
Objem nejvi 1,037x10m
Pl ocha nej n 3018x10n"
Plocha nej\ 5428x10m’

np(prdleGleleetrl ckg§T pbtekndr a

~ 2 ’2‘
Tab.1VT pol et nz mS2 gka 29gka model u

Vipol et proudiDn?®r dgramupr ovledeemt Auwly sl. shwou ¢giltno
dvour ovmdde Stardard K ( SKE) . Krit®riem pr oodnatykon| en*
vipoltovich %[8zPirdow?dDméd vb@y ve vodojemu je vyh
(ust 8l en®) prTtoky pSl pl n®m vodojemu. Pr Tt oky
odbNr Q = 30 | /s, stSednz2egprnT mringle nriecdis.no dobddbr Ir TQ

Na modelu bylo Segeno devRDt variant smBRrov§n?
vyYst Bamomnv hladiny. Ve variantBD A je vtok smDr
vgdy pootobeyw od4dS5Akial® pTdor ylsr2®nV geodintpylyle n 2 po
Segeny pr o t Si stacion8r n?2 pr Tt oky pSi pl n®m
stacion8rn2ch sn&drfgiproudNn2 vody vV

Rez:

T

Obr.2SmBDr ovg8&§n?2 vtokungpro jednotliv® var

3 VASLEDKY A DI SKUZE

Rychl ost n?2 poleelp®ouéﬂn@|vbgtyovzobrazeno pomo
jednotliv® varianty a stavy porceevi®8Bmag.i BryTmaDrprS§
regi mech odbDrta]SuIcevtaé).IZmisomalsﬁrnu’ty pr TmRDrn®drgchl o

pro jednotliv® varianty a regimy odbDrT. Nej | ®pe

A B C D E F G H 1
10°ms? 10°ms? 10°ms? 10°ms? 10°ms? 10°ms? 10°ms? 10°ms? 10°ms?
Q=1501s 3.8 197 232 243 2.7 8.3 16.2 179 146
Q=751s 2.8 10,2 12,1 12,8 11,7 4.4 8,0 9.1 7,6
Q=301s L0 4,2 5.2 5,6 5.1 1.9 3.0 3.7 3.3

Tab.2Pr TmRr n® rychlm&dri gidoprad ojveathe®q tivimy v@®d b Br Tan
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V grafech 1, 2 a 3sou vyneseny histgr amy | et nost.i a | 8ry pSequl
pro jednotliv@rraégi my jedvDdPt , igardosambowan® prSy c
regi mu odbDrT vel mi mal ®.

Graf1Hi st ogramy | etnosti a | &8rwng8ekiopben2jedsah
varianty, Q = 150 I/s

—+—A
. B
35 —#C
o ) ]
30 I \ —+E
—F
25 } X‘." —G
I ——H
% 30 =

—1

j'." [ 0,001 0,01 v[m/s] o1

0 0.005 0,01 0.015 0.02 0025 0,03 0,035 0.04

v [m/s]

Graf2Hi st ogramy | etnosti a | &8ryng8ekiopben2jéddsah
varianty, Q =75 /s
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80

Q=301Vs

%

v [m/s]

Graf3Hi st ogramy | etnosti a rlysahlnggsStetkjedooli®n2 dosah
varianty, Q = 30l/s
ZpTsob prTtoku vody n8dr g2 mez
| 8stic. Do n8drge vgdy nbha8mpdvekao
a doba zdr gen?z vn§er@f[IS|0\blcph'[It§)skm|
jednotliv® varianty pSi reghr8l edod
um2 st Nn?2 pS2padnich pasivn2ch obl ast 2,
Tyto oblastijsouna b r § fobr23)zlv T r aznNny | ervenou pSerugovanou
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Obr.3ZpTsob prTtoku ngdrg2nsg&dfgkytn p&3tovkduh

vody
(Fluent)

edkT doby nz&djggeingr of i kedivotzicihv® §wdi
TmDrn8 do e dzgyrpg eni?l d Swe iwgech pS2j
al8a r Zyd talipleeiph. 4Woady shrnuty vIisledky

Souhrn visl
uveden wtabulcetab. 3 Pr
neg stSedn2 d
| 8stic.
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-

B C D E F G H I
048 042 055 098 061 072 033 062
2.81 1.24 1,78  4.51 1.82 3,01 1.96  3.16

Torim [6]
Tomax [6]
Taw (0] | 006 005 011 008 001 002 001 001 007
Tomm [6] | 0.88 0,20 0,52 0,70 0,78 0,83 0,41 0,53 0,45
Toax [6] | 2,89 0.51 1.96 2,11 5.32 3.71 1,50 2,90 1.27

]

]

|

I

= Ln
o O

Q=1501/s

<

Q=751/s

<

Tow [0] | 006 005 010 009 001 002 001 001 006

Tprﬁm [e
Tinax [e
Tmin [e

0.83 046 050 0,71 020 061 024 044 0.62
5.13 1.15 1.08 3,65 090 226 0.89 1,70 2.41
0,07 005 010 008 001 002 001 0,01 0,07

0=301s

Teetprim [0] | 0,74 0,38 048 065 0,65 068 046 043 0,56
kdy Tisp = 13,1 hod, T75 = 30,2 hod, Tzg = 75,4 hod
Tab.3Souhrn visledkT doby zdrgen2 fiktivn2ch | §sti

A B C D E F G H I
2 Lygw [m]| 137 909 667 957 921 301 793 296 710
7 L [m] | 822 5169 1781 2987 3400 954 3071 1578 3495
& Luwlm] | 41 113 186 164 35 37 39 41 113
o Lo [m]| 194 393 837 1138 790 372 384 335 538
o Lo [m]| 534 992 3093 3077 4991 1828 1651 1119 1679
& Lualm] | 41 114 173 180 35 37 38 41 107
. Loun [m]| 162 841 877 1151 930 243 287 368 796
S Luom]| 879 2113 1953 5602 3266 889 953 1502 3143
S Lualm] | 40 18 178 172 37 38 39 41 117
Lpan [m]| 164 715 794 1082 880 306 488 333 688

Tab.4Souhrn visledkT d®l ek trajektori2 fiktivn2ch
odbDr T

PSi porovng&n2 pr Tmhr nriicahn th oyhoel§ Zleamdo by vizdh §
nejl ®pe varianta B a varianta A byla nejhorg?2
vychg8z2 wvarianta A a nejhorg?2 varianta byla D. |
do pr osrtgoer,u mma§ d? me n @ 2 dobu zdr gen? fiktivn2ch
Zmaxi m&8l n2ch a prTmhRrnich d®l ek trajekn@dryi si
maxi m§pbnMDmBDrnN rmiciirk&ll mj é&h (2o dtedocth | peS 2ppaatdrenc®, dw
kproudDRn?2 od owWttwkw . pdPimd mEl n2 vzd§l enost me z i v
Obvod cel ® akumulaln2 n8drge je cca 157 m.

Vel i kost pasivn2zch oblast?2 pr o tap.e&dHododtyljsow ® v ar
vyneseny Wr ocentech objemu cel ® n8dr ge a pro pSehl e

varianta C n8§8§sledovan8 variantou B a D, tedy varl
pS2tokovl paprsek postupuje co se§drogeadd& osmBr wu
dopadly varianty E a | tedy varianty kdy je vto
do n8&drge. PS2tokovl paprsek se tak | 8stelnhD o

Z8roveR mMeorch28mi ktkihemé tk ® energie pSit®kaj2c2ho p
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regi my odbD

varianta Q=1501s| Q=75I/s| Q=301/s
A 3,1% 3,7%

B 28,5% 6,1% 12,6%

C 22,9% 21,2% 19,8%

D 21,8% 15,6% 3,2%

E

F 7,2% 7,1% 8,5%

G 4,6% 5,3% 4,4%

H 6,0% 1,9% 16,2%

I

Tab.5Vel i kost pasivn2ch obl ast?

4 ZCVnR
Z visledkT jednotlivich variant je patrn®, g¢ge
zdrgen?2 fiktivn2cnh8dlr&sit.i cChaartaekd yerrT tpariouiydvidon®y an 8zdpi
podstatnh mhRn2 zmBDnou smiDrov§n?s wmibuokunejsolzteal e d k y
vhodn®. Jde o pS2pady, kdy vtok byl smmadv§rn p§*
sice doch8zelo k mpr Pobrymi deknyo®dehg?2l 8ak ®c vz
relativnhD veli k® pasivn? obl asti. Varianta A s
pr TmNDrnou dobu zdrgen2 fiktivn2ch | 8stic v n8dr
visl.ed¥TbnNr optim§ln2 wvarianty smNDrov§n2? vtoku
variant Zz ednotl ivich hledisek a pot® hodnocen2 celk
opti m8l n2 wvarianty je zpTsob prAtolkluavyodyanjg8djigé

velikost. Zt ohot o hl edi ska nEj h®pe ®Spadley koa®mamioy n o c
varianta | Zp Sedchoz2ch z§vSlir TnawrpHdws8n2 gwd mne®h®h os
vodojemuyy e vhodn® v Dmd®dwnavtt oskmlrJrzvagzeaﬁlsovut opkoezno rdnoo snt& dr g ¢
ke vzni ku pS2tolkev@&thodmap russkmi,r RlotveartT t ak , aby pS$S

nejv2ce rdekptnyeltaws&mBa ehevgdeg p§£la®ka\4ph§e?1pm®imn tkldu
pS2tokovl paprsek nen? za vtokem p/r'[d)cblcouugseaner)rv
prTtoku vody n8§drg2 a z8&§roveR je tak® p81px&gdprav
kdy je naopak pS2tokovi pacpvesbmadivigk$® Dt g2 us mPDk Kb &
prom2chg8n?2 vody,vedlkedmua k® udnean B § k2 nleti ck® energ
pravdRDpodobnl vefdkgmrtvich z-n v

PodRhk oTve8mt2o pS2sphNveakmryil pzpr ki SGS10/ 241
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SLEDOVCNE S-ROGOROVHIZHT AHSE A MNOWISN V@ FREDhn
NA POVBDKOVI CKEHO POTOKA
RAINFALL-RUNOFF EVENTS AND NUTRIENTS CONTENTOBSERV I NG | N B h KAXDOHMENTh C

Barbora Janotov§, Petr Kavka, T eBasez, dosebavi d o
Kr 85 a

Abstract

The artide deals with experimental measuring raindalu n o f f and erosion even
catchment.Precipitations and runoff have been measured there since 2009. The equipment and
measuring were extendelast season, eeausethere were occurred mantechnical problems
complicatingprocessinglata fromextreme rainfaleventshereduring 2011.

The paper presents chasga measurement and methodolagproach toevaluating measured
data. Thesehanges wre focused on @cordingboth - extreme rainfall events and less important
events indicating start of surface rundifpart of the text deals with description of these changes and
their purposes

Soil analyses arenhanced by total phdsprus analysis and bioavailablagsphorus in the soil
depending on a presence and state of vegethii®gear

Soil data, soil phosphorus content and recorded rainfatff events are presented, too.

Keywords
Experimental plot, rainfalfunoff event, water erosion, soil analysaspgphorus content

1 bvobD

I ntenzi vn? sr8§gkoveLes®Posepubiviys&dytzpravtdlsa |
vyvol 8vaj2 povrchovl odtoklJslatdkozibhbujtzak®r oz
gi vipfdid a vodn?2dhesd¥tuv akrleicnha.t i ¥ k® zmhDny se pod?2]
ud8l ettt kox ®ho roln2ho sr8§gkov®ho ¥hrnu zvyguj e.
odt oku a n§s|ednTch bl eskovich povodn?2 se tak st
st8l e se zho gu1202 Les&® remDODI sk® apPpdyhVubuj 2c
vodn2zchl]l.n8dr g2

Exi stuje Sada model T pro stanoven? mnogstv?2 C
vz8visl osti na sr8§gkovbctmode§lyostld @h .n aObeenepnily i <&
zexperiment &8l nD namNSen® Sady ladmktoyvoa flyziek ®lzm
pomoc2 exaktn2ch fyzRD&Blio2dhowztamT. mKagd§ gpeci

I i mi tiyt 2v y[u2] .

Nar Tstaj2c?2 wvyugit?2 fyzik8ln2ch model T vyvol an
pot Sebu kalibrace tRchto model T tak, aby visled
Ter®nn2 mNSen2-0dt oko¥%t€hhTajed §plSodssky’t omat cenn§ da
procesu kalibrace [2].

Sr8§89kookov® ud8Il osti r o vpnTidgn , o vpl oi vvr Reuhj 02v ®arb soadht o ¢k
tak® obsah g¢givin ve vodn2ch ¥Ytvarech. Na tento
Jedmr¢el mi viznamnlich je pS2tomnost vegetace. Ros
kapek a sniguj? t2m negativn? Yal 1 nek intenziyv
obohacenlich ¢givinami. Na stranhRg§8§wajuh.® 9PlIredoswsn?
'!Barbora Janotov§g, Il ng. , Petr Kavka, Il ng. , Ph. D. , Te
Bauer, Il ng., JoseflL&KsE®ayysolk®, ull edrekylta stthehvidaedké® v Pr a

hydromeliora8 a kr aj i n n®h®k i mawea T 7 ,s,bartot jadova@Bwv.cauhca 6
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fosforuvp TdN bNDhem roku a slpodowihmv ®mb alt wkfuo pfoanr§ih §
vliiv pS2tomnosti vegetace na transport fosforu d

2 Mni EN2011i SHRNUTE

Vpovod2 BT kovick®ho ptoytSik ae xopyd ryi nveynbt id onv2® npy | oloc cht
byly navrgeny tak, aby jejich charakteristiky o°f¢
rovnice ztr 8ty '[dy Bld ®IEk@e2 P mé&Bt §l, n2s kplomc M) o 2

vyugzvanre§<u1Iak0/ovanI Yshor, experi ment 8§lonk?0o Ipl2om ha
pozemkem (jetei odr Tda Suez) a experiment8ln2 plocha EP:
Yahor (anadwgzek3ymsUSLE [ 3]). LtvrtBDgpIlwyxh@? voazm

jako kultivovanl Yhorr oznelJr2y rloazbnodrayt ojrsnc?un os hdoedgnS&
byl o mogn® por oowdtadk puiToMeagddEdgktoar Vv aboratorn2ch

Experiment 8l w2ybpleokhy sySI§19(kc0|n11I’.]r|evm)st 0. 2 mm, s
200cn?) tenzometry T3 pro mRSen?2 sac2ch tl akT, a
pr]’tok]’ j e zaznamen8v_8n pomoc? rozdRDl ovac2ch p
pSeng&§gena onl i neloggeruaBCt3a®8.dni ctv2m dat a

MNSehoRsk®m r6aey bgTood] zamhRSeno pSedevg2m r
odtokovich uds8§l ost 2. Jednot | i v ®hlediskp rgchlostneakde8 1 n 2
na pS2|linnou sr8§8dgku, plachyle o wW@H k om®b @s tmn20 st v & k u
sedi ment u. RovnhDNg byl o posuzov8no zrnitostn?2 slo

Vroce 2011 bylo celkem zaznamen§8§noeodda okgwnbdho
ud8l ost-ddt Sk Y&k mad8m®k h2 iy | lah rznaeznm alind o A 21.270 .
Zaznamenan® ud§l| dabtli j sou zobrazeny v

/| §t 1208 2Ri02 /] St 1206 BYed
Sr §¢ Doba E y E 2
Datum trvi{EroZ4 EroZz Er o2 ro‘Eroz Er ogEr ozn?2 roj
(mm) . plocha plocha
(h:mm) | plocha 1| plocha 2| plocha 3 plocha 1| plocha 2 3
ma | ma |
4.5.2011 12.8 555 0.00 1.20 2.08 0.00 0.00 0.03 0.02 1.12
31.5.2011 27.8 4:05 6.80 33.60 14.40 27.80 ucp8n?2 klap8tka
6.6.2011 10.8 1:35 0.00 8.00 0.00 13.20 ucp8&n2 klapsg8tka
11.6.2011 7.8 1.05 52.60 1.20 0.00 0.20 1211 105 2189 12.46
16.6.2011 35.6 2:40 211.80 [ 110.80 | 42.20 74.20
18.6.2011 6.6 1:20 111.40 3.20 3.40 0.20 0.08 0.00 0.00 0.00
18.6.2011 4.8 4:15 32.00 0.60 3.20 0.20
22.6.2011 34.6 1:40 586.80 [ 246.00 | 764.60 | 89.40 1.33 0.03 |nehodnocenp 10.27
10.7.2011 34.0 3:05 0.00 | 130.20 | 845.10 | 93.00 2.80 0.06 23.06 8.68
13.7.2011 - 14.7.2011 12.4 5:50 0.00 5.40 20.10 1.20 2.45 0.00 0.09 0.15
20.7.2011 - 21.7.2012 42.2 17:00 | 1218.00{ 23.40 | 379.80 5.10 0.23 0.00 0.02 0.00
31.7.2011 20.4 15:35 77.40 2.10 13.50 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00
19.8.2011 5.8 1:20 14.40 0.30 0.60 2.40
25.8.2011 11.4 1:45 93.90 0.90 2.70 8.40 0.01 0.00 0.00 0.00
27.8.2011 13.2 4:30 102.60 0.90 6.60 12.00
Tab.1Zaznamenan® sk 8\Yy® oud8l osti v roce 20:

3 VYBAVENE PLROCEZ2042
Ji @rTbNhu rt®en201vli dogl o na cdxagkrelriimenit ShARalhi |

jejichg c2lem bylo pSedevg2m odst§mnilDneNdrichino p
byla odv§dRhRc2 potrub2? opatSena dnI 2c2 mi a |istz2og
potrub?2 a pBeh®k8sdmwn s YPOh1l bylo zbudov&no prov
kter® byly um2stRDny sbhRrn® n§doby pS2slugej2c? ¢
EP3 (kultivovanT zwibtogdn2 Tgkn odnouj | toRckht o psIor nT ¢ h
kodstranhDn?2 probl ®mu se zan8gen?m potrub?2.
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Na zal §tku | etogn2ho mhRSen2 bylo pTvodn2 provi
bet onovou plochou um2stRNnou na prav®m bSehu BTk
nahrazenl kztj)tgvzerhlkl joebjjiecm u mo g n 2-0 dzt aozknoavrhecrh§ v & ¢ § |
sextr®mn2mi sr8§gkovimi ¥%hrny a objemy odtoku.

Pro snazg?2 odbRr smRsnich vzorkT, kter® |jso
transportovan®ho materh@l oaeli kpv®h o ythosdfnorcw v& n
byly sbDrn® n8§doby upraveny. Kagdg8 sbhRrng ns8d
tDmto otvorTm je maggm®chdaboudbtekvasdmMeh ® n8§dob

Oprot.i |l oRsk®mu rokuobbyuny? sda@nyabkBeg? clhi dh8d LM
zaznamen8vaj2c2 vigku hladiny ve sbhRrn® n&8dobD.
mNSen? fungovgn?2 rozdRDlovac®dPSh papdSe k lpopnuichly mm
prTtokomhRDrech aswdRuljrulE® ndaz md mean&maét Ipir Tbddh up loa

u
d al
obas
y .

4 VYHODNOCOVANC RAce20i12
Letogn2 mhNSen2? vych8zrolkWSed®Vy2 mSze] ek ujgehosi &

pr TbNh sr8gek pomoc?2 sr§8§gkomhDr u.mNZ§r ozvaezRn a8 a § v
pr TbNh povrchov®ho odtoku na jednotlivich experi
prTbNDhu hladiny ve sthiDaldcihc hn §siabtgecrhi VBRI D Obrca?n s p o
prostSednictv2m povrchiov®htonomt okazher podr oben z

Je Zaznamensg8vs§gn p rtTSeXxhh  vh | pokuobskt &cehdwne ct v 2 m v
ThetaProbeML 2x a pr TbRNh sac?ho tl aku phiouwboecld cntranz o met
pl ogegsetac?2 a nekulzt8ivi sV arslt i §Wghkoyrpe m,b Mvhu s

PSi jednotbdwbkbvisochS8gudg§l ostech je z8roveR si
zaznamen8vs8n stav veget aceiondar Tedxap eSSuienze)n.t 81 n2 pl o

Pedol ogi ckT rozbor a zkougky mooee@8mBo naz P20
stanoven? cel kov®ho fosforu a stanoven? obsat
Melich lll [4].

4178kl adn?2 pedologick® charakteristiky

PSed zah§| eorS2era nmN Qedn?rX ab y t ) wdebr §ny vzorky (K
stanoven2ped&l aglinélcthhch charakteristik ze svrchn?
rovnhRDg oblledziBomytiv ploch ve tSech horizontech (1
proveden tak® zrnitostn2 rozbor.

Zji gtNDn® charlakkealriitsd vjRgtpp A zdp/r a/c

Omom [%0] | Gsac [%0] | Winom [%0] [P [%0]| 1 4 [kg-rﬁ3] Ks [m-S_l]

32.1 42.3 21.7 43.6 1486.2 3.2 10°
Tab.2Charakteristiky pTdy v povod2 Blkovick®ho

Na tSech m2stech byla provedena dvouv§lcov§g zk
vodi vosti. M2 staedaebDrakovzdpelk T) aowrodn8§zornhNDna na
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@

q

Q Mista dvouvalcové
zkousky

Mista odbéru vzorku

@ @ - 5 - @ WMisto odbéru vzorki ve
tfech horizontech

sbérné nadoby

- [T T v T [T
Bykov % otok e
R [ MmN

data luggev'l

Obr.8Zobrazen? m2st dvouvs8lcov® zkougky a odbDru

411 Nasycen8 hydraulick8 vodivost

Nasycen8 hydraulick8 vodivostTshoywlya sOrdnrmrmvten an 2c
byl a urlena pomoc? dvouv8lcov® zkougky. Tato zko

PSesnhji byl a hodnota nasycen® hydraulick® v
Kopeck®ho kélgd,@cfemrp.prﬁmbpltﬁlylhiy odebr 8ny dva Kopg
vhorn2z a doln2 tSetinhD plochy (viz Obr. 1).

Dvouvs8lcov8 zkougka

Dvouvs8lcov8 zkougka ddbyll as tpir onveed eenvap erreij mpea nvte§ lvn 2
experi ment realizovgn2 @k mladelvo PSe setxqp,ergeneak e
vel mi bl 2zko u sebe, visledn8 hodnota nasycen®
nehomogennost it T®d m?2 hoob | psdlia g2Zev vgech tS2 exper.i
vodivostzj gt Mroa nw t B10*tm.&.

Vyhodnocen? dvouvsg§lcov® zkougky | . 1 je zn8zo
bNDhem experimentu zachycuje Graf 2, z ej ekjtzemu® h o
ust 8§l e®H2pad ptegéetmemauedyla rychlost infiltrace
m®nN zSetelnnl. BNDhem zkougky dokonce rychlost

propustnij g2 | &8st pTdy pod m2stem provs§dhiDn2 t Set

Dvouvalcova zkouska ¢. 1

12 0.012

X == kumulativni infiltrace (cm) 0.01

\ === rychlost infiltrace (cm.s-1) /

\ / oo
\\ /\X/*/(/ oo

4 S 0.004

2 /W 0.002
l |

T T T T T T 0
0:00:00 0:.07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00 043:12 0:50:24
¢as (h:min:s)

Graf2Pr TbDh dvouv8l cov® zkougky nad experim

[N
o

o

kumulativni infiltrace {cm)
(=2}
rychlos infiltrace {cm/s)

102



@ Katedra hydromeliorac? Sa Id,.rVatB]FEzawn@h/S""rT_!‘genTrst
\J

VODA A KRAJINA 2012

Rychlost infiltrace
0.016

0.014

0.012 X\

.. )&x ,
N ANAVAEYS

o0 \x \V4 W‘—"—’W

0.004 \\.,(/)\
T— e e —

(=1
=3
=

rychlost infiltrace (cm/fs)

0.002

0 T T T T T T T 1
0:00:00 0:07:12 0:14:24 0:21:36 0:28:48 0:36:00 0:43:12 0:50:24 0:57:36
¢as {h:min:s)

Graf3Pr TbNRh rychlosti infiltrace ve tSech dvouv§glc

Kopeck®kyo v&§glel

Vkagd® experiment§l n? ploge byly odebr8ny dva
Prvn? vzor ekhdadryn2 otdeétri8mnD vpl ochy a druhl vzor e
experiment 8l n2 plochy. Na odebr ahar@kteqsilkg (dz 401y, | v vyl
a nasycen8 hydraulick8 vodivost.

Vyhodnocen? nasycen® hydraul i3ck ® ev okdti evro®htao jjee
pTdhowvwn2z | 8§sti pl ochy m8 ve vgech pS2Zpadech vyg:

| 8t i pl ochy. Tato skutelnost | e doSdtao ktorvalncshp ou d Sl
po svahu dol T. Jemn@PTdBsvecspAdopou@spiryloechy
hydraulickou vodivost ve svrchn2z wvrstvD.

RozdBhddnmwaf & KBy g g2, | 2m v2cetpbopbodiaodakypSer
rozd?2| u experiment8ln2 plochy EP3, kter8§8 je pr
dosahuje experiment8l n2 plocha EP1 udrgovan8 | ak

K, [m.s1]
0.00009

mhorni ¢ast plochy

0.00008

# spodni €st plochy

0.00007

0.00006

0.00003
0.00002

0.00001 ~

w
EP1 thor EP2 jetel EP2 - kultivovany uhor

0 -

Graf4Hodnoty nasycen® hydrauVvVRDcpR®Pdyodaveaspled wvmentvE

Z8padnhD od experiments8ln2ch ploch byl ygym odebr §
30cma50cm. Lrafu djepat rn®psgeuc? hloubkou nasycen8§8 hyd
kl es§8§. Hddnatmy pd povrchem j sou svhlodd&&0cmy g g 2 , ne ¢
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K, [m.s]
0.000004

0.0000035

0.000003

0.0000025

0.000002

0.0000015
0.000001
0.0000003 .
0 T T

-10 cm -30 cm -50 cm

K, [m.s1]

Graf5SHodnoty nasycew®shydmnvaultiSekc® whd diubk8§&ch p

412 Zr not ost n?2 rozbor

Vm2z st ech, kde byly odebr8ny Kopeck®ho v§8lelky
byl y rovnhNg odebr8ny vzorky na rozbor zrnitost
jednotdriivide retx®l n2 pl ochy t ®mNS nel i §g2.

Znateln® odlignosti me z i j e dn o tskeletv §. emi> 2npm. o ¢ h a mi
ZGrafub5 j e patrn®, ge pbdth2 skelsptodnpe | §hodnipl vcl
vz§vislosti In@vgmpTswlhacmp.dNNej vDtpicE? paadddt cwmperr? ne
pl ochy EP (nekultivovanl Yshor ) poem@h g w® dwrnsot voyc
vdTsl edku pTsoben2 povrchov®ho odtokuk SBkemengetyv
zastoupen? pTos2hadPdkelkxptui menvd§HdnTdal SBaby) EPYe
elimnuje kinetickou energii. sr8§geokhodozpdmaldw; g
t ®t 0 ploge odpl aveno nieg nmae npgord 2mn ohgrsutbvizc hj ezminnl cjhe |

=

2 % : # spodni st plochy
glo- % / /7
o - - .
4 % / /
o I L
G:rafGPodZI zr:e> 2 mm L;uojm:y(::otlivTch exper

Graf 6 zobrazuje zastoupen?2 p Tldubce B30kl et u Vv ¢
Zastoupeh t Dchto zrn je pSiblignN shodn® pro svrchn:
Ve st Sedn?2 mhlhoouwbczeon3 @ ¢ m) je zastoupen? skel et u
horizontech, hrub8 frakce je zde zastoupena pouz
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-10 cm -30 cm -50 cm
Horizont [cm]
Graf7Pod2 1| zrn 2 mm v jednotlivlich hor
42Vyhodnocen? olpga®u fosforu v
Oprot.i | oRs k ®mu erxpkeu i melne §MPSenPpovod? BT kovi c
mNSen? obsphdiixepZfrd meoh 8pl otdd rEPRa ($dz) a P3 (
Yahor) byl odebr&n smBDsnl vzorek tak, aby byla dc
pokynT wuveden®$].ch)edmettloidu &em2sta odbDru jsou zob
C2lem temét gemBbarakterizovat vlIiv pS2tomnost i
fosforu vp Td D . Vyhodnocovg8n je cel kovl obsah fosfor
metodou Melich Il1.
Dosud bylo provedeno jedno mbBehd mDSeészzpae 20
v Tab. 3.
5¢ Y 2
=1 e LA
!. L‘
Bykovicky p.
data logger
Obr.9M2 sta odbDRDru vzorkT na experiment 8l Tnd2lxh pl oc
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J 20al K t
L2 RNf & 5 -~
VZOI‘kU [%] celk Melich
[mg.kg'] |[mg.kg']
EP2 - jetel 85.06 1301.42| 98.67
9t o m{ dzf 0 A 84.91 1367.05| 110.38

Tab.3Vyhodnocen2 obsahu20i2psf oru v pTdnD (b

5 ZCVvnR
Eroze a sr8gkoodtokov® vztahy jsou dTlegitou
experiment 8l n2 mnNSen? podstatnou %l ohu ve Vvilzk

z2sk8v8&me tak® dTlegit® podKkllTady nmorde | Klal i br aci a

PS2sphDvek se zabTv§ letogn2zm mpSendim BAk ewipek
pot oka, kter® navdZs] edlw Mt eodrsKilckilotke Rk @Ml ®MT £
objevily, bylavi okal i t D provedena vb88daplOplkt Spedstkawee Ba
technick® provedenz) .

Pedol ogick® rolzblalyitRter ®&vi delert™® gmr2onv § dlerey ,r okz
stanoven? 0 bpsTadhiu. f\lssfloerduk yv r ozbor T i psSt2zamdwekmn?
roonDg prezentovs8ny.

Dal g2m pl 8novanim rozg2Sen2m mRSen2 je pl&novae
povrchov®mplodhokdatro stanoven? ;odstokjorvi® jualgd ojsed
doposud ~mogn®d'[pvroedzuenma)lwladzcmzsirn§§eknozit, kter® nev
povrchovl odtok.

VeEmt2o pS2spNDvek vznikl v r&§mci Segen? proj
vich a erozn2-ebh3/prbaxepTdj eSkatSu OGHEKIT APovod
QOSTV LdDd 2081.
upr 8ci dNDkuj eme rovnhg l ng. Vr R§kovi
vizkum realizovat.

PodRkovgn2 je tSeba vyslovit i vgem |lenTm Kat
se pod2leli m@bnN npltad¢ci Yl asthdni | i se zpracov§8n
spolupracoval.i na Segen? vznikllch probl ®&mT.
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MODEL VYCHCZEHBHOREEZOOGN PRO URLENVEOREAKCE
MALEHO POVODGADPW MIOPVALOVE SRCGKY

MODEL BASED ON POSSIBILITY THEORY USED FOR SURFACE RUNOFF DETERMINATION AS
A REACTION TO FALLEN HEAVY RAIN STORM

Pavell! Jeg2k

Abstract

Advanced text describes a construction of model based on theory of possibility, which predicts
surface runoff reaction of small watershed after fall of heavy rain storm. From input data describing
impacted watershed (area, slope and forest cover)cansdal rain (duration and intensity) model
determines the value of caused peak flow. Developed model will be a part of complex software
application used for determination of possibility of danger of small watershed. The contribution
describes model calitian comprising 3 optimization phases. There are used both real and derived
data for calibration. The text also includes a description of testing of model using a set of test rainfalls
and reached results.

Keywords
Possibility theory, heavy rain storm, weghed, calibration, model

1 bvobD

Probl emati ka predikce n&8hlTch pdgwodankt uBl ms2 \a
vobl asti preventivn? protoippaovadd Rom®® hy&ir a0z moogsi thi. |
kli matickl vivoj se d§ pSedpnonklcshd aptS2nrSordns?tc hl g tenv
sr8gky a p 2
9
I

ovodnhD z pS2valovich degST mezi tyto |
mognost. hrogen?2 mal ®ho povod?2 t2mto jevem m§ s
a soulasnimemngrehs tpeSe dp®vNd2 viskytu tRchto exHt
preventivn2 opatSen2 na povod2ch, kter& mohou b

konkr®t n2 povod2 ohrogeno povodnhlDmi z pS2valovic
PS2valto®&vdeng charakterem nodeDTp2na§gpeju2 mdo uvl

Met ody, kter® um®gmDj3i pnmnaépVvatd popsanl mi veli
souhr nnT nsoftncBraputiegDo o bl ast i soft computlogka bT valj
neuronov® s2t0n, genet i[dk ® atl gorriigea myudzy tmmaodien cp
mognosti; rozgiSuje ji o Segen? mognosti nast§gn
pravdhDpodobnosti. Te®rienimogdostiuptepdy mpSdeal§g?§
vstupuj?2 veliliny znalnhD zat2gen® neur]|itost 2,

2 ZP$§SOB F EGENE

C2lem prac?2 | e sesteawiite moodjenlo svyic h &zteejr2ic 2z ez vst
hodnotu kul minal n2 o spr8Tgtkek un,a kdtaenr@m ppSo2vlioidren z p T s
takto sestrojenl mod el bude soul §st? kompl exn?2h
zmnogi ny mal T ch povod? vybr at t a povod?2, u kt

zpS2valovich degST.

'Pavel,Ing.&¥ ¢ Tk v ,PBarknul t a,Pstaveboidn2ho heGpo@d@SBtwé, kGiag k a
jezik.p@fce.vutbr.cz
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q

21Teori e mognosti

Pro Segen? dan® problemati ky byVngsbéen] PS2mtu
je pouze kr8&8tk® pSibl2gen2 principi8&8ln2ho z8kl ad
[2], [3], [4], [5].

Teori e mdgeknaomstkionwczm 70. | et 20. stolet? jako
vych8zela z teorie fuzzy mnogin. Jej2m c2l em |
ivpS2padhD, kdy je |lze popsat jen | i mgvpiSsittiacgklyi.v
pSedevg2m t2m, ge umogRuje formalizovat neur | it
aSegit je podle pSijatich pSedpokladT s jistou m

Teorie mognost.i rozgi Suje pTvodn2 tnearilii tflichz
kter® nelze zachytit p omoc?2 pravdhDpodobnosti. J
pr TbNh funkce pS2slugnosti se ztotogn2 s rozlog
hodnoty. Pro vodn2vihopPeod&BSgam2 ojdlradl Skast §n?
hydrol ogicklTch wvelilin Nejjednodugg2m postupem,
odhadnout , je jejich ztotognhDn? s funkc? pS2sl|
mognestide numericky definov8na j &Ko ekvivalent f

%= EF (@)

Z toho pl ynX=ujenmovjaQust Proeg@ees8nazlvg stupeR mog
mTge nablvat |jak®kol i hodnoty na intervalu [0, 1]

Sestavovanlabmo@elposeezre&8l nilmi kombinacemi st
nere8lnlTch kombinac2 je provaedena bfamo pr avyotdled |,
sn2gen2m vah danTch pravidel (ve tSet2? optimaliz

22Sestaven? model u

Model je sestavov&n v programov®m prostSed2 MA
[6]. Modelpr edi kuj e m2ru odtoku z mal ®ho povod2 po do
jsou z8kl adn?2 geografick® pamam®etsr8glkygd®ho povo

1 pl ochaiPlond,od 2

T skl onit &SK[],povod?
T I esnat oisLES[f]p v 0 d 2

T doba tr vis§lgMin,sr 8gky
f i ntenziitNamm.hogg k y

e

p

i

SK

o e

LES

-

T

model

N\ 7/

Obr.10Z 8 k|l adn?2 sch®ma model u
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Vistupn?2 velilinou nobkde[his] jeMkdiélmi pa&| nkkal pbT o
ptimalizaln2ch procesT s vyugit2m re8lnlch sr
ytvoSen? model u s takovTl mi vliastnost mi a parat
ej vz ce kodnotatho walTyt ok T, dle kterTch je model k al
ak mTge bTlt pougit pro wur| en?z mognost.i ohroge

Mo d el pracuje se vstupn?2mi a vIistupn®uidin2well i |
funkc?2 mognost.i (obdoba fuzzy mnogin). K popi st
funkc?2 modgnosti, jejichg polet a kombinace jsou
co nejl ®pe vystihoval sr@gponadovgonooserdakma py
mogndéstrioj Wheln2kovl tvar a gaussovskIl tvar. S
isl ogitost modelu a | asov8 n8rolnost kali brace.
pougit2 modelnwsgrio othrrlogre2n2mdg u jinlTch povod2. P
nutn® vDnovat dostatelnou pozornost i vODrohodno:
adefinice vstupn2ch a vistupn2ch velilin modelu

23Charakteristika vzorovich dat

Jako vzorovg data proerk®m pSdpiadodelst ngl dagial
sr8gkovich epizod na dolproovmady MbG amylula®@®dp §¢ @ A
pak byla pro kalddwamzd i §moalbetl @u opdovuogzietnal ch dat obs
povod? pownd?j Moravy a Odry.

3 KALIBRACE MODELU

Kali brace modelu prob2h§ ve tSech krocz2ch, a t
modelui b8 ze pravidel, p o lao hva8 hfyu nj kecd?n omhd § nvd scth pravic
spougtiDn (jako vstupy sloug?2 hodnoty ze vzorovlc
Kul minaln2ch prTtokT jsou porovn8vs8§ny s odpovVv?c
zopakov8on2t ejnea vhyopdnot a opti mali zaln2ho parametru
aby doch8zelo k postupn® minimali zaci parametru.

Pro optimali zaci byly zvoleny 2 varianty optim

(2)
n Qm
Par, = 1.=1|l—al, (3)

kde Qn je hodnotak ul mi nal n2ho prTtokQjeodhodeng§himoesgl a
odvozen®kkekwzorovlich dat

4 TESTOVCNéE SOUBOREK SR

PSedchoz?2 pr§8§ce uk8zaly, ¢ge model, kterlT byl |
dobSe reaguj e snoau|d8astta®, vkztoerro8v Thecyhl adat . Probl emat.
pokud byl mo d e | testov8&n souborem sr 8gek, nevyk
byl sestrojen soubor 248 vr hovich sr&8gek o rostouczodndtpbi t r\
vt abulce pSedstavuj 2 parametry testovac2ch sr §¢g
re§lnTch sr&8§gkovich ud8§8lost2; pSi kalibraci mod
hodnoty, ale obdobnlT prTbnRh).
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RIOGE (w8l 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
100 200 30 40 50 60 70| 80 90 100 110 120
55 6.8 81 94 107 129 13.3 146 159 17.2 185 19.4

6Nat2 R3DUHM [0mwe| 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
T [min] 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240
in[mm.hod"] | 21.1] 224 237 250 26.3 27§ 289 302 315 32.d 341 354

Tab.4Par ametry testovac2ch sr8gek

Pokud by model reagoval? mdelpagamBtr g osévucyac
dobou trv8n2 a intenzitou degthnh), by rostl a | od

5 DOSAGENE VhSLEDKY

PSi vykreslenz vzgjemn@&ud mvaaRh@Ucdhdnpmitm&Tpad
zre8l nl cdr Ldra®map)$i3vp)azdamlz:h dat) @mbymidobel&lvrpcrh |cp§2'[p:'
tyto body |l edgely naobpBidamcces ankit errdgv nsiv 2458 AsheVT csh ¢
kal i bdauctedy mo| 8§t el n2m tvarem matice b8ze pravide
mognosti, je na n8sleguafe?2omdpbvB8da&upolPolettd®lodg

Q-pocatek / Q-real Q-pocatek / Q-vzor
21 L. 3 SO 160 . .

140 |- ‘ 5 & 5 140 -

120 : ‘ 120l

—
=
S

100 -

[m3/s]

80

Q-model [m3/s]
3
T

Q-model

=
=]

PO A . S0l
. .

DTS ALY
Y

401 A0 TR O SO0t STOC DT POOS AU OOIUUION SR

201 : : 200

0 1 i i i i L i i I I i i i | i i
0 20 40 60 80 100 120 140 160 00 20 40 60 80 100 120 140 160

Q-real [m3/s] Q-vzor [m3/s]

Graf8VI st upn2 hodnoty prmbdeuuQ(pSedoknégEbndcdat a,

Pro kalibraci model u bylo postupnhD voleno a t
nal ezena pokud mogno nejrychlejg?2 a nej %l innNj
e ob

J
model u bylelpswegivtistrapdy a vIistupem dl e r. 1, pSi
byly pops8ny pomoc2 3 funkc2 mognosti. Pozdnj i
uni versa pops8na vhDtg2zm poltem Vgrafulsduzommazéng ost i ,
dosagen® eds®edayanl ch variant.

110



@ Katedra hydromeliorac? Sa Id,.rVatB]FEzawn@h/S""rT_!‘genTrst
\J

VODA A KRAJINA 2012

160

140

s
o
o

=]
o

Q - model [m¥s]

=]
o

40

20

+

0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Q - real [m¥/s]

Graf9VT stmpdel u (vzorovs§ data obsahuj2 re8l n:

Takovito visledek by pSedstavoval velreakcedobr ®
modelu na sr&8§gky o jinlich parametrech, neg kter
popsBapivt ol e 4, byl o provedeno test ovr8ons?t omacdean u
“4hrnem sr8§dgky (na n8sledonP2o3eh pPedparedatchvida
kagd®ho povod2 (na svisl® ose). Kagdsg | §ra pSe

pSedstavuje prTmhRrnou hodnotu za vgechna povod?2.

90 .

30

70

= wh (=}
(=] (=1 <

Q-model [m3/s]

o
=3

20

0 50 100 150
h=Tx IN [mm]

Graf10PS2 k1l ad vT1 sl edkmodetuest u uspokojiv®h
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%

120

100

Q-model [m3/s]

=

150
h=Tx IN [mm]

Graf11PS2 kl ad vIisledku testu neuspokoji ve

Jelikog tento (graf 4) charakter v izsahurpnTut j2 e
testov8n2 modelu souborem sr8gek |fiigka®i sd2molt?2nc®h
modelu vk agd®m cykl u opakmiom@8mal ibzydcoi toepdtyi mal i zal n2c
ikrit®rium, kter® zohledRuje ¢g8douc? tvar t Dcht
nekl esaj2c2. VIsl ededimulalbtace vigeonagrafel5d e n® zmNRnN al g

150

Q-model [m3/s]

I \ \ \ \
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
h=TxIN [mm]

Graf12V1 sl edek testu modelu po wpravhD prThb

ViraznnD |l epg?2 prTbNh kSivek po zagraafem?25 dag Rk
druhou stranu znamenm@vizsrhr&8sui p®Bodeviyckw®hsod ea2 vzo
pr Ttoku. rPRSilnpmgcidasy pak tento prTbRh (po pSi
kzavr dgen2 modoedlvuwo.zemSimiprdSactiy s sou visledky |l epg?
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q

160 160

140 140

N

o
N
o
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=
o

%‘80 z;-go ~
o 60 & 60 =
. B0
40 40 0;5‘0‘:"'5; S
o 1
20 20 el
¢ 0 20 40 60 80 100 120 140 160 v 0 20 40 60 80 100 120 140 160
Q - real [m¥s] Q - vzor [m¥/s]
Graf13V1T stzupyaven®ho modelu (vlievo re8lng§ vzoro
6 ZCVnR
Lze SZQi, geN model tak, jak je sestavenl nyn?2,
(jak j e@Sepategn®ch obr 8zkT). PSi t eks8tzoavl8on 2 ¢set 8rveag k
sr §gjkiynloch parametiretbnfidobast 8gByp) m@memdsobdpo¥%2d
intenzitou a dobou trv8n2 n8vrhov® sr8gky nerost
sr8gkou To nem2ut@E8duorudci?2t.®hPSiz pZlashobu testov8&§n2 m
jig do samotn®ho procesu kalibrace oytoohleduosagen:
Uk8zalo se vgak, ge ugit2 dat z re8lntomusrggko
data pSing§gej? do modelov8n2 ag pS2lig vel k® zj
intenzity pS2]linn®ho degthD po cel ou dorbeu§ljrelhcoh tr
ud8Il ost?2 sel eutko8sztal(Galgoem®®s p&Sgky Vv Nbed oseRompe Jp a
touto sr8gkou vyvolan®ho.

Model je sestavovs§n za %l elem vytvoSen2 komple
N8§stroj pro urlen?2 mognost ip $?hwalgoevikzc hiask®up sepc\ G
program by mRI blt schopnl po zamdé&@prnyapawmed? Tt .
kde potenci ®hmmPgdnth88Snnhakou autora nen? Segi t
sestrojen? Yl i nn®ho poMmMopn@®hhenmi8sna opehmpamy opodv
jevem.Zt oho dTvodu se povaguje za opodstatnhDn® ugi't
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ViSLEDKY APLI EKRETERCCLNE NANAIDRDY E SUROVE VOD
THE OUTCOMES OF APLICATION THE MULTICRITERIAL ANALYSIS ON WATER SOURCES

Blanka Jeg k o'v §

Abstract

The risk analysis enables us to objectively evaluate various water sources by multiple sets of
criteria. In this case the criteria are actual technical states of particular components of these sources,
based on how they affect the abilitiytbe source to deliver water.

| have designed forms which allow me to evaluate these sources and these forms had been tested
on 13 water sources of the same kind (drilled wells).

In this article 1 would like to introduce you into the results of this apfibn.

Keywords

Risk analysis, Water wells, Water delivery, Assessment, Evaluating form, Multicriterial

1 pvoD

Rizikovg§ anallza je progr snnwanHDaS|enge)rzlvr23le|1(§rc21
Teoretick® pozrmpaotshye,dnkRtcar @edbtegdthn 2zczhs kt§emgyh nvi c k1 ¢ h
postupniD zal2naj?2 [@plikovat i ve vod8renstv?2.,
Teorie multikriteri8l n2ho (v2cekriteris8ln2ho) r
Rozhodnut 2 m rozum? me vybr g§n?2 j edn® awiar ipaortteyn c i
realizovatenanlzhklvaadl andt g2 ho mnogst v?2 krit®ri 2,
c?2lem je shrnout a utS2dit informace o vDtg?m mn

Krit®ria jsou hlediska, poddev&tyer TXéadrstolui \jlend nk
pSi Sazovs8ny v8hy, tkitvenr2® dvilygj sagdi F2joj &2t kjue.j i ch r el a

2 HODNOT& FORMUL C¥

Jednotliv® typy zdrojZpTssecobed pebeegpomr nhat e i
podzemn? vody(pkkb'rﬁoy?@,jpm@pavrchov§ kvart ®r n?2
| i g2 astac8dS2mNkol i ka mNDs2c¢cT ag po sto | ewugihtdly
rozd21l nlch technoldnglezdlpsla veshavoR®Z Iy p Pl @ st &k
doch8&dx ugovsgn?2 r'[znlch typT | Pmad¢?chhydbjpekt Tk adja
vytvoSen samostat(fg maadn @t§Se2z.,f grmdla§S st udna, v
HI avn2 vlastnost?2 tRchto formult§eS!Tn®m§podertobnb
formul §Se by tak® mndly bTt snadno pochopitel ng@
umogRovat pS2lig velkou ¢g2Si vikladu zpTsobu hoo
slovn2 popis stavu objektu.

Jednot | ibjeRlyjjodmaczowvdreydiska HordonvodzZZn n2sheo .pSedevg?

mogn® vidDdDt a snadno zmnRDSit, neposuzuj ese se hil
neposuzuj 2 dajlfgmacm?b@n’@zem%v&stvav cel ®pi®toby hr ann
pouze formul §Se prodlugovalo a |inilo je hTSe zp
Vkagd®m for mul §Si je na prvnzm m2stBD identifik
speci fi kovsgno, o kterl se jedns. MeerhozPkbadnmnh?i

identifilkk&le2nglsdduj e prostor pro samotn® hodno

!Bl anka Jegkov§, Baiik.at@edUB, ek®VogKtk®ho a zdravotn?2h
blanka.jezkova@fsv.cvut.cz
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Pol o x RozI|PSi
Body Hodnocenl ukazat bod1.body

Vstupy dobr ®m stavu neb
funkci

Vstuppogkozenl (rozbit@
Al |Vstupdoobjektiy 10 |obet ono)v,8nrtelmd dse gpa 5
nebo nen2 zcela degSq(

Vstupchyb2 nebo je nato 10
svou funkci (zabezpel
GebS2lk nnecbvo v dobr ®m 0
(nebo pro tento typ
] GebS2k zat2m pln2 fui 5
A2 GebSz2 10 [pogkozenl (nedr g2 nD}
Sil ng8 koroze, chyb?2 f
pol ovina %chytT nen? 10
bezpel nost pr8ce.
V. dobr ®m st avu, maj 2 0
nebo nejsou v tomto typu objektu
L8stelnD pogkozen®, 5
I

Cc1 VNDtrac2| 10 |[s2Sky drobnimi otvor )

VDtrac?2 ot v onr®ynm wda aweall
mS2 gky, jsou viraznn| 10
viditeln® trhliny
V. dobr®m stavu, bet of 0
virazn® trhliny
Lok8l n2 koroze betoni
m2sty vidhRt vErzywd «n 5
St Dny, betonu)
2 j 2 mky 10 Virazng degradace bet
pl ogng8 koroze betonu
beton s viditelnou vIi 10
vidDt §2 plodge, nebo odjf
gachty)
V dobr®m stavu 0
ViraznhD nerovn® dno,
materi 8l u, mDI k&8 voddq 5
C3 Dno 10 [pS2stupnl
Vel mi gpatnl stav, viI
nepS2stupni, kal a ji 10
potrub?2 zaneseno (neé¢
Nov® v dobr®m stavu, 0
t Dsn?
Pol 8t k kor oze, dr ob 1
C5 Zhl at? 10 zhlavzynen2 zakryto, 5
Ve velmi gpatn®m st a 10
tl akov® zhl av2z netDsi
Streoyha V. dobr ®m stavu 0
D1 (armatury, 10 Viditeln8 povrchov§g |
_ ochrana podpTrnlch stojek, zg 5
vitlaln funkeci
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Pokrolil 8 koroze, po
chybhDj2c2 podpTrn s 10
stavu, nefunk] n?2
V. dobr®m stavu, modern 0
D3 | Elektroinstalacey 10 |St ar g2, st 8l e funk|ni 5
Nefunkl|ln2, nutn8§ vImf 10
DobrT stav 0
St Sedn? koroze sp2ge
Trubn?
D4 thuIa!n 10 zanesen® _ _ 5
Neplumzkcfi , vel mi siln
) 10
silnD zanesen®
DobrT stayv 0
Odpadn2z potrub2/j 2 mk.4¢
D5 Od\\l/o%yd °l 10 materi 8l em, nen2 napl S
Zcela zanesen® potrul 10
vodu, nebo mdeluk| dpalt
J2mac? obj e
Pol o . Rozl|PSi
| Body Hodnocenl wukazat bod7.body
Speci fick8 vydatnost 0
povol en?
581 Speci f 1 Speci fick8 vydatnost
vydatnost 0 hodnoty v Dt gi nou odpov? >
Speci fick8 vydatnost 10

pTvodn2 hodnotD, nes:;

Provozn2 hladina je 0
ponornlm | erpadl em, 1
Provozm? stel anxddikrdy dos
nebo je m®nRMNajdakbpopmDl 5
B2 |[Provoznj 10 || erpadl eml aveebmhDa?2 c*
podm2nek provozu Yamy s
Provekn2 hl adina je tryv
nebylovl i vem mRDn2c2ch s¢q 10
Yomynsll t akt o osazeno

Tab.1Uk §zka hodnot2c2ho formul §Se pro vrt

3 VYHODNOCOVCNG®

Pro zpracov§g8n? a vyhodnocen? anallzy j2mac?2ch
met odu Topsi s. Princip t®to met ortnpty ajmaximalizace mal i z
vzdS8l enosti od varianty bazsgl nz. |l de 8l n?2 vari an
nejlepg2ch hodnot, vidDt ginou se jedn8 o hypoteti
“adaji jsou kra tjegdrgdtnl2i \h® dwmartiyamptry a v8hy krit®r

Samotn® vyhodnocen? je provs8§dbDno pomoc?2 SW mod
tabul kovl procesor MS Excel. A byl vyv2jen od rc

v Praze, Vys ok ®&PrgZeaUnyersitykobUdioeni ¢ k ®

Aby byl o mogn® v geethowy podrj cewknt §v arte,z i muss 2 bTt pr
analTzy. Proto vytvoSila JsemI’JmqusequnIJevdynh)ddno/
sloulena do | tyS hsokuhirtn@rlicch, haodjn®t Zd%®c nav?2c p S
nahraditelnost zdroj¢2]
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Souhrnng8 hodnot 2c? krit®ri a:

A St avetbencthnol ogi ck® zabezpelen2 (vstup, ¢gebS2k
B Vydatnost

C Stavebnz | 8st (stDnhny, strop, dno, vDtrac?2 ot\
D Stroetcrhhol ogick8 [ 8st (lerpadlo, armatury, el
E VIiznamnost (nahraditelnost zdroje, dolasng8 a
4 APLIKACE

VytvolSeamot 2 c?2 syst®m jsem teszt ojveadrmo hma slp3o | el

j 2aaho Skemfinu zdr ojsdmzsdilezl f®bduf ypbych mohl a nej
funkl|l nost samostatnlch formul 8ST a ne schopnos
ssebou.

,PSi hodnocen2? jsem mRla pro kagdl objekt vyti
pSedelmivlyp identifikaln?2 Ydaje a vyplnila hodnoc
informace obsluhy (stav vitlaln®ho potrub2z, prov
BDhem samotn®ho hodnocen? jsem pot® prpdu&hdiNl a
mogn® zdTvodnit pSidhDlen® body, jednotlivlm soul
BNDhem aplikace jsem odstranila drobn® nedostat

j ak j etabvii dNDt v

NapS2klad jfscernrmwly§SiulmhDkzt er § krniott@rtiea,n 8k tae rt8a kb®
by pro vyhodnocen? potSebovala pougit?2 slogithjc
nezjist2zm bez aktu8§lnz kamerov® zkoudgky. Pokud I
skamerovi mi zkovhippkdenm® ,t yityol ppody gky opRt pSidat.

Uk8zka hodnocen? |ebjpak?tTgachty jednoho z

Vstup v dobr
zcela novl ,

Al Vstup funkei 0
GebS2k novl
A2 Geb $2 stavu, bezpe 0
; tento typ ob

pot Seba)
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L8stelnhD pog
drobn® trhli

ClL VRtra s2Sky drobnl 5
neplnz plnhn
Lok8&l n2z Kkoro
viditel n® dr

C2 StDNDny m2sty vidit 5
(odpadg8vgn?2
betonu)
VT r azrnov m& d
mnogstv2 nan

C3 Dno materi 8l u, m 5
na dnin, vrt
pS2stupnl
Nov® v dobr ®

€5 zhlav tlakov® zhla 0
t Dsn?

D1 Stroj

vybaven?2 V dobr®m st a 0
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D2
Elektroinstalace
Starg2, st 8§l 5
D5 Odvod
odpadn?
Odpadnz potr
| §stel nhD zan
’ 5
materi 8l em,
funkl| n?2
Ll
Tab.2Uk §zka hodnocen?z
5 Z¢vnR

Zkugebnz aplikace mi pomobbkahaodhatimul §63bna@l re
umogRuUj2 objektawm?2t Rohhocjehmac2ch obj etorttdf. Vzhl
pS2padhN jednal o o objekty stejn®ho typu, podobn(
nach8zely ve stejn®m prameni gt se syBhowomdsdsl y
vhodnocen? zanedbatel n®.

Objekty tak® byly ve vel mi dobr®m stavu a byl a
nedostatky byly obsluhou n8slednhD odstraniDny.

Dal g2m krokem bude aplikace systPmuTanmr®himztsghl
st 8RBkal i ka rozd2lI nlch j2mac2ch Yiazem?2.
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SLEDOVCENE SPIOANEEM® REGI MU QO DSTROKEKHA C
CHARAKTERISTIK NAEXPERI MENTCLNEM POVODE

OBSERVING SEDIMENT REGIME AND RAINFALL-RUNOFF CHARACTERISTICS IN THE
EXPERIMENTAL CATCHMENT

Vliastislav Kagpar, KateSina Kr §msk§,

Abstract

In 2011 the experiment al c adblestiedh omthe porfose Pfo g 8 r s k
observing gully erosion and sediment transport in highlands. During 2011, activities essential for
measuring rainfalfunoff relation and evaluating sediment regime of the stream took place (literature,
field research, selectddrrent control objects geodetic surveying, sediment sampling and measuring
its characteristics, measuring depth of the sediment in retention area of the objects using GIS software,
obtaining maps). In spring 2012, measuring device were placed in theneatcht was a rain gauge,

a pressure gauge and a datalogger sending data to a server. The aim of the project for 2012 is
collecting and evaluating data, continuing the field research and observing sediment movement. With
this information the sediment rexge of the stream will be calculated and it will be possible to verify
torrent control objects functions.

Keywords
Rainfall, runoff, sediment, sediment regime, torrent control, water flow.

1 bvobp
Objekty hrazen?2 bystSin a $1igy dedop? Lngm¥ 2 s

Jejich %kol pSitiojnm dznT8s ts8ev 80 sac8hreansut egoniod2 pSed
sr8gek a jevT s ni mi spojenlch. Nejde jen o p
Jemnozrnnl seditmem2gemTg®l opjoeknr® | §st i povodz sil
pS2m® gkody na majetku oblanT, ale tak® nap$. o
gkody v zemRDdDI stv?2. Vel mi nilivl je tramBport
vel k® gkody d2ky sv® extr®mn?2 Kkinetick® energi
Je prok8z8no, ge cel 8 planeta prochgz? v soul
st 2 | 1 oviDka, nebo jinlmi mechani s my. Ot 8§z |
Il nNjlg2| agthDjeidesne vyskytuj2c2m hydrologickTn
ty hrazen?2 bystSin a strg2, vystaven® v dob

, jakou dnes, pl n2 spr§v,r1r32beg1aqb/§l@klﬁe?kmm2ty
a objektTthgazem? expetrsimen@8lsn2m povod?2ii
mel i orac?2 a krajinn®ho ingenlrstv2 FSv LVUT

2 POVODROGCRSKEHO POTOKA

Povod2 Pog8rsk®ho po

t a,se [Kdeh&aus kwWe pathSe kalt
MDst @]J(kvoi z Obr . 1). Jed

k
§ se o pomhRDrni¥ mal ® povo

'viastislavK&kagfana Kngmsk§g, Ing., Adam Vokurka, I n
Praze, Bkultast av& Bm?®dra hydrom@hoorn ag®h&kstreméja nn, ,166 2
vlastislav.kaspa@fsv.cvut.cz
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=% e CHKO Krivoklatsko 1\
S Lhota \\
v g \ i‘/(in;;i'./a ‘ ";‘Br
R\ 7 Béled \
EJ P ‘\:;?::7 — ~ 2
< Vietaty . /Zbetno
3 ) :
1 Sykofice
L~ '\Roztoky %oy
(& NG} | \ ) O
NI =4 7 W [116)
\ Ji = 0 L)
Branoy:\_b.: B\ ‘;'~*~ A4 N|zbor

Obr.HJmZAsAtDnZ»experlzm@jrwmﬁrhapyzcho povod2
Povod? Pog§8isek®ho PBetgelnd prokekdTvedddn®edndn
pS21lig antropogeni zovan®. Jak je vidndDt Zz vodo

od!| i gndcérr ;22 l kgdvinat® | 8sti, vyug2van® zemr

ne
dvo g
kter8 je |li@mBOSunédaommlosn 8.

Obr2Vodohospod§SsIZ@OJht‘[fatilﬂmi.'-l.svgux/m:zvod2
Koryto Pog8rsk®ho potoka je vel mi vlrazn~D zah
tohoto hlavn2ho toku %st?2 Sada pravdgieanwiDclstir
Tyto strge vznikaj? na orn® pTdhN v severn?2 | 8st
ZaWs Suj 2 do koryta Pog8rsk®ho potoka. Tyto str
sedimentu v potoce.
Dal g2m dJvodemljekkitnal potpa@®| Ko ePdg§ii aRT 4p &80

~ ~

kategorie horsklch a podhorsklch tokT.

Na Pog8rsk®m potoce | e vystaana Sada objektT
ovhDSovat metody hrazen?2 by g|SmmuaospSgHr§§yl'{3z,Ojbe
vystaviDn jako reten|ln?2 n8drg (objekt Rybn2j|]ek).
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Obr.30bj ekty hrazen?2 byst SjZdrojawnstapygatur.aza Po §8§r s k

Pro Segen? projektu by(vizOb. B)d & na&b jperkkonstivigil kg p S
pTvodn2ho dogil ®ho objektu. PSehr&8gka je vysta
pSelivnou sekci Quavid@gemnwowarwvanpr Jteadkhou Sadou pr”-
pSehr8gky je vytvoSeno ztovebk®bb kamend klad&min
zavazovac2m prahem.

Obr.4aVel k8 pSehrggka
Vel kfehp §gk a byl a vyti povsg8na z nDkol i ka dTvoc

uz8vNDrov®mu profilu povod?2 av jpeo vtoudd?.g Pnoetjjdre2sgked  ppc
nejviDtg2 prTtok. Cel | obj ekt progel kompl et n?2 r
zal 8t ku vistavby povod?2 zapl nDn. Obj ekt , za dob
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