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ABSTRAKT

Vramci této diplomové prace je vyhodnocena bilance plavenin, tedy
nerozpusténych latek unaSenych vsuspenzi, ve vodomérnych profilech
Hevlin/Dyje,  PFibice/Jihlava, Znojmo/Dyje a Zidlochovice/Svratka.  Mé&feni
a nasledné vyhodnoceni plavenin je provedeno dle oficialni rakouské metodické
prirucky, tento spis tedy navazuje na predchozi, bakaldfskou praci. Vybrané
zakladni kroky doporucované rakouskou metodikou pFfi samotném méreni
plavenin jsou nadto porovnany s oficialnimipostupy ze Spojenych statu
americkych a z Ceské republiky. Prace navic pFichdzi s inovativnimi zplsoby
korekce dat namérenych optickou sondou. Vystupy budou vyuzity v projektu
ATCZ28 SEDECO - Sedimenty a ekosystémové sluzby ve vzajemném pUsobeni
s povodnémi a suchem v pohrani¢ni oblasti AT-CZ, ze kterého jsou k dispozici
i samotné zaznamy méreni, a to od roku 2019 do roku 2022. VSechny vysledky jsou
mimoto porovnany s méfenimi Ceského hydrometeorologického Ustavu.

KLICOVA SLOVA

Plaveniny, bilance plavenin, suspendované latky, koncentrace suspendovanych
latek, Jihlava, Dyje, Svratka, umélé neuronové sité, UNS, ATCZ28 SEDECO.

ABSTRACT

The balance of suspended sediment, i.e. undissolved substances -carried
in suspension, load in the hydrometric profiles Hevlin/Thaya, Pfibice/Jihlava,
Znojmo/Thaya and Zidlochovice/Svratka is evaluated in this thesis. The
measurements and the subsequent evaluation of the suspended sediment are
carried out according to the official Austrian methodological manual, so this paper
is a continuation of the previously written bachelor thesis. In addition, the selected
basic steps recommended by the Austrian methodology for the actual
measurement of the suspended sediment are compared with official procedures
from the United States and the Czech Republic. On top of that, the work comes
with innovative ways of correcting the data measured by the optical probe. The
results will be used in the project ATCZ28 SEDECO - Sediments, ecosystem services
and interrelation with floods and droughts in the AT-CZ border region, from which
the measurement records from 2019 to 2022 themselves are available. All results
are also compared with the measurements of the Czech Hydrometeorological
Institute.

KEYWORDS

Suspended sediment, suspended sediment balance, suspended sediment load,
suspended sediment concentration, Jihlava, Thaya, Svratka, artificial neural
network, ANN, ATCZ28 SEDECO.
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1 UvVOD

Ekologie je v Ceské republice (CR) a potazmo i celé Evropské unii stale vice a vice
diskutované téma. SpoleCnost se snazi co nejvice priblizit k trvale udrzitelnému
hospodafstvi, tfidi odpad, postupné prechazi na obnovitelné zdroje energie, rozviji trh
s elektrickymi auty a obnovuje ekologickou funkci krajiny. Z pohledu obnovy krajiny se
na naSem uUzemi snazime postupnymi kroky navratit krajinu k plvodnimu razu
z pocatku 20. stoleti. Pomoci nastroji pozemkovych tprav rozdélit nekonecné lany
zemedelské pudy, podpofit vznik biokoridori a obnovu vymizelych mokiadi. Pomoci
revitalizaci tokt podpofit pifirozenou koryto tvorbu, biodiverzitu a ekosystémové
sluzby. Vzhledem k velké mife regulace nasich toku, ale také k nasemu geografickému
rozlozeni vSak veskera voda znaSi krajiny odtékd, i proto je potfeba se dobrému
ekologickému stavu vodnich tokti dikladné vénovat. Stale vSak mame co dohanét, neb
naptiklad odnos pudy vlivem eroze doposud neni na tak nizké urovni, jaka je pro nasi
krajinu pfirozena.

Starat se o dobrou kondici pidy je i v naS§em zajmu, nejde jen a pouze o vzneSenou
myslenku, jak byt lepsimi lidskymi bytostmi. VétSina takto odplavené hmoty se dostane
do tokd, kde nasledné zanasi prehrady, tedy konstrukce, které nas chrani pied zaplavami
a pomahaji nam zvladat sucho. Vysoky obsah nerozpustny latek ve vode€ navic pfispiva
k postupné devastaci fi¢niho ekosystému. Reky jsou pro nasi planetu Zily roznadejici
vodu misto krve. Z téchto a mnoha dalSich divodu je starost o nase toky zcela
nepostradatelna, a proto by pravidelny monitoring plavenin mél byt jednim z ukolu
pro spravce povodi a Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU).

Existuje mnoho riznych zpusobu, jak plaveniny, tedy latky unasené v suspenzi, méfit,
aneda se obecne¢ fict, jaky zpusob je ten nejlepsi. V ramci této prace byly plaveniny
meéfeny a nasledné vyhodnocovany ve Ctyfech riznych vodomérnych profilech
nauzemi povodi Moravy dle oficidlni rakouské metodické pfirucky Leitfaden zur
Erfassung des Schwebstofftransportes [1]. Kazdy stat svéta ma vSak své vlastni unikatni
postupy, kterymi k méfeni pfistupuje, proto tato prace popisuje a srovnava i nekteré
vybrané zakladni kroky pfi méfeni plavenin s postupy nekolika dalSich stati. V ramci
korekce dat nameétrenych sondou jsou navic aplikovény inovativni zpisoby Cisténi
a filtrace zaznamenanych hodnot, mezi které patfi 1 uziti umélych neuronovych siti
(UNS). Pro zajisténi korektnosti vystupl jsou vysledky porovnany s méfenimi CHMU,
ktery je nejvétsim hradem na poli mé&feni plavenin na uzemi CR.



2 CILPRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyhodnotit bilanci plavenin, tedy
nerozpusténych latek unaSenych v suspenzi, v instalovanych vodomérnych profilech
Hevlin/Dyje, Pfibice/Jihlava, Znojmo/Dyje a Zidlochovice/Svratka. Méfeni a nasledné
vyhodnoceni plavenin je provedeno dle oficialni rakouské metodické ptirucky Leitfaden
zur Erfassung des Schwebstofftransportes [1]. Prace je navic rozSifena o vlastni metody
zpracovani a filtrace surovych dat naméfenych optickou sondou, napiiklad pomoci
UNS. Vyhodnocovany jsou zaznamy meéfeni od roku 2019 do roku 2022. Hlavnimi
vystupy jsou mnozstvi plavenin v tunach v jednotlivych profilech.



3 SROVNANI VYBRANYCH POSTUPU Z METOD MERENI
PLAVENIN V CR A VE SVETE

Tato kapitola popisuje vybrané zéakladni kroky pii odhadu bilance plavenin napfic
nekolika staty svéta. Vyjma Rakouska, se kterym jsou postupy srovnavany, jsou v této
kapitole sepsany metody uzivané v CR a ve Spojenych statech americkych, ve kterych
meéfeni plavenin zajistuje statni podnik United States Geological Survey (USGS). Tato
prace rozebira jen n€kolik zakladnich krokt, nebot porovnani kompletniho procesu by
vystacilo na samostatnou knihu. Jedna se o odbéry vzorkd plavenin, at uz odbéry
manualni ¢i strojni, a naslednou laboratorni analyzu vzorkda.

3.1 IN SITU ODBERY VZORKU

3.11 Metody odbéra vzorka v CR

Na uzemi CR provadi pravidelné méfeni plavenin napﬁklad podniky Povodi nebo
Vyzkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v.v.i., avSak nejvyznamnéjsi
autoritou v otazce méfeni plavenin je bezpochyby CHMU. Tato kapitola popisuje
metody odbérd plavenin na naSem Uzemi, které oficialn€ &i experimentaln€ vyuziva
CHMU.

3111 Manualni odbér vzorki

Manualni odbéry vzorka predstavuji nejtradicnéjsi zpiisob méfeni plavenin. Principem
je ruéni odbér vzorkli pomoci batometru, viz Obr. 1, nebo odbémé lahve, viz Obr. 2,
ajejich nasledné laboratorni vyhodnoceni. K dneSnimu dni se tyto metody pouzivaji
napiiklad ke kalibraci sond. Vysledkem odbéru je lokalni koncentrace suspendovanych
latek.

Obr. 1. Batometr US P-61-Al [2]

Vzorky odebiraji dobrovolni pozorovatelé, a to nejcastéji pomoci polyetylénové lahve
oobjemu 1 litr. Lahev je upevnéna na manipulacni, Castokrat teleskopické tyc€i, a je
opatfena uzavérem s otvory nebo uzaveérem s privodni a odvzdusiovaci trubici po vzoru
ptuvodniho Batometru. Vse je na Obr. 2. [3]



Obr. 2. Rucni vzorkovani: vlevo lahev s uzavérem s otvory, uprostred Ilchev
s odvzdusnovaci trubici, vpravo ukdzka rucniho vzorkovani [4][5]

Vzorek o objemu 1 litr je odebiran ve zvolené reprezentativni svislici metodou
integrace, jejimz principem je ponofeni vzorkovace pod hladinu vody a jeho nasledné
pohybovani po svislici smérem ke dnu, nikoliv vSak az na dno, a zpét k hladiné az
do naplnéni ldhve. Po celou dobu odbéru musi byt vzorkova¢ v takové poloze, aby
odbérna trubice ¢i odbérné otvory byly natoCeny proti sméru proudu vody a aby
odvzdusiovaci trubice byla nahote. Z divodu unikani vzduchu z odvzdusniovaci trubice
se v prubéhu odbéru objevuji na hladin€ vzduchové bubliny. Absence bublin na hladiné
je indikatorem toho, Ze doSlo k naplnéni lahve. Po ukonceni odbéru se odSroubuje
odbérny uzavér a vodu je potieba po Castech prelit do predpfipravené ldhve zvané
vzorkovnice. Je dulezité, aby pii prelévani nedosSlo ke ztrat€ materialu usazenim
ve vzorkovaci, proto je mezi slévanim vhodné lahev protfepat. Naplnéna vzorkovnice je
uzaviena vickem a popsana (nazev profilu, identifikacni Cislo profilu, datum a hodina
odbéru). Vzorkovnice jsou ulozeny do pfepravni bedny, ktera se umistuje idealné
do tmy a chladu. Nasleduje ptevoz do laboratote. [3]

Odbér je nejcastéji provadeén jednou denné, avsak v odivodnény piipadech, naptiklad
pii vzestupu vodniho stavu nebo pii jarnim tani, je doporuceno provadét dodateCné
odbéry. Privodnim dokumentem ru¢né odebranych vzorkl je Protokol o rucnim odbéru
vzorku plavenin, ktery obsahuje vSechny zasadni informace. Protokol vypliuji
pozorovatelé prubézné, nebot vyplnény a podepsany musi byt k dispozici jiz pfi svozu
vzorkt ze stanice. Ukazka vyplnéného protokolu je na Obr. 3, jedna se o protokol
z odbéru plavenin ve vodomérném profilu Ivancice ze dne 23. 11. 2023. [3]



Matnce Plaveniny Profil Ivancice (CHMI_1187)

Datum odbéru 23.11.2023 12:30 Tok Jihlava

Subjekt GHMLU - Praha Vzarkaf Petr Zahradka, $t&pan Jefabek
Misto odbéru

Soufadnice mista odbéru : 16.39665287139362 f 49.095324234601236 (WGESE84)

Popis mista odbéru : v chatové osadé, nad stanici

Meéreni v terénu

Teplota vzduchu Teplota vody pH vody Zakal (NTU) Rychlost proud&ni
5°C 6.4°C 766 8.34 02mis

Pocasi Ledoveé jevy Stav vody Pach senzoricky Ropné latky|
Oblagéno Voina feka Normalni Slaby

Odber

Typ odbéru: Odstiedény

Cas zagatku odbéru: 23.11.2023 10:45 Stav vodoméru na zacatku: 179.7m?

Cas konce odbéru: 23.11.2023 12:30 Stav vodoméru na konci: 181.4m’

Délka gerpani: 1 hod. 45 min. Cerpano celkem: 1.7m3

Vzorek Id. PLO CHMI_1187 2023 4 Lp 1

Vzarkovnice: Laborator - plast Hmotnost: 459g

Konzervace - Transport/Skladovani: Mrazeni / MraZeni

Misto a datum ulezeni: CHMU - Praha { 30.11.2023 08:00

Alctuilni umisténi vzorku:
- Laboratof; Povodi Labe - Hradec Kralové; Prevzal - Ing. Kral, 01.12.2023 11:00; Hmotnest - 49g

Obr. 3. Ukdzka odbérového protokolu, vodomérny profil Ivancice dne 23. 11. 2023 [6]

3.11.2 Automaticky odbér vzorki

Odbér spociva v uziti automatického mechanismu, tzv. sampleru, ktery v pravidelnych
intervalech sbira vzorky zjednoho bodu v profilu. V CR je velmi ¢asto vyuZivano
napfiiklad zafizeni ISCO 6812-FR. Principem je Cerpani vody z toku pres saci hadici do
predpiipravenych vzorkovnic, jez jsou umistény v manipulacnim koSi. Odebiran je
vzorek vody o objemu 0,8 az 1 litr. Sampler se navic chova jako chladici zafizeni
a udrzuje nizkou vnitini teplotu, aby nedoslo k chemickym a biologickym pochodim
uvniti odebranych vzorkl, jenz by mohly vyznamné zménit jejich vlastnosti. Cyklus
vzorkovéani je limitovan kapacitou koSe, ktery pojme pouze 24 lahvi. Sampler
pouzivany CHMU ve vodomé&mém profilu Zidlochovice je na Obr. 4. [3]



Obr. 4. Sampler 6712-FR v Zidlochovicich (vievo), samplerem odebrané vzorky
(vpravo)

Vzorkovéani je fizeno dvoudilnym programem rozdé€lenym na casti A a B.
Pro vzorkovani fizené Casti A programu je vyclenéno celkem 22 lahvi. Sampler odebira
denni slévany vzorek slozeny ze dvou dil¢ich podila, kazdy o objemu pfiblizné 500 ml,
odebranych v 6:00 a v 18:00. Vzorkovani fizené Casti B programu je nepravidelné
a aktivuje se manualné zaslanim SMS. VSechna automatickd odb&rova zafizeni totiz
umoziuji mimofadné okamzité odbéry vzorkt plavenin na dalku zaslanim zpravy
na telefonni Cislo odbérné stanice. Toho je vyuzivano predev§im v dobé extrémnich
srazkoodtokovych situaci (obdobi jarnich ¢i zimnich oblev, vytrvalych srazek atp.).
Informace o datu a Casu odebranych vzorkd prostfednictvim SMS jsou dostupné
v prohlize¢i méfenych dat na serveru stanic a soucasné jsou evidovany ve vypisu
programu automatického vzorkovace. Pro tyto mimoradné odbéry jsou v kosi vyclenény
dve lahve, vzorkovnice ¢. 23 a 24. [3]

Odbéry vzorka samplerem probihaji nejdéle ve 22dennich cyklech. Pravidelna vyména
lahvi je naprosto nezbytna, aby nedochazelo k naruseni pravidelnych intervalt
vzorkovani. Rezim odbéru vzorku (tj. datum, ¢as a mnozstvi vzorku) je kompletné fizen
a zaznamenavan programem sampleru. Zapis o prabéhu cyklu vzorkovani je eventualné
mozné zobrazit na displeji fidici jednotky vzorkovace. Privodnim dokumentem
odebranych vzorku je protokol o odbéru vzorka plavenin automatickym samplerem. [3]

JiZ nepouZivana metoda

Jesté pred nastupem samplert byl vyuzivan systém preCerpavani odebranych vzorka
do polohovatelné nadoby zavésené na stén€ uvnitf mérné stanice. Tento systém byl
v minulosti vyuzivan napiiklad v Zidlochovicich, viz Obr. 5. Od tohoto mechanismu
se upustilo z divodu neuspokojivé spolehlivosti méfeni, nebot’ mél tendenci zkreslovat
koncentrace pii kazdém odbéru vzorku. Nevhodné byly i rozdilné priméry jednotlivych
¢asti ptivodniho potrubi.



Obr. 5. JiZ nepouzivany systém automatického odebirdani vzorkit plavenin v
Zidlochovicich

3.1.1.3 Kontrolni odbéry

Kontrolni vzorky se provadi z divodu zpfesiovani informaci o rezimu plavenin
a soucasné oveéiuyji praci mefitele. Do laboratofi jsou pfedany spolecn€ s ostatnimi
odebranymi vzorky. Na stanicich s manualnimi odbéry se kontrolni odbéry provadi
nejméné jedenkrat mésicné, a to pfi svozu vzorki. Zaroveni se doporuCuje odebrat
kontrolni vzorek i pfi navstéve stanic v dobé mimotadnych pratokovych situaci. Vzorky
jsou oznaCeny datem, Casem a typem odbéru a nasledné zaznamenany do protokolu
orucnim odbéru. Ve stanicich s automatickym odbérem vzorki se provadi odbér
kontrolnich rucnich a sou€asné i automatickych vzorka pii kazdé vyméné vzorkovnic
na konci cyklu automatického vzorkovace. Odbér samplerem se provadi, pokud to
hydrologické podminky dovoli, po o€isténi saci hadice umisténé v toku. Vzorky jsou
nasledné oznaCeny datem, Casem a typem odbéru a zapsany do protokolu
o automatickém odbéru. [3]

3.1.1.4 Specialni zpisoby odbéri vzorki

Odstiedovani mobilnim zafizenim

Pro chemickou analyzu plavenin je potieba velkého mnozstvi vzorkd, do laboratofe by
proto bylo potfeba prevézt az hektolitry vody. Misto toho je vyuzivano mobilni
odstredivky, kde zafizeni je nainstalovano do automobilu povét§inou terénniho typu,



ukazka na Obr. 6. Zafizeni pfimo na misté odseparuje pevné Castice pomoci
odstfed’ovani, ¢imz se eliminuje nutnost prevazet velka kvanta odebranych vzorkd.
Mechanismus zvladne zpracovat az 800 litri vody za hodinu. Odbér se provadi zhruba
Ctytikrat ro¢né. [5]

Obr. 6. Mobilni odstiedivka: vlevo automobil s nainstalovanou odstredivkou, vpravo
nainstalovana odstredivka [5]

Detritovy kontinuaini vzorkovaé

Jedna se o zafizeni umoziujici odebirat vzorky plavenin v drobnych tocich, konkrétné
pfi pratocich jiz okolo 0,2 1/min. Vzorkovac odvadi proudici vodu do sedimentacniho
prostoru, kde vlivem snizeni rychlosti proudéni dochéazi k sedimentaci ¢astic. Schéma je
na Obr. 7. Pii obvyklych koncentracich plavenin vykazuje vzorkova¢ dobrou funkci
pfi expozi¢nich dobach do 14 dnl. Pritok vzorkovacem lze regulovat podle mnozstvi
plavenin ve vzorkovaném toku. CHMU provozuje pravidelné méfeni plavenin
na vyznamnych tocich vétSiho charakteru, tento vzorkovac tedy nepatii k oficialné
vyuzivanym metodam meéfeni plavenin. [7]
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Obr. 7. Schéma detritového kontinudlni vzorkovace: 1 — saci ko§ umistény do vodniho
toku, 2 — privodni flexibilni potrubi, 3 — télo se sedimentacnim prostorem, 4 —
odtokové flexibilni potrubi; horni hladina zndzorfiuje misto uloZeni saciho kose ve
vySe polozené casti toku a dolni hladina zndazorfiuje usti odpadniho potrubi v niZe
poloZené cdasti toku s velkym spdadem [7]



Integralni vzorkovaé

Jde o prototyp navrhnuty pro feky s velkym priatokem a celorotné vysokym stavem
vody, napiiklad Ryn. Vétsina fiénich usekt v CR vyzadujicich sledovani plavenin nema
v pruabéhu roku dostatecné vysoky stav vody. Béhem roku 2008 probehly odbéry
plavenin v celkem deseti profilech na fekach Svratka, Jihlava a Dyje. Primérma doba
expozice vzorkovaCe v ficnim toku byla 33 dni. Po testovani se jako nejvhodnéjsi
ukdézalo ulozit vzorkova€ piimo na dno koryta tak, aby sténa se vstupnimi otvory byla
kolmé na smér proudéni vody a celé zafizeni bylo ponofeno v rozmezi 200-500 mm
pod hladinu. Vzorkova¢ je upevnén ocelovymi lany o pruméru 4 mm v plastovém
pouzdie azavéSen na expanzni kotvy o pruméru 10 mm. Kotvy jsou navrtany
do zpevnéného biehu koryta, pfibfeznich hornin nebo do vodohospodaiskych
konstrukci. Pfi instalaci je kladen diraz na zavésSeni vzorkovace takovym zpiisobem,
aby nemohl byt proudem pievracen nebo otoCen. [8]

Vzorkovac funguje na skuteCnosti, ze po vstupu vody do zafizeni skrz malé otvory
dojde vlivem néhlého rozsireni ke zpomaleni rychlosti proudéni, viz Obr. 8. Piepazky
ve vzorkovaci se navic chovaji jako bariéry a podporuji vznik vird. Kombinace téchto
jevi umoziuje sedimentaci Casticim, které by se jinak v fece neusadily a voda by je
odnasela dal. Sedimenty se akumuluji na dné vzorkovace. Po uplynuti expozi¢ni doby
se zafizeni vytahne z koryta a sedimenty se dopravi do laboratofe. Jedna se pouze
o prototyp, nejde o oficialni zptisob méfeni plavenin, ktery by vyuzivalo CHMU. [8]
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Obr. 8. Schémata integralniho vzorkovace: vlevo zakladni uspordddni, vpravo vnitini
reSeni [8]

3.1.2 Metody odbéri vzorki dle americké USGS

31.21 Manualni odbér vzorki

Americané rozliSuji pfi vzorkovani suspendovanych latek dvé zakladni zony
na odbérové vertikale, viz Obr. 9. Toto rozdéleni je nutné z divodu konstrukce
vzorkovacu, které zmensuji efektni hloubku vzorkovani. Odbér vzorka v celé hloubce
neni mozny, protoze umisténi vstupni trysky vzhledem ke dnu vzorkovace brani
pruchodu trysky zénou v blizkosti dna. Tato zona se, opaéné od vzorkované zony,
oznacuje jako nevzorkovand zona a je charakteristickd vySSi koncentraci hmoty,
hrubs§imi ¢asticemi a mensi rychlosti proudéni vody. [9]
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Obr. 9. Vzorkovana a nevzorkovana zona v odbérové vertikdle s ohledem na rychlost
proudént a koncentraci suspendovanych latek [9]

Vzorkovace uZivané USGS

USGS disponuje Sirokym sortimentem oficialnich vzorkovacl, viz Tab. 1, znichz
kazdy je optimalizovan pro specifické podminky a prostiedi. Vybér vhodného zafizeni
je tedy naprosto zasadnim ukonem pii odbéru vzorki. Obr. 10 obsahuje nejen
vzorkovace plavenin, ale 1 vzorkovae dnovych splavenin, dnového materidlu
a vzorkovace kvality vody. Velikosti, objemy a rychlosti jsou uvedeny v pomérné
nepraktickych Ccislech, divodem je konverze zimperialniho systému na systém
metricky. VSechny vzorkovace jsou pojmenovany dle typu, ucelu a roku vyroby daného

zafizeni:
e US —série Spojenych statt americkych,
e D - hloubkova integrace,
e P —Dbodova integrace,
e H - ruc¢ni manipulace,
e BL —dnové splaveniny,
e BM —dnovy material,
e SA —sedimentovy analyzator,

e 00 (cislice) — rok vyroby. [10]
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Tab. 1. Parametry vzorkovacii uZzivanych USGS [10]

Vnitini
Oznaceni prﬁmél: V(?likOSt MERE L AL ERE Nevzorkovana | Viha
- vstupni | nadoby | hloubka |rychlost | rychlost ,
vzorkovace trysky 0] [m] [m/s] [m/s] z6na [cm] [kgl
[mm]
US DH-48 6,35 0,47 2,74 0,46 2,71 8,89 1,82
US DH-59 4,76 0,47 4,57 0,46 1,52 11,43 10,00
US DH-59 6,35 0,47 2,74 0,46 1,52 11,43 10,00
US DH-76 | 4,76; 6,35 0,95 4,57 0,46 2,01 8,13 11,36
US DH-81 4,76 1 2,74 0,61 1,89 10,16 0,45
US DH-81 6,35 1 2,74 0,46 2,32 10,16 0,45
US DH-81 7,94 1 2,74 0,61 2,13 10,16 0,45
US DH-95 4,76 1 4,57 0,64 1,89 12,19 13,18
US DH-95 6,35 1 4,57 0,52 2,13 12,19 13,18
US DH-95 7,94 1 4,57 0,64 2,26 12,19 13,18
US DH-2 4,76 1 10,67 0,61 1,83 8,89 13,64
US DH-2 6,35 1 6,10 0,61 1,83 8,89 13,64
US DH-2 7,94 1 3,96 0,61 1,83 8,89 13,64
US D-74 4,76 0,47/0,95 4,57 0,46 2,01 10,41 28,18
US D-74 6,35 0,47/095| 2,74/4,57 0,46 2,01 10,41 28,18
US D-74AL 4,76 0,47/0,95 4,57 0,46 1,80 10,41 19,09
US D-74AL 6,35 0,47/095| 2,74/4,57 0,46 1,80 10,41 19,09
US D-95 4,76 1 4,57 0,52 1,89 12,19 29,09
US D-95 6,35 1 4,57 0,61 2,04 12,19 29,09
US D-95 7,94 1 4,57 0,61 2,04 12,19 29,09
US D-96 4,76 3 33,53 0,61 3,81 10,16 59,99
US D-96 6,35 3 18,29 0,61 3,81 10,16 59,99
US D-96 7,94 3 11,89 0,61 3,81 10,16 59,99
US D-96A1 4,76 3 33,53 0,61 1,83 10,16 36,36
US D-96A1 6,35 3 18,29 0,61 1,83 10,16 36,36
US D-96A1 7,94 3 11,89 0,61 1,83 10,16 36,36
US D-99 4,76 6 67,06 1,07 4,57 24,13 124,99
US D-99 6,35 6 36,58 0,91 4,57 24,13 124,99
US D-99 7,94 6 23,77 0,91 4,57 24,13 124,99
US P-61A1 4,76 0,47/0,95|54,86/36,58 | 0,46 3,05 10,92 47,72
US P-63 4,76 0,47/0,95|54,86/36,58 | 0,46 4,57 14,99 90,90
US P-72 4,76 0,47/0,95121,95/15,55| 0,46 1,62 10,90 18,63

Konstrukce vSech vzorkovacéu

podminek:

plavenin musi spliiovat celkem Sest zakladnich

1. Zafizeni musi byt izokinetické.

2. Tryska musi byt tak blizko ke dnu, jak jen je to mozné.

3. Je nutné minimalizovat naruSeni proudu vody, a to zejména u trysky.
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4. VzorkovaC musi byt adaptibilni na podporu zafizeni, kterd se jiz pouzivaji
pro méfeni proudu.

5. Zafizeni musi byt co nejjednodussi a co nejvice bezadrzbové.

6. Vzorkova¢ musi umoznovat umisténi lahvi o velikostech standardné uzivanych
v Americe (pinty, kvarty, litry). [9]

Zatizeni jsou konstruovana ve verzich pro bodovou integraci nebo pro hloubkovou
integraci. Vzorkova¢ s hloubkovou integraci je navrzen tak, aby izokineticky
a kontinualné akumuloval reprezentativni vzorek z vertikalniho proudu, mezitim co
vertikalou prochazi rovnomérnou rychlosti. Zafizeni shromazd’'uje a akumuluje vzorek
vazeny rychlosti nebo pritokem, zatimco je spustén na dno toku a vyzdvizen zpét
na hladinu. Bodové integrujici vzorkova¢ pouziva elektricky aktivovany ventil, ktery
umoziiuje operatorovi izokineticky vzorkovat body nebo casti feSené vertikaly. Pro
pti¢né profily o hloubce mensi nez 9,14 m lze celou hloubku proméfit v jednom smeéru
najednou, a to otevienim ventilu a integraci bud’ od povrchu ke dnu nebo naopak.
Prufezy hlubsi nez 9,14 m lze integrovat v segmentech o délce 9,14 m nebo méng,
konkrétné shromazd’ovanim pard integrovanych vzorkti vzniklych integraci smérem
dola a odpovidajici integraci smérem nahoru, a to do samostatnych nadobek. [9]

Vzorkovace s bodovou integraci jsou vsestrannéjsi nez jednodussi typy s hloubkovou
integraci. Mohou byt pouzity k odbéru vzorku plavenin predstavujiciho stfedni
koncentraci plavenin v kterémkoli bodé od hladiny toku az do jednotek centimetrt
od loze, stejné jako k integraci v urcitém rozsahu hloubky. Tyto vzorkovace byly
navrzeny pro hloubkovou integraci proudi prili§ hlubokych nebo rychlych, aby mohly
byt vzorkovany v kontinualni okruzni integraci. Pfi hloubkové integraci mize
vzorkovani zacit v jakékoli hloubce a pokracovat bud nahoru nebo dolti od tohoto
pocateCniho bodu pres maximalni vertikdlni vzdalenost 9,14 m. Vybér vhodného
vzorkovace lze provést s pomoci vyvojového diagramu na Obr. 10. [9]

| Vzorkovani plavenin ‘

l

| Hloubkova integrace | Bodova integrace

e | [P | [P [P | [
|
USDH-48 || USDH-81 USDH-2 || uspr-96 || UsD-96-a1 || UsDH-92
| Rucni manipulace | Zaveseni na navijaku
Us D’HSQ USDH-76 || US DIHQS I US P-61-Al USP-72 US P-63

UsSD-74 US D-74-AL USD-95

Obr. 10. Vyvojovy diagram pro vybér zarizeni pouzivanych USGS k odbéru vzorki
plavenin [10]
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Vzorkovace US DH-48

Tato kapitola popisuje jeden z uzivanych vzorkovact. Informace o ostatnich zafizenich
lze nalézt v praci A Guide to the Proper Selection and Use of Federally Approved
Sediment and Water-Quality Samplers, ptipadné v jednotlivych manualech kazdého
vzorkovace [10].

NejstarS§im, avSak stale pouzivanym, oficidlnim vzorkovacem je US DH-48. Zatizeni je
na Obr. 11. Jedna se o lehky, ru¢né manipulovatelny vzorkovac suspendovanych latek
uzivany v broditelnych tocich vyvinuty jiz v roce 1948. Jde o izokineticky vzorkovac,
tedy Ze voda 1 sediment vstupuji do trysky stejnou rychlosti, jako je rychlost proudu
feky. Vzorkovac je vyroben z hliniku, vazi asi 1,82 kg a je ptiblizné 25,4 cm dlouhy.
Jako nadoba na vzorky se pouziva t¢émér 0,5 |1 ldhev na mléko. Nadoba je pfipevnéna
aizolovana pryzovym tésnénim, a to ru¢né ovladanou pruzinovou svorkou na zadni
stran€¢ vzorkovaCe. Mosazna saci tryska o vnitinim priméru asi 6,35 mm vycniva
vodorovné z téla vzorkovace. Vystupek na boku vzorkovace, ktery smétuje k zadni Casti
vzorkovace, slouzi k umisténi vyfukového otvoru, jenz umoziuje tnik vzduchu z ldhve,
zatimco se plni vzorkem. Manipulacni ty¢ o priméru 1,27 cm se naSroubuje do horni
Casti téla vzorkovaCe a umoziuje tak jeho pfipevnéni. KtyCi je mozné pridat
prodluzovaci nastavce v délkach od 30,5 do 91,5 cm. Pomoci nastavca lze vzorkovaé
pouzit z lodi nebo z nizkého mostu. Nevzorkovana zona je asi 8,9 cm. Vzorkovac lze
pouzit pti rychlostech proudu od 0,46 do 2,71 m/s. [11]

pow)

Obr. 11. Vzorkovac US DH-48 (vilevo), ukazka spravného postoje pri odebirani vzorki
zarizenim US DH-48 (vpravo) [11]

Pred odbérem vzorkl je vhodné zméfit nebo co nejpresnéji odhadnout rychlost proudu
vody v toku. Priblizny Cas potfebny k naplnéni nadoby lze vidét v Tab. 2. Nasleduje
stanoveni rychlosti prichodu, c¢ehoz dosahneme pomoci diagraml. Diagramy,
detailn&j§i popis vzorkovace, navod k sestaveni a navod k pouzivani je obsazen
v manualu Sampling with the US DH-48 depth-integrating suspended-sediment
sampler. Manual obsahuje dokonce i popis spravného postoje pii odebirani vzorkl, viz
Obr. 11. [11]
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Tab. 2. Priblizna doba plnéni vzorkovace US DH-48 [11]

v [m/s] t[s] v [m/s] t [s]
0,30 41 0,98 13
0,37 34 1,04 12
0,43 29 1,10 11
0,49 26 1,22 10
0,55 23 1,46 9
0,61 20 1,58 8
0,67 19 1,77 7
0,73 17 2,07 6
0,79 16 2,32 5
0,85 15 2,74 4
0,91 14

Metody ruénich odbéri

USGS provadi rucni meéfeni plavenin tremi zakladnimi zpisoby, konkrétné v jednom
bodé, na jedné vertikale nebo na vice vertikalach.

Metoda o jedné vertikale

Cilem je odbér vzorku z jediné reprezentativni vertikaly, ktery predstavuje stiedni
koncentraci suspendovanych latek v pficném profilu. Tato metoda se dale déli na Ctyfi
typy, a to dle podminek proudéni a velikosti ¢astic pfepravovanych ¢astic:

1. Nizka rychlost proudu (v < 0,61 m/s), v suspenzi je prepravovano malo nebo
zadny pisek.

2. Vysoka rychlost proudu (0,61 <v < 3,66 m/s), hloubky jsou mensi nez 4,57 m.
Vysoka rychlost proudu (0,61 <v < 3,66 m/s), hloubky jsou vétsi nez 4,57 m.

4. Velmi vysoka rychlost proudu (v > 3,66 m/s). [9]
Specialni je ¢tvrty typ méfeni, ve kterém je z divodu velkych rychlosti proudu nezbytné
provést odbér pouze povrchovy nebo ponorny do mirné hloubky. K tomuto typu
se uchylujeme v pripadech, kdyz jsou rychlosti pfili§ vysoké na to, aby bylo mozné
pouzit hloubkové nebo bodové integraéni vzorkovace, nebo kdyz hmota unasSena
proudem ¢ini normalni odbér vzorkti nebezpeénym nebo nemoznym. [9]

Metoda o vice vertikalach

Presnéjsim zpusobem pii analyze pficného profilu je méfeni ve vice vertikalach.
Americ¢ané uzivaji dva zékladni integracni pristupy:
a) metoda stejnych prutokt — Equal-Discharge-Increment (EDI),

b) metoda stejnych §ifek — Equal-Width-Increment (EWI). [9]

Ad a) Metoda EDI

Pii metodé EDI je pticny profil rozdélen na Gseky se stejnym pritokem, viz Obr. 12.
Vzorky jsou pak odebirany na vertikalach, které prochazeji t€zistém téchto segmentt.
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Metoda EDI vyzaduje urcité znalosti o rozlozeni proudéni v pficném profilu toku, a to
na zakladé dlouhodobého zaznamu pratoku nebo meéfeni pratoku provedeného
bezprostiedné pred vybérem vzorkovacich vertikal. Pokud lze takové znalosti ziskat,
muze metoda EDI ve srovnani s metodou EWI usetfit Cas a praci. Ukazka odbérového
protokolu je viditelna na Obr. 14. [9]

b Sirka usek(, nestejnd, (b2 b, 2 b))
Q  pratok v dsecich, stejny, (Q;=Q,=Q,)

Vzorky sbirané v
kazdém tézisti

S S
SIS S S S S
A

Obr. 12. Schéma integrovaného vzorkovani metodou EDI [9]

Do méfeni vstupuje velicina rychlost vzorkovani RT [m/s], ktera pfedstavuje rychlost,
po kterou je vzorkova¢em pohybovano po vertikale. Objem odebranych vzorka je pfi
metode EDI ve vSech vertikalach identicky, RT je pro vSechny vertikaly rozdilna. Vse je
graficky zndzornéno na Obr. 13. [9]

RT  Rychlost vzorkovéni, nestejnd
Objem odebranych vzork, stejny

v
L/! Tézisté kazdého segmentu
v, v, Vv, A v, Vn
T I |
I I
I I
RT, | I
U RT, | RT,
; I
I
|
I
!
/

Obr. 13. Rychlosti plnéni vzhledem k objemu odebranych vzorkii, metoda EDI [9]
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tedy v metodé EWI stejna pro cely profil. Tato vzdalenost, v kombinaci se vzorkov:

umeérny

7

toku. Schéma je na Obr. 15. [9]

ému pru

stejnou rychlosti na vSech vertikalach, poskytuje hruby objem vzorku

celkov
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Tato metoda se nejCastéji pouziva v meélkych, broditelnych tocich nebo tocich
s piskovym podlozim, kde rozdéleni prutoku vody v prufezu neni stabilni. Dale se hodi
do tokt, kde se pritokovy tok zcela nesmisil s tokem hlavnim. Pocet svislic potfebnych
pii méfeni metodou EWI zavisi na rozlozeni koncentrace a prutoku v pfi¢ném fezu
v dob€ odbéru vzorkt. Dale se také odviji od pozadované presnosti vysledki. U mnoha
tokll je k urCeni pozadovaného poctu vertikal potieba jak statistického pfistupu, tak
zkuSenosti. Obecné lze predpokladat, ze toky §irSi nez 1,52 m by mély byt rozdéleny
minimalné 10 vertikdlami. Pro toky o Sifce mens$i nez 1,52 m by mélo byt pouzito
co nejvice svislic vzdalenych minimalné 7,62 cm. Pro vSechny toky, s vyjimkou téch,
které jsou velmi §iroké a melké, postacuje maximalné 20 vertikal. [9]

b Sifka usekd, stejna, (b, =b,=b,)

Q pratok v Gsecich, nestejny, (Q; % Q, % Q,)

Vzorky sbirané ve stfedu
kazdého segmentu

’-“bl—bd—bz—bﬂ_bg———bd—“—b4—& - b, —»

Obr. 15. Schéma integrovaného vzorkovani metodou EWI [9]

Objem odebranych vzorkl je pii metodé EWI ve vSech vertikalach rozdilny, RT je pro
vSechny vertikaly totozna, viz Obr. 16.

RT Rychlost vzorkovani, stejna
Vv Objem odebranych vzork(, nestejny

|
t_/ Vertikdla v kazdém segmentu
Vv, v, v, v, Vs
4 b I‘ 4

RT;

RT RT,

b
-

I
|
|
|
|
I
I
|
I
|

N

Obr. 16. Objem odebranych vzorkii vzhledem k rychlosti plnéni, metoda EWI [9]
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Bodova metoda

Jedna se spiSe o dopliikové méfeni, mnohdy je kombinovano s metodami EDI a EWL
Vzorek je odebran z jediného bodu v pficném fezu, mizeme vSak odebrat vice bodu,
¢imz lze vytvofit sit bodu napfi¢ pti¢nym profilem. Vzorek je povoleno odebrat pomoci
bodového integracniho vzorkovace, vybér zafizeni provadime naptiklad skrz Obr. 10.
Data ziskand touto metodou lze pouzit k definovani distribuce plavenin v jedné
vertikale, ve vertikdlnim ¢i horizontalnim rozlozeni pficného fezu nebo ke zjisténi
sttedni koncentrace suspendovanych latek v celém piicném profilu. [9]

3.1.2.2 Automatické odbéry vzorkii

Samplery se hodi predevSim na mista, kterda vyzaduji cCasté shromazdovani
suspendovanych latek pfimo na misté. Dale jsou vhodné také tam, kde umisténi,
podminky prutoku, frekvence sbéru nebo provozni naklady mohou Cinit sbér vzorku
manualnimi metodami neprakticky. K dneSnimu dni pouzivany a velmi oblibeny
sampler je US PS-69, vyfoceno na Obr. 17. VSechny vzorkovace se skladaji z:

1. Cerpadla slouziciho k erpani vzorku plavenin z proudu a v nékterych piipadech
k zajisténi zpétného proplachu, ktery vycisti potrubi vzorkovace pred nebo po
kazdém vzorkovacim cyklu.

2. Kontejneru drziciho lahve se vzorky v poloze pro plnéni.
Systému distribuce vzorka, jenz presméruje Cerpany vzorek do spravné lahve.

4. Aktivaéniho systému spoustéjiciho a zastavujiciho cyklus odbéru vzorku, a to
bud’ v urcitém pravidelném Casovém intervalu, nebo v reakci na nartst ¢i pokles
prutoku.

5. Saciho systému odebirajiciho vzorky z urcitého bodu v priéném profilu. [9]

Obr. 17. Sampler US PS-69 [9]
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Kombinace zminény komponentd by navic méla byt sestavena tak, aby spliiovala
sedmnact zakladnich pravidel stanovenych pro automatické vzorkovace:

1. Odbér vzorku je izokineticky.

2. Vzorek plavenin by m¢l byt dodavan z proudu do nadoby na vzorky beze zmény
koncentrace plavenin a distribuce velikosti Castic.

3. Je zabranéno kontaminaci vzorku zplsobené prenosem sedimentu v systému
mezi obdobimi odbéru vzorku.

4. VzorkovaC by meél byt schopen odebrat vzorek, kdyz se koncentrace blizi
hodnoté 50 000 mg/l a prumér Castic dosahne 0,25 mm.

5. Objem nadoby na vzorky je vétsi nez 350 ml.
6. Vnitini primér saci trubice by mél byt 9,53 nebo 19,05 mm.

7. Stiedni rychlost v potrubi vzorkovace by méla prekrocit rychlost padu nejveétsi
odebrané Castice.

Vzorkovac je schopen vertikalniho ¢erpani do vysky alesporni 10,67 m.
9. Vzorkova¢ by mél byt schopen odebrat pfiméreny pocet vzorka.
10. Zatizeni je chranéno proti mrazu, znecisténi prachem a odpafovani vzorki.

11. Kontejner na vzorky je konstruovan tak, aby se dal snadno vyjmout a pfepravit
jako celek.

12. Cyklus odbéru vzorka by mél byt zahajen ¢asovacem nebo zménou stupng.
13. Mélo by byt umoznéno zaznamenat datum a ¢as odbéru vzorki.

14. Provoz je umoznén pomoci stejnosmérné¢ho bateriového napgjeni nebo 110 V
stiidavého napéjeni.

15. Hmotnost vzorkovace by neméla presahnout 45,36 kg.
16. Velikost vzorkovace by neméla presahnout 0,9 m na Sitku nebo 2,0 m na vysku.

17. Vzorkovaé by mél zabirat maximalné 0,84 m? plochy. [9]

Je potieba mit na paméti, ze vzorky odebrané samplery jsou odebirany pouze z jednoho
mista toku. I kdyz je snaha zajistit, aby vzorky odpovidaly primérné koncentraci
plavenin pro cely pficny profil, ve skutecnosti k tomu dochézi jen zfidka. Pokud vSak
existuje stabilni vztah mezi koncentraci v misté vzorku a stfedni koncentraci v pficném
prufezu, lze vzorek povazovat za reprezentativni pro cely pficny profil. Samplery navic
nesbiraji vzorky izokineticky, jak jim hned prvni pravidlo pro automatické vzorkovace
doporucuje. [9]

Orientace saciho potrubi automatického vzorkovace muze drasticky ovlivnit G¢innost
vzorkovani. Jak je vidét na Obr. 18, existuje pét zakladnich zpasobu, jak muze byt
ptivodni potrubi orientovano. Z té€chto péti orientaci je vhodné se vyhnout verzim A, C
a D, a to kvlli velkym chybam pfi vzorkovani a problémim se sbérem odpadu.
Orientace B je nejbéznéji pouzivanou alternativou, avsak jeji velkou nevyhodou je, ze
pisCité Castice nemusi byt vhodné odebrany. Jako nejlepsi se ukazuje orientace
s oznaCenim E. [9][12]
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Vzorkovat

Vzorkovat

Vzorkovat \he Tok /

Vzorkovat AN Tok /

D

Vzorkovat
Séni

Obr. 18. Priklady orientace sani sampleru: A — smérujici primo proti proudu, B —
horizontalné k toku, C — vertikalni s otvorem nahoru, D — vertikdlni s otvorem dolii,
E — smérujici primo po proudu [9]

3.1.23 O0dbéry vzorki v mofi

Jakozto piimoisky stat provozuji Spojené staty americké méfeni suspendované
hmoty i v oceanech. Pifi odbérech vzorki l1ze suspendované latky opét vzorkovat ruéné
nebo strojné.
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V piipadé ru¢nich odbért se pouzivaji jednoduché, ale spolehlivé lapace, které mohou
pouzivat pouze operatofi brodici se ve vodé v mélkych zonach. Méfeni lze provadét
simultanné v mnoha bodech a stanicich. Jako vzorkovac mohou poslouzit prenosné
pasti sestavajici z dlouhych obdélnikovych pytla z polyesterového sita namontovaného
na stojanu, viz Obr. 19. Béhem intervalu vzorkovani (5 az 10 minut) obsluhuje lapac
obsluha stojici po proudu. Pouziti lapace je omezeno na piibojové zony s vyskou vin
do asi 0,5 m a hloubky vody kolem 1 m. Hmota shromazdéna kazdym lapacem udéava
lokalni primérnou koncentraci v daném Case. Stanoveni koeficientu zachyceni je velmi
problematické, proto se zjistuji spiSe relativni nez absolutni koncentrace. K odstranéni
nahodnych vykyvu je zapotebi mnoha vzorkl na jednom miste. [13]

Obr. 19. Rucni odbér vzorku v oceanu [13]

3.1.3 Srovnani s rakouskou metodikou

V piipadé ruénich odbérd slouzi v CR i v Rakousku jako vzorkova& nejdastéji
univerzalni izokinetické zafizeni v podobé polyethylenové lahve o objemu 1 litr
pfipevnéné na teleskopické ty¢i. Americané disponuji znacné€ vétSim sortimentem
vzorkovacu, znichz kazdy je vhodny do specifickych podminek. USGS ma takto
bohaty seznam nejspise z divodu obrovské Skaly typu tokl, které se na jejich rozsahlém
uzemi vyskytuji. Americké metody ru¢nich odbéru vzorkl jsou komplexni, vytiibené
a mohou poslouzit jako inspirace celému svétu.

K rakouské metodice ma nejblize piistup CHMU, viechny tfi staty vsak vyuzivaji
jinych postupti a maji v oblibé odlisné metody. USGS i CHMU méfi koncentrace
plavenin predevs§im pfimymi metodami, tedy odbéry, zatimco v Rakousku jsou velmi
oblibené méfeni optickymi sondami v kombinaci s ru¢nimi odbéry. CHMU ma silnou
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sit automatickych samplerti, naopak USGS ke dnesnimu dni stale velmi spoléha
na ruéni odbéry. Americané vSak pfi ru¢nich odbérech vyuzivaji pfedevsim integracniho
vzorkovani, kdezto v Rakousku se hojné uziva vicebodova metoda.

3.2 LABORATORNI ANALYZA

3.2.1 Metody laboratorni analyzy v CR

Laboratorni stanoveni koncentraci plavenin ve vodé se provadi filtraci filtrem
ze sklenénych vlaken, a to dle dle C'SN EN 872 Stanoveni nerozpusténych latek —
Metoda filtrace filtrem ze sklenénych viaken. Postup je nasledovny:

1.
2.

,,Vzorky se temperuji na teplotu laboratore.

Zjisti se, zda filtry spliuji pozadovana kritéria (neobsahuji zadné pojiva; musi
byt kruhové sprimérem shodnym s primérem filtracniho zafizeni; jejich
hmotnost na celkovou plochu musi byt mezi 50 g/m? az 100 g/m?; sniZeni
hmotnosti filtru pfi slepém stanoveni musi byt mensi nebo rovné 0,017 mg/cm?).

Filtr se ponechd v blizkosti vah do ustaveni rovnovahy s vlhkosti vzduchu.
Potom se zvazi s piesnosti na 0,1 mg. Musi se zabranit znecisténi filtri prachem,
napfiiklad uloZzenim do exsikatoru.

Filtry se umisti do filtracniho zafizeni hladkou plochou dolii a zafizeni se pfipoji
ke zdroji podtlaku (nebo pretlaku).

Vzorek ve vzorkovnici se dikladné protfepe a vhodny objem se ihned naraz
preleje do odmérného valce. Jestlize byl vzorek umistén ve zcela naplnéné lahvi,
promisi se pielévanim mezi dvéma lahvemi. Druha ldhev musi byt suché a Cista.
Objem vzorku se voli tak, aby hmotnost susiny na filtru dosahovala optimalni
rozsah stanoveni, tj. 5 mg az 50 mg. Objem vzorku by vS§ak nemél byt vétsi
nez 1 litr. Aby byl vysledek platny, musi byt hmotnost susiny vétsi nez 2 mg.
Objem vzorku v odmémém valci se odecitd s piesnosti 2 % nebo lepsi. Objemy
vzorku mens$i nez 25 ml se musi odvazovat.

Vzorek se zfiltruje, odmérny valec se vyplachne asi 20 ml destilované vody
a tato davka se pouzije k proplachnuti filtru. Vnitini stény filtraCniho zafizeni
se oplachnou dal§imi 20 ml destilované vody. Obsahuje-li vzorek vice
nez 1 000 mg/l rozpusténych latek, opakuje se promyvani filtru tfikrat pokazdé
s 50 ml destilované vody. Musi byt promyt 1 okraj filtru.

Podtlak (nebo pretlak) ve filtraénim zafizeni se uvolni tehdy, az je filtr téméft
suchy. Filtr se opatrné vyjme ze zafizeni pinzetou s plochymi okraji. Pokud je to
nutné, je mozné filtr 1 prelozit. Filtr se umisti na podlozku a susi se v susarné
pii 105 °C £+ 2 °C po dobu nejméné 1 h, nejvyse vSak 14 h az 16 h. Potom se filtr
vyjme ze susarny, ponecha v blizkosti vah do ustanoveni rovnovahy s vlhkosti
vzduchu a zvazi se.” [3][14]

Koncentrace je zjisténa odectenim hmotnosti filtru prfed filtraci v miligramech
od hmotnosti filtru po filtraci v miligramech, vynasobenim tisicem a vydeélenim objemu
vzorku v mililitrech. [14]
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3.2.2 Metody laboratorni analyzy dle americké USGS

Americké USGS zistuje koncentraci suspendovanych latek v odebranych vzorcich
dvéma zakladnimi metodami, a to metodou filtrani nebo metodou evaporacni.

3.2.21 Filtracni metoda

Vétsina vody bez sedimentu ve vzorkovnici je s opatrnosti dekantovana, aby nedoslo
k naruSeni nebo odstranéni sedimentu. Zkumavka ve tvaru pismene ,J“ a vakuovy
systém se pouzivaji k odsavani supernatantni vody (voda nad sedimentem) shora, pry¢
od sedimentu. Dbame na to, aby se lahev nenaklonila, coz by mohlo narusit sediment.
Rychlost dekantace by neméla piekrocit 1 az 1,5 I/min. Popsany kelimek obsahujici
sediment se umisti do drzaku, filtr se navlh¢i deionizovanou vodou a k usazeni filtru
se pouzije odsavani. Identifikacni Cislo kelimku se porovna s identifikacnim cislem
nadoby na vzorku, aby se zajistila shoda. Veskery sediment se z nadoby na vzorky
vymyje deionizovanou vodou do pfislusného kelimku. Dbame na to, aby se b&hem
prenosu nerozlil zadny vzorek. Kelimky se umisti do konvekéni pece a suSi se
pii teploté¢ 103 °C + 2 °C po dobu minimalné 3 hodin. Kelimky se nasledné umisti
do exsikatoru, kde se chladi po dobu alespoti 3 hodin. VSechna zbyla hmota je nasledné
zvazena. Koncentraci v mg/l stanovuje pocitacovy program. [15]

3.2.2.2 Evaporacni metoda

Metoda odparovani se pouziva, pokud je zfejmé, ze vzorek obsahuje velké mnozstvi
sedimentu, které by bylo obtizné filtrovat v kelimku. Smés vody a sedimentu se nalije
do odpafovaci misky a vzorek se vysuSi a zvazi. V pripadé potieby se odebere
a analyzuje vzorek rozpu§ténych pevnych latek pred analyzou odpafovanim. Udaje
o vzorku na pracovnim listu jsou porovnany s udaji napsanymi na vzorku a s hodnotou
tary lahve. Chyby se zaznamenavaji do pracovniho listu a opravuji se pomoci moznosti
editace koncentratniho programu. Identifikaéni ¢islo misky je porovnano
s identifikacnim ¢islem nadoby od vzorku, aby byla zajisténa shoda. Veskery sediment
se vymyje z lahve do misky pomoci deionizované vody. Pouzivame misku dostatecného
objemu, aby se zabranilo rozliti pii jejim nasledném prenaseni do horkovzdusné trouby.
Aby se piedeslo jakékoli ztraté sedimentu varem, miska se susi pfi teploté 85 az 95 °C,
dokud se vSechna viditelnd voda neodpafi. Po vymizeni veskeré viditelné vody se
vzorky susi dal§ich 14 hodin pfi 103 °C + 2 °C. Nadoby se poté chladi v exsikatoru
po dobu minimalné 3 hodin. VSechna zbyla hmota je nasledné zvazena. Koncentraci
v mg/l stanovuje pocitaCovy program. [15]

3.2.3 Srovnani s rakouskou metodikou
Vsechny tfi staty pouzivaji v néjaké formé filtraéni metodu. USGS stanovuje
koncentraci plavenin v odebranych vzorcich metodou filtrace nebo metodou evaporace.

CHMU zjistuje koncentraci filtraci, a to filtrem ze sklenénych vlaken. Rakouska
metodika doporucuje tlakovou filtraci nebo vakuovou filtraci.
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4 METODICKY POSTUP

Tato kapitola obsahuje hruby metodicky navod pro vyhodnoceni bilance plavenin
ve vodomérnych profilech, kde je vyuzivana kombinovand metoda méfeni, tedy
nepiimé méfeni sondou, v nasem piipadé optickou sondou, doplnéné o pfimé rucni
méfeni, konkrétné meéfeni vicebodovou metodou v kombinaci s méfenim zafizenim
acoustic Doppler current profiler (ADCP). Tento postup byl nasledné aplikovan
na vSechny CcCtyfi feSené vodomérné profily. VeSkeré vyhodnocovani probihalo
v souladu srakouskou metodickou priruckou Leitfaden zur Erfassung des
Schwebstofftransportes [1]. Postupy jsou detailnéji rozebirany v pfedchozi, bakalarské
praci, ktera popisuje isamotné zplsoby meéfeni plavenin Odhad bilance plavenin
ve vvbraném vodomérném profilu toku [16]. Vyhodnoceni bylo navic doplnéno
vlastnimi postupy ciSténi dat, jez, mimo jiné, spocivaly v pouziti programovaciho
prostiedi MATLAB a aplikaci UNS.

41 METODY KOREKCE ZAZNAMU SONDY

Jak jiz bylo zminé€no, mimo samotné vyhodnoceni bilance plavenin ve vybranych
vodomérnych profilech je v této praci kladen diraz na inovativni zptsoby zpracovani
a filtrace surovych dat zaznamenanych sondou. Toto Cisténi dat je nutné z divodu
nedokonalého meéteni sond zapfiinéného jejich citlivosti na zneci§téni, coz nasledné
zpusobuje zkresleni vysledkd. ZneCisténi vede k neamérnym lokalnim narustam,
propadim nebo dokonce uplnym absencim naméfenych hodnot. Na vSech cCtyfech
profilech byly implementovany celkem Ctyfi rizné pfistupy Cisténi dat.

411 Metoda bez korekce dat

Prvni metoda je urCena spise k srovnavani, nebot’ v tomto pfistupu nejsou data vycisténa
zadnym zpasobem. Pfi porovnani s ostatnimi metodami bude tento postup ukazovat,
k jak velkym rozdilim bude napfic¢ vysledky dochazet pii absenci jakéhokoliv zacisténi
dat. Odpovi nam tedy na otazku, jestli je opravdu nutné korekci dat namefenych sondou
provadét a zda dojde k znacnému odchyleni od vysledkd vzniklych ze zkorigovanych
zaznamu.

4.1.2 Metoda korekce dat pomoci filtrace

Tento pfistup spociva v zavedeni jednoduchého filtru, ktery vymaze vSechny chybéjici,
neumérné vysoké a pfili§ nizké hodnoty vzniklé pii podilu hodnot namétenych sondou
ss a prutoku vody Q. Data naméfena sondou jsou vydélena odpovidajicimi pratoky
a nasledné jsou odfiltrovany veSkeré hodnoty o velikosti méné nez 0,1 a vice nez 10,0.
Rozsah filtru byl stanoven expertnim odhadem a je identicky pro vSechny Ctyfi feSené
profily.

V metod¢ filtrace vSak musime mit na paméti, ze pii odfiltrovani Casti méfeni jiz
nemuzeme mluvit o celistvosti obdobi, a to pfedevsim pokud chceme vyhodnocovat
celé dny, mésice i roky, nebot’ hodnoty nejsou vymazavany z konkrétniho useku, nybrz
napii¢ celym hydrogramem. Tato problematika byla vyfeSena jednoduchym
dopocitanim pomoci pfimé imeérnosti.
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4.1.3 Metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

Treti metoda predstavuje nejbéznéjsi zpusob Cisténi dat, ktery spociva ve vyhlazeni
a doplnéni zaznamu zakalu, pfipadné uplnému odstranéni velmi poskozenych segmentu.

Vyhlazeni spocivalo v implementaci jednoduché funkce zahlazujici ojedinélé
imperfekce, tedy neimérné vysoké a neumérné propadlé hodnoty, které vSak trvaji
maximalné¢ nékolik desetiminutovych intervali, ve kterych sonda hodnoty
zaznamenava.

Na vice poSkozené casti, tedy takové, kdy poskozeni trva v ramci stovek zaznamu
avice, byla pouzita regresni analyza. Ta vychazi ze skuteCnosti, ze zakal je funkci
prutoku vody, respektive ze za malého pratoku odnasi vodni tok malé mnozstvi
suspendovanych latek, zatimco za vysokych pratoki odnasi voda velké mnozstvi
hmoty. Z celého hydrogramu se vybere skupina momentt, kdy prubéh zaznamt sondy
nejvice odpovida nameéfenym prutokim vody. Jejich vzajemna souvztaznost se nasledné
vyuzije pro prepocitani poskozenych a doplnéni chybé&jicich ¢asti hydrogramu v Casech,
kdy sonda neméfila dostateCné korektné. Jedinym uskalim muze byt vybér spravnych
trendd, které nejpresnéji vyjadiuji vzajemné vztahy obou velicin. Jako S$patna volba
se nejevi kombinace linearnich a exponencialnich trendd, nebot’ pii povodnich rostou
obsahy plavenin zna¢nym zptusobem. To je vSak potieba provadét jen velmi obezietn€,
nebot” exponencialni trend mize snadno hodnoty pfili§ podhodnotit nebo nadhodnotit.

Legitimnim zpusobem ¢isténi dat je 1 umazani poSkozenych segment hydrogramu, a to
predevsim v piipadech, kdy je nevhodné zaznamenan i pratok vody. Pak je v§ak nutné
davat si pozor na problematiku zminénou jiz v metodé uzivajici filtraci, tedy ze muze
dojit k necelistvosti feSeného obdobi.

4.1.4 Metoda korekce dat pomoci UNS

Posledni postup funguje na stejném principu jako metoda korekce dat pomoci vyhlazeni
a doplnéni, ukony vSak probihaji v programovacim prosttedi MATLAB.

K vyhlazeni a ¢astecnému doplnéni chybé&jicich hodnot v hydrogramu poslouzily funkce
Clean Missing Data a Smooth Data, v ptekladu ,vycistit chybéjici data™ a ,vyhladit
data“. Obé jsou soucasti nadrazené funkce Data Cleaner, Cesky ,Cisti¢ dat*. Prvni
funkce dopliiuje vSechny chybéjici hodnoty, pouze vsak ty, které jsou Uplné absentni,
nikoli nulové. Doplnéni je provedeno pomoci linearni interpolace, a to dle standardnich
ukazatelt. Ukazka je zobrazena na Obr. 20, kde osa X predstavuje Casovou fadu a osa Y
je zaznam zakalu.
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Obr. 20. Ukazka doplnéni hodnot funkci Clean Missing Data

Druha funkce slouzi k odstranéni Sumu, tedy k vyhlazeni neadekvatné vysokych
a neadekvatné propadlych hodnot, jez se vyskytuji ojedinéle, pfipadné v kratkych
intervalech. Proces probiha pomoci metody Moving mean, v piekladu , pohyblivy
prumér“. Mira zahlazeni je stanovena ,zahlazovacim faktorem“, jehoz hodnotu
ur¢ujeme expertnim odhadem. Velikost faktoru se v naSich pfipadech pohybuje od 0,1
do 0,55. Ukazka vyhlazeni dat je na Obr. 21. Jedna se o ¢ast hydrogramu v obci Ptibice.

Vycistény hydrogram v obdobi od 5. 9. 2019 do 23. 3. 2020
30 10
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Obr. 21. Ukazka vyhlazeni dat funkci Smooth Data
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Poslednim krokem je doplnéni a nahrazeni vétSich segmenti hydrogramu, které jsou
nadmiru poskozeny. Toho bylo dosazeno pomoci UNS.

UNS jsou vypocetni modely spadajici pod obor strojového uceni. Vzorem pro jejich
fungovani jsou biologické mozky. Tyto sité jsou slozeny z propojenych uzli zvanych
neurony, které se shlukuji do vrstev. UNS maji vstupni vrstvu, kterd pfijima data,
vystupni vrstvu, ktera generuje odpovedi nebo predikce, a Casto také jednu nebo vice
skrytych vrstev neuronti. Skryté vrstvy neuroni zpracovavaji vstupni informace
a postupné extrahuji slozitéj§i vzory a vlastnosti dat, coz umoziiuje neuronovym sitim
naucit se reprezentovat a generalizovat informace pro feSeni rdznych uloh, vcetné
klasifikace, predikce, rozpoznavani vzora a dalSich uloh v oblasti umélé inteligence
a strojového uceni. Jednim ze zasadnich ukolt pfi tvorbé UNS je praveé stanoveni
optimalniho poctu vrstev skrytych neurond, protoze pfili§ velky pocet vrstev Casto vede
k pfetrénovani, pii kterém si sit az moc dobfe zapamatovava trénovaci data a ztraci
schopnost generalizace novych dat. Naopak pfili§ maly pocet vrstev muze vést
k podtrénovani, tedy k nedostatecnému modelovani dat a nedostacujici schopnosti sité
naucit se reprezentovat slozité vztahy v datech. [17]

S UNS lze pracovat v riznych pocitaovych programech, v nasem piipadé bylo
vyuzito prostiedi MATLAB, konkrétné funkce Neural Net Fitting. UNS je potieba
nejprve tzv. natrénovat, tedy umoznit ji, aby se sdaty seznamila a naucila
se rozpoznavat vzorce jejich chovani. Ktomu je potieba siti poskytnout data,
dle kterych se toto v§e muze naucit. Tato data jsou rozdélena do dvou skupin, a to
Predictors, tedy prediktory, a Responses, tedy odezvy. Predictors byly v naSem ptipadée
zaznamy prutoki Q, Responses byly odpovidajici zaznamy sondy s;. Data byla
rozdelena dle klasické struktury 70/15/15, tudiz 70 % dat bylo pouzito jako data
tréninkova, 15 % bylo pouzito jako validacni data a 15 % bylo pouzito jako testovaci
data. Trénovani probihalo pomoci Levenberg-Marquardtova algoritmu s uzitim
sigmoidni funkce. Spolehlivost natrénovani byla kvantifikovana pomoci stiedni
kvadratické chyby.

Jak jiz bylo zminéno, stanoveni vhodného poctu skrytych neuroni je naprosto zasadni
pro natrénovani funk¢éni UNS. Pocet byl stanoven dle jednoduchého vzorce, ktery
doporucuje vicero autoru:

Ny =0,5(N; + Np) +/Nr, (1)

kde Ny [-] je poCet skrytych neuronti, Ny [-] je poCet vstupnich neuronii, No [-] je pocet
vystupnich neuronti a Nr [-] je poet tréninkovych dat. [18]

Ukazka predikce pomoci UNS je na Obr. 22. Jednad se o malou ¢ast dat naméfenych
v obci Ptibice. Nutno vSak podotknout, ze nejde o poSkozeny, ba naopak o velmi
odpovidajici segment s ptikladnym prubéhem. Obrazek byl vytvoren v ramci pokusu
prace s UNS, tato sit nebyla vyuzita vramci celého hydrogramu, protoze byla
natrénovana zjen velmi omezeného poctu vstupnich dat, tedy nebyla by zcela
reprezentativni pro cely zdznam. Jedna se pouze o ukazkovy priklad, jak pfesné dokaze
dobfe natrénovana sit’ predikovat.
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Obr. 22. Ukazka predikce pritbéhu plavenin pomoci UNS
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zkorigovaného hydrogramu v obci Hevlin, ve které bylo potteba znaéného doplnéni
hodnot. Data predikovana pomoci UNS lze z divodu jejich volatility snadno odlisit
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hodnot pomoci UNS
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4141 Testovani UNS

Pfi tvorbé UNS probéhl ve vodomérném profilu Hevlin experiment spocivajici
v natrénovani celkem tfi ruznych siti. Jedna sit obsahovala idealni pocet skrytych
neuronu stanoveny dle vzorce (1), ta slouzila jako hlavni a s jeji pomoci byl cely
hydrogram nasledné zkorigovan. Druhd sit’ byla stvofena znasobné mensiho poctu
skrytych neuront, zatimco tfeti sit obsahovala naopak vetsi pocet skrytych neurond.
Tento experiment prob&hl za uclelem otestovani, jak velmi ovlivni velikost vrstvy
skrytych neuront schopnost UNS predikovat.

4.2 ANALYZA USPESNOSTI FILTRACE DAT

Nasleduje kvantifikace uspésnosti korekce dat. Ta byla do postupu zafazena z divodu
aplikace vicero zplisobt Cisténi dat, z nichz kazdy produkuje jiné vysledky. Analyza
vyuziva jiz zminénou skuteCnost, Ze zakal je funkci pratoku. Rozbor spociva
v jednoduché regresni analyze, respektive zjisténi korelace vSech hodnot pratoku vody
Q se zkorigovanymi hodnotami s5. K vystizeni souvztaznosti byl vyuzit linearni trend.

4.3 VYHODNOCENI MERENI DISTRIBUCE KONCENTRACE
SUSPENDOVANYCH LATEK V PRICNEM PROFILU

Jak jiz bylo zminéno, distribuce koncentrace suspendovanych latek v pficném profilu
byla zjistovana vicebodovou metodou odbérti v kombinaci s méfenim zatizenim ADCP.
Vyhodnoceni odbéra vicebodovou metodou probiha v laboratornim prostiedi a zavérem
jsou koncentrace suspendovanych latek v odbérovych bodech. Méteni zatizenim ADCP
poskytuje krome koncentrace suspendovanych latek napfic profilem také rychlostni pole
feSeného profilu. Intenzity zpétn€ rozptylenich ozvén vyslanych ADCP zafizenim
se prepocCitavaji sonarovou rovnici, kterou blize vysvétluje naptiklad clanek Estimation
of suspended sediment concentrations with ADCP in Danube River [19].

Vysledkem vyhodnoceni je transport suspendované hmoty v pficném profilu Q.
Stanovujeme jej dle vzorce:

bg rtw
Qs = f f so(h, b) - v(h,b) dt,, db, )
b 0

A

kde Qs [g/s] je transport suspendované hmoty v pficném profilu, so [mg/l] je
koncentrace suspendovanych latek, v [m/s] je rychlost proudéni, #, [m] je hloubka vody,
h [m] je vySka nade dnem a b [m] je vzdalenost od referenéniho bodu, respektive
spolupusobici Sitka. [1]

Detailni postup vyhodnoceni meéfeni distribuce koncentrace suspendovanych latek
v piicném profilu v€etné prace s vyhodnocovacim listem je sepsan v bakalarské praci.
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4.4 STREDNI KONCENTRACE SUSPENDOVANYCH LATEK V PRICNEM
PROFILU

V tomto kroku =zacindme vypocCtem stiedni koncentrace suspendovanych latek
v piicném profilu s,. Ta je podilem transportu suspendované hmoty v pii¢ném profilu
a pratoku vody:

=2
m Q'

kde sm [mg/1] je stiedni koncentrace suspendovanych latek v pfi€ném profilu, Qs [g/s] je
transport suspendované hmoty v pii¢ném profilu a Q [m?/s] je pritok vody. [1]

3)

Nasleduje zjisténi korelace mezi stfedni koncentraci suspendovanych latek v pficném
profilu s, a lokalné mérenou koncentraci suspendovanych latek v blizkosti sondy sx.
Tuto zavislost je nasledné nutné wvyuzit k prepocitani lokalniho méfeni sondy
na koncentraci suspendovanych latek v celém pficném profilu, nebot obsah plavenin
se napfic profilem méni, tedy pouhé uziti hodnot naméfenych sondou v jejim
bezprostfednim okoli by vedlo k nepfesnym vysledkim. Tento krok lze provést dvéma
zpusoby, konkrétné podilovou metodou nebo metodou vyuzivajici regresni analyzu.
V nasem piipadé byly vyuzity ob€ metody. Oba zplisoby nasledné vytvaii separatni
vysledky. [1]

4.4.1 Prepocet podilem

Timto postupem zjistujeme pomérem obou hodnot jejich vzajemnou souvislost.
Vysledkem je realné Cislo, které predstavuje koeficient pficného profilu. Vyslednym
Cislem nasobime kazdou hodnotu naméfenou sondou s;. Vypocet koeficientu provadime
dle vzorce:
Sm
k,i=—,

PiT S “)
kde kpi [-]je dil¢i koeficient pficného profilu, s» [mg/l] je stfedni koncentrace
suspendovanych latek v pficném profilu a si [mg/l] je lokdlné méfend koncentrace
v blizkosti sondy. Koeficient pti¢ného profilu k, ziskavame zprimérovanim vSech
dil¢ich koeficientli pii¢ného profilu &p:. [1]

4.4.2 Prepocet regresni analyzou

Jak jiz nazev napovida, tento prepocet spociva v uziti regresnich rovnic, pfipadné
podobnych statistickych metod. Regresi zjiStujeme zavislost lokalné¢ mérené
koncentrace v blizkosti sondy sk na stfedni koncentraci suspendovanych latek v pficném
profilu s,. Rovnici vzniklou vybérem ideéalniho trendu prepocitavame veskeré ss, tedy
hodnoty namétené sondou. [1]
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45 KALIBRACE SONDY

Pouzité optické sondy nezaznamenavaji obsah plavenin, ale méfi zakal v nadhradnich,
nefelometrickych jednotkdch zvanych Nephelometric Turbidity Units (NTU). Tyto
jednotky se vSak svou hodnotou neshoduji s nami pozadovanymi jednotkami mg/l,
proto je nutna tzv. mokra kalibrace, jejiz princip spociva v ruénim odbéru kalibra¢nich
vzorkll v bezprostfedni blizkosti sondy sx a souCasnym zapsanim hodnot naméfenych
sondou s; v momenté ruéniho odbéru. Pfi dostate¢ném mnozstvi dat zji§tujeme korelaci
obou hodnot, diky niz dokazeme veskeré sondou namétené hodnoty s; [NTU] prepocitat
na zkalibrované hodnoty s, [mg/l]. Ke zjisténi korelace a naslednému prepoctu byla
v nasich pfipadech uzita regresni analyza zkoumajici zavislost sx na s;. [1]

4.6 VYHODNOCENI VYSLEDKU

Vynasobenim &asovych fad pritoku vody Q [m?/s] a zkalibrovanych ziznamd sondy
s; [mg/l] dostavame transport suspendované hmoty v pricném profilu Qs [g/s], ktery
nasledné prevadime na jednotky kg/s. Integrovanim tohoto transportniho hydrogramu
v ¢ase lze pro libovolné obdobi urcit mnozstvi plavenin Vs, [t]. Toho dosdhneme
pfevodem Qs z jednotek kg/s na jednotky t/min a naslednym vynasobenim intervalem
sondy, ktery je u nami pouzitych sond deset minut. Vydélenim mnozstvi plavenin
plochou povodi dostavame odnos materialu z daného povodi As, [t/km?]. [1]

V nasem pftipadé byly pro vSechny vysledky zpracovavany i statistické charakteristiky,
a to stfedni hodnota transportu suspendované hmoty v pficném profilu x(Qs), disperze
D(Qs), smérodatna odchylka o(Qys), koeficient variace C,(Qs) a koeficient asymetrie
Cs(Qy). Statistické charakteristiky jsou vypocitany pouze pro celé obdobi, nikoliv
pro diléi casti.
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5 PRAKTICKA APLIKACE

5.1 ZAKLADNI INFORMACE O LOKALITACH

Reseny jsou &tyfi vodomérém profily na uzemi Moravy, viechny jsou vyznaGeny
na Obr. 24. Jedna se o profily na Jihlave, Svratce a Dyji.
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Obr. 24. Zdkladni mapa CR s vyzhacenim vodomérnych profili: 1 — Hevlin, 2 — Pribice,
3 — Zidlochovice, 4 — Znojmo [20]

5.1.1 Hevlin

5111 Popis feSené oblasti

Obec se nachazi v okrese Znojmo, Jihomoravsky kraj. Hevlin leZi na hranicich
s Rakouskem ve stejnojmenném katastralnim uzemi (KU). Na ploSe o velikosti
26,94 km? zilo k roku 2023 celkem 1 424 obyvatel. Umisténi obce je patmé z Obr. 24,
[21][22]

5112 Hydrologie

Hevlinem protéka tfeka Dyje. Tento tok vznikd spojenim Rakouské Dyje, pramenici
u obce Schweiggersu, a Moravské Dyje, pramenici u Panenského Rozsicka. Tyto toky
se slévaji narakouském uzemi u obce Raabs a do CR se vraci pod obci Podhradi.
V prostoru stiedni nadrze vodniho dila Nové Mlyny se Dyje stietava s fekami Jihlavou
a Svratkou. Dyje se nasledné vléva do Moravy pod Lanzhotem. Jedna se o feku dlouhou
311 km, jejiz absolutni spad toku je 506 m. Prubéh feky a umisténi vodomérného
profilu jsou vyobrazeny na Obr. 25. [23]
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Obr. 25. Zdkladni mapa s vyznacenim ieky Dyje a vodomérného profilu Hevlin [24]

Hlasny profil Hevlin se nachdzi na 81,550. km fi¢nitho toku a nalezi mu
3 124,72 km? plochy povodi, coz odpovida 23 % celkové plochy povodi Dyje. Nula
vodoctu je 175,700 m n. m. a primeérny rocni stav odpovida 50 cm. Profil se nachazi
na levém bfehu feky, asi 20 m nad mostem, ktery vede k rakouskym hranicim. Velikost
prumeérného ro¢niho pratoku Q. a N-letych prutokti Qn lze vidét v Tab. 3. [25]

Tab. 3. Hydrologické udaje o hldasném profilu Hevlin [25]

Qu 8,9 | [m?/s]
01 70 | [m>/s]
0Os 138 | [m?/s]
Q1o 170 | [m?/s]
050 247 | [m>/s]
Q100 282 | [m>/s]

5.1.2 Pribice

51.21 Popis feSené oblasti
Obec Pribice se rozprostira v okrese Brno-venkov, v Jihomoravském kraji asi 30 km

od Brna. K roku 2023 zde zilo 1 072 obyvatel, a to na plose o rozloze 7,39 km? KU
nese nazev Pribice. Umisténi obce je zvyraznéno na Obr. 24. [21][22]
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5.1.2.2 Hydrologie

Piibicemi protéka tok Jihlava, jez prameni u obce Jihlavka na Ceskomoravské vysoging.
Dale pokracuje smérem k Ttebici, Ivancicim, a nakonec usti do feky Svratky u vodni
nadrze Véstonice. Celkova délka toku je 184 km, plocha povodi odpovida 2 998 km?.
Vodomérny profil Piibice a prubéh feky Jihlavy jsou zvyraznény na Obr. 26. [23]
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Obr. 26. Zdkladni mapa s vyznacenim reky Jihlavy a vodomérného profilu Pribice [26]

Hléasny profil Pfibice se nachazi na 7,460. km fi¢niho toku. Plocha povodi nalezici
tomuto profilu je 2 787,34 km?, coz odpovida 94 % celkové plochy povodi feky Jihlavy.
Nula vodoctu je 172,270 m n. m., primérny ro¢ni stav odpovida 82 cm. Hlasny profil
je umistén na levém biehu toku, asi 200 pod silnicnim mostem. Hodnoty primeérného
ro¢niho prutoku Q. a N-letych pratokt Qw lze spatfit v Tab. 4. [27]

Tab. 4. Hydrologické udaje o hldasném profilu Pribice [27]

Qu 12 | [m?/s]
01 101 | [m¥/s]
0s 185 | [m>/s]
Q1o 224 | [m>/s]
050 320 | [m¥/s]
Q100 365 | [m?/s]

5.1.3 Zidlochovice

5.1.31 Popis feSené oblasti
Zidlochovice jsou situovany 18 km jizn& od Brna, v okrese Brno-venkov,

v Jihomoravském kraji, viz Obr. 24. KU nesouci stejny nazev ma rozlohu 5,93 km?
a k roku 2023 zde zilo 3 702 obyvatel. [21][22]
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5.1.3.2 Hydrologie

Zidlochovice lezi na fece Svratce. Svratka prameni severné od Zd'aru nad Sazavou
uobce Cikhaj, presnéji na jihozapadnim uboci Zakovy hory ve vysce 823 m n.m.
Plocha povodi odpovida 4 115 km?. Tok nakonec usti do feky Dyje, a to ve stfedni
nadrzi vodniho dila Nové Mlyny. Svratka a vodomeérny profil jsou na Obr. 27. [23]
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Obr. 27. Zdkladni mapa s vyznacenim reky Svratky a vodomérného profilu Zidlochovice
[28]

Hlasny profil Zidlochovice lezi na 22,950. km fi&niho toku a nalezi mu 3 938,12 km>
plochy povodi, coz predstavuje 98 % celkové plochy povodi toku. Nula vodoctu je
177,89 m n. m. a primérny ro¢ni stav je 79 cm. Profil je umistén na pravém biehu, 50 m
pod mostem. Primérny ro¢niho pritok Q. a N-leté pritoky Qn jsou v Tab. 5. [29]

Tab. 5. Hydrologické udaje o hldasném profilu Pribice [29]

Qu 14 | [m?/s]
01 85 | [m¥/s]
0s 164 | [m?/s]
Q1o 208 | [m>/s]
Q50 335 | [m?¥/s]
Q100 400 | [m*/s]

514 Znojmo

51.41 Popis ifeSené oblasti

Jedna se o obec lezici ve stejnojmenném KU a ve stejnojmenném okrese. Znojmo
se rozprostira v Jihomoravském kraji, jithozapadné od Brna, nedaleko od rakouskych
hranic. M4 rozlohu 65,90 km? a k roku 2023 zde zilo 34 146 obyvatel. Umisténi obce
je zvyraznéno na Obr. 24. [21][22]
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5.1.4.2 Hydrologie

Znojmem protéka feka Dyje, blizsi informace o toku poskytuje kapitola 5.1.1.2, priabéh
feky a umisténi vodomérného profilu Znojmo jsou patrné z Obr. 28.
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Obr. 28. Zdkladni mapa s vyznacenim ieky Dyje a vodomérného profilu Znojmo [24]

Hlasny profil Znojmo je umistén na 119,59. km #i¢niho toku a nalezi mu 2500,279 km?
plochy povodi, to predstavuje 18 % celkové plochy povodi feky Dyje. Nula vodoctu je
210,24 m n. m., pramérny ro¢ni stav odpovida 85 cm. Profil je umistén na levém biehu
toku, asi 200 m pod vyrovnavaci zadrzi Znojmo. Velikost prumérného ro¢niho pratoku
Q. a N-letych prutoka Qy Ize vidét v Tab. 6. [30]

Tab. 6. Hydrologické udaje o hldasném profilu Znojmo [30]

Qu 9,17 | [m?/s]
01 69 | [m?/s]
0s 127 | [m?/s]
Q10 157 | [m?/s]
050 240 | [m>/s]
Q100 280 | [m>/s]

5.2 VODOMERNY PROFIL HEVLIN

5.21 Korekce zaznamu sondy
Pro vodomérny profil Hevlin jsou k dispozici data od 1. 10. 2019 do 1. 10. 2022, tedy

presné tfi roky, respektive 1 096 dni. Sonda méfi kontinualn€ co deset minut, coz
vytvari zaznam o celkovém poctu 157 824 hodnot.
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5.21.1 Metoda bez korekce dat

Hydrogram v obci Hevlin vznikly metodou bez korekce dat je zobrazen v Obr. 29.
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Obr. 29. Hydrogram vznikly metodou bez korekce dat, vodom
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5.2.1.2 Metoda korekce dat pomaoci filtrace
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Obr. 30. Hydrogram vznikly metodou korekce dat pomoci filtrace, vodomérny profil

Hevlin
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5.2.1.3 Metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

Po vzoru kapitoly 4.1.3 byla na zaznam sondy implementovana jednoducha funkce
vyhlazyjici neimémé vysoké a neumérné propadlé hodnoty. Déle bylo z celého
hydrogramu vybrano celkem 41 826 momentt, kdy pribéh zaznamu sondy nejvice
odpovidal naméfenému pratoku vody. Jejich vzajemna souvztaznost byla nasledné
pouzita pro prepocitani poSkozenych a doplnéni chybéjicich Casti hydrogramu v téch
momentech, kdy sonda neméfila dostatecné korektng. Do velikosti pritoku 25 m?/s byl
vyuzit trend linearni, nad tuto hodnotu byl pouzit trend exponencialni. Prabéh trendd je
patrny z Obr. 31. NedosSlo k umazani zadné ¢asti zaznamu. Hydrogram v obci Hevlin
vznikly metodou korekce dat vyhlazenim a doplnénim je na Obr. 32.
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Obr. 31. Korelace mezi vybranymi hodnotami sy a odpovidajicimi Q ve vodomérném
profilu Hevlin
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5.21.4 Metoda korekce dat pomoci UNS

Cisténi probihalo dle kapitoly 4.1.4. V Hevling nebyla funkci Clean Missing Data
doplnéna zadna data. Pro vyhlazeni zaznamu uzitim funkce Smooth Data byl zvolen
vyhlazovaci faktor o hodnoté 0,25. Pocet skrytych neurona pocita Tab. 7.

Tab. 7. Vypocet poctu skrytych neuronu v UNS vytvorené pro obec Hevlin

N1 1[-]
No 1|[-]
Nt 68 320 |[-]
Ni 262 |[-]

Po natrénovani UNS byla jeji celkova spolehlivost témeér R = 0,43. Takovato
spolehlivost neni perfektni, avSak stale se jedna o pouzitelnou sit. Spolehlivost lze
pozorovat na Obr. 33. Hydrogram v obci Hevlin vznikly metodou korekce dat uzitim
UNS je na Obr. 34.
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Obr. 33. Spolehlivost natrénované UNS vytvorené pro vodomérny profil Hevlin
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Testovani UNS

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4.1.4.1, ve vodomémém profilu Hevlin probé&hl
experiment spocivajici v natrénovani dalSich dvou UNS, z nichz jedna byla vytvofena
z mensiho poctu skrytych neurond, nez kolik doporuCuje rovnice (1), a druha byla
naopak vytvorena z vétsiho nez doporuc¢eného poctu skrytych neurond. VSechny tii sité
byly nasledné¢ podrobeny testu. Test spocival ve vybrani zasadné neposkozeného
segmentu hydrogramu, pro ktery budou s pomoci vSech tfi natrénovanych siti
vymodelovany ume¢lé zadznamy zakalu. Porovnani téchto tii predikci s realnym méfenim
sondy nam muze objasnit dulezitost stanoveni vhodného poCtu skrytych neurond.
Rovnéz nam mize pomoci pochopit, jak velky rozdil muze do predikce dat prinést
modelace s jinym neZ idealnim poc¢tem skrytych neurond.

Prvni testovaci sit’ byla sestavena z pouhych 10 skrytych neuront, tedy da se u ni
o¢ekavat podtrénovanost, respektive neschopnost dobfe vystihovat zavislosti mezi daty.
Na Obr. 35 jde vidét, ze uz jeji samotna spolehlivost dosahuje horsich vysledkt nez sit
s idealnim poctem skrytych neuronti na Obr. 33.
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Obr. 35. Spolehlivost testovaci UNS sloZené z 10 skrytych neuromi, vytvoreno pro
vodomérny profil Hevlin

Druha sit’ je sestavena z masivni vrstvy celkem 1000 skrytych neurond, tedy skoro
Ctyfnasobku doporuceného poctu. Jak je vidét na Obr. 36, celkova spolehlivost se oproti
Obr. 33 mirné zvétSila, dilci spolehlivosti jsou vSak svymi hodnotami znacné
roztrousené po vetsi Casti spektra, zatimco jednotlivé spolehlivosti vzorové sité jsou
konzistentnéjsi. Navic samotna délka trénovani této sité€ pak byla kvuli jeji robustnosti
vyrazng delsi.
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Obr. 36. Spolehlivost testovaci UNS sloZené z 1 000 skrytych neuronu, vytvoreno pro
vodomérny profil Hevlin

Pfedem nutno zminit, ze predikovana data musela byt v prosttedi MATLAB funkci
Smooth Data vyhlazena, protoze vSechna obsahovala velmi vyrazné mnozstvi Sumu.
S ¢im vétsim mnozstvim skrytych neuront byla sit’ natrénovana, tim vétsi byl i nasledny
Sum. Kolisavost predpovézenych hodnot byla u posledni UNS tak vysoka, ze data
prekryvala vSechna ostatni a graf se tak stal témér necitelnym, viz Obr. 37, ktery
z predikci obsahuje pouze nevyhlazeny zdznam ss1000. Veli¢ina ssi000 predstavuje
predpoveéd’ sit€ natrénované s celkovym poctem 1 000 skrytych neurond.

Pfedpovézeny hydrogram v obdobi od 1. 10. 2019 do 7. 6. 2020
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Obr. 37. Nevyhlazend predikce UNS sloZené z 1 000 skrytych neuronu, vodomérny
profil Heviin
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Test je na Obr. 38 ve formé celkem péti riznych kiivek. Modra kfivka jiz tradi¢né
predstavuje prutok vody Q, hnéda kiivka je funkci Smooth Data vyhlazeny zaznam
sondy ss. Nasleduji tfi predikce zakalu; ss,10 je predpovéd” UNS s 10 skrytymi neurony,
ss262 je predikce UNS s 262 skrytymi neurony, tedy sité vzorové, a ss,1000 je predpoved
UNS s1 000 skrytymi neurony. VSechny tii predikce maji v testovaném obdobi
relativné podobny pribéh, pouze ssi1000 obecné predpovida hodnoty o zanedbatelné
mensi velikosti. Jejich nejvétSim rozdilem vSak byly zminéné kolisavosti, které nutné
musely byt vyhlazeny. Mira Sumu piimo odpovidala poctu skrytych neuront.
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Obr. 38. Test predikce t7i riiznych UNS, vodomérny profil Hevlin
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B.2.2 Analyza Gspésnosti vysledkii filtrace dat

Po vzoru kapitoly 4.2 byla vSechna zaznamenand a nasledné zkorigovana data
podrobena analyze spolehlivosti. Analyza vychazi z korelace prutoku vody se zakalem,
a to z davodu jejich tendence rist i klesat spolecné. Nutno vsak podotknout, ze se jedna
pouze o hruby rozbor.

Ke kvantifikaci spolehlivosti byl vyuzit linearni trend. Dle ocekéavani je nejhorsi
spolehlivost vysledkd pfi CiSténi zaznamu sondy metodou bez korekce dat, naopak
nejvetsi spolehlivosti dosahla metoda korekce dat vyhlazenim a doplnénim, viz Obr. 39.

Metoda bez korekce dat

Metoda korekce dat pomoci filtrace
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Obr. 39. Analyza uspésnosti korekce dat ve vodomérném profilu Hevlin

5.2.3 Stredni koncentrace suspendovanych latek v pficném profilu
Ve vodomémém profilu Hevlin byly provedeny Ctyfi méfeni pti€ného profilu. Po jejich

vyhodnoceni dle kapitoly 4.3 je potieba zjistit stfedni koncentraci suspendovanych latek
v pfi¢ném profilu.
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5.2.3.1 Prepocet podilem

Koeficient pficného profilu &, je vypocCitan v Tab. 8, kde Q je prutok vody, s je stiedni
koncentrace suspendovanych latek v pficném profilu, sk je lokalné méfena koncentrace
suspendovanych latek v bezprostfedni blizkosti sondy a k; je dil¢i hodnota koeficientu
pficného profilu, ktera odpovida konkrétnimu meéfeni pificného profilu. Pismeno i
predstavuje dil¢i krok.

Tab. 8. Vypocet koeficientu pricného profilu pro profil Hevlin

' 0 Sm Sk kpi
" st | e | mem |
1 23 52,7 59,28 0,89
2 3,928 6,3 6,41 0,98
3 1,223 8,7 7,10 1,23
4 2,57 6,6 6,75 0,98
kp [-]1= 1,02

5.2.3.2 Prepocet regresni analyzou

V piipadé obce Hevlin byl vyuzit linearni trend, nebot” dosahoval vynikajicich vysledka
a nejlépe vystihoval zavislost v feSeném uzemi. Vysledek je patrny z Obr. 40
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Sm 30 A 7
[mg/1] e
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10 - ~
&
0 T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70
s, [mg/1]

Obr. 40. Analyza zavislosti s, na sk, vodomérny profil Hevlin

5.2.4 Kalibrace sondy

Kalibrace prob&hla pomoci regresni analyzy, a to ze zavislosti koncentrace
suspendovanych latek rucné odebranych v blizkosti sondy sx na zdznamu ze sondy ss.
Vyuzit byl linearni trend, protoze dosahoval uspokojivych vysledka. Vysledny graf l1ze
vidét na Obr. 41. Regresni rovnice je nasledné uzita pro prepocet vSech hodnot
nameétenych sondou.
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Obr. 41. Kalibrace sondy v obci Hevlin

5.2.5 Vyhodnoceni vysledki ve vodomérném profilu Hevlin

Vysledky jsou vyhodnoceny pro celé obdobi, tedy od 1. 10. 2019 do 1. 10. 2022,
a pro celé roky, které se v feSeném obdobi vyskytuji, tudiz rok 2020 a rok 2021.
Vsechny ¢tyfi pouzité metody CiSténi dat nametrenych sondou produkuji jiné vysledky.

5.2.5.1 Vysledky metody bez korekce dat

Vysledky jsou patrné z Tab. 9, kde Qs je transport suspendované hmoty v pficném
profilu, Vs, je mnozstvi plavenin, As,, je odnos materialu z povodi a Qs je prumérné
mnozstvi plavenin, které proteCe profilem za jeden rok. Pro vSechny vysledky jsou
zpracovany 1 statistické charakteristiky, a to stfedni hodnota transportu suspendované
hmoty v pficném profilu pu(Qys), disperze D(Qs), smérodatna odchylka a(Qys), koeficient
variace C\(Qs) a koeficient asymetrie Cs(Qs). Statistické charakteristiky jsou v Tab. 10.

Tab. 9. Vysledky metody bez korekce dat ve vodomérném profilu Hevlin

) . Kalibrace sondy linearnim trendem
i Velicina -
Piepocet pomérem [t] | Pfepocet rovnici [t]
Os [kg/s] 13 936 12251
Celé Vs,m [t] 8 362 7350
obdobi | Ay, [t/km?] 2,68 2,35
QOsm [t/r] 2 785 2 448
Os [kg/s] 5302 4 661
2020 Vs,m [t] 3181 2 796
Asm [t/km?] 1,02 0,89
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) " Kalibrace sondy linearnim trendem
i Veli¢ina — - — -
Piepocet pomérem [t] | Pfepocet rovnici [t]
Qs [kg/s] 6 141 5399
2021 Vsm [t] 3 685 3239
Asm [t/km?] 1,18 1,04

Tab. 10. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Hevlin pri vypoctu metodou
bez korekce dat

u(Qy) 2616 | [t/r]
D(Qy) 56 694 | [(t/r)*]
o(Qs) 238 | [t/r]
Cu(Qs) 0,09 [-]
C{(Qs) | 3,7E-15|[-]

5.25.2 Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace

Vsechny vysledky jsou zobrazeny v Tab. 11. V této metodé piibyva jedna hodnota,
atou je Vs, kterd predstavuje mnozstvi plavenin pfepocitané na cely rok. Statistické
charakteristiky jsou vypsany v Tab. 12.

Tab. 11. Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace ve vodomérném profilu Hevlin

. e Kalibrace sondy linearnim trendem
i Velicina — » — —
Piepocet pomérem [t] | Pfepocet rovnici [t]
Qs [kg/s] 9 669 8 500
Celé Vsm [t] 5801 5100
obdobi | Ag,, [t/km?] 1,86 1,63
Osm [U1] 3124 2746
Os [kg/s] 2 825 2 483
Vs,m [t] 1 695 1 490
2020
Vism [t] 3114 2737
As,m [t/km?] 1,00 0,88
Os [kg/s] 5480 4818
Vs,m [t] 3 288 2 891
2021
Vism [t] 4485 3943
Asm [t/km?] 1,44 1,26
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Tab. 12. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Hevlin pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci filtrace

u(Qs) 2 935 | [t/r]
D(Qy) 71 364 | [(t/r)?]
o(Qs) 267 | [t/r]
C(Os) 0,09 | [-]
C{(Qs) | 1,9E-15|[-]

5.2.5.3 Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni
Vysledky jsou shrnuty v Tab. 13. Statistické charakteristiky vypoctené metodou
korekce zdznamu sondy vyhlazenim a doplnénim jsou sepsany v Tab. 14.

Tab. 13. Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni ve vodomérném
profilu Hevlin

) " Kalibrace sondy linearnim trendem
i Veli¢ina -
Piepocet pomérem [t] | Pfepocet rovnici [t]
Qs [kg/s] 24 819 21818
Celé Vs,m [t] 14 891 13 091
obdobi | Ag,, [t/km?] 4,77 4,19
Qs [t/r] 4959 4360
Qs [kg/s] 8 148 7163
2020 Vs,m [t] 4 889 4298
Asm [t/km?] 1,56 1,38
Qs [kg/s] 15493 13 620
2021 Vs,m [t] 9296 8172
Asm [t/km?] 2,97 2,62

Tab. 14. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Hevlin pri vypoctu metodou

korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

u(Qy) 4 659 |[t/r]
D(Qs) | 179 820 [(t/r)*]
o(Qy) 424 | [t/r]
Cu(Qs) 0,09 [-]
C{(Qs) | 5,5E-15|[-]

5.2.5.4 Vysledky metody korekce dat pomoci UNS

Vysledky ziskané korekci dat metodou uzivajici UNS jsou shrnuty v Tab. 15. Statistické

charakteristiky jsou vypsany v Tab. 16.
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Tab. 15. Vysledky metody korekce dat pomoci UNS ve vodomérném profilu Hevlin

i - Kalibrace sondy linearnim trendem
i Velicina -
Piepocet pomérem [t] | Pfepocet rovnici [t]
Os [kg/s] 20 849 18 328
Celé Vs,m [t] 12 509 10997
obdobi | Ag,, [t/km?] 4,00 3,52
Qs [t/r] 4166 3 662
Os [kg/s] 8 054 7 080
2020 Vsm [t] 4 832 4248
As.m [t/km?] 1,55 1,36
Os [kg/s] 11019 9 686
2021 Vs,m [t] 6611 5812
Asm [t/km?] 2,12 1,86

Tab. 16. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Hevlin pri vypoctu metodou

korekce dat pomoci UNS

u(Qy) 3914 | [t/r]
D(Qs) | 126 893 |[(t/r)*]
o(Qs) 356 | [t/r]
Cu(Qs) 0,09 [-]
C{(Qs) | 1,9E-15|[-]

5.3 VODOMERNY PROFIL PRIBICE

5.3.1 Korekce zaznamu sondy

V Piibicich byly vyhodnocovany data od 5. 9. 2019 do 1. 10. 2022, coz odpovida

1 121,52 dnim, to je 3,07 let. Zaznam cita celkem 161 499 hodnot.
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5.3.1.2 Metoda korekce dat pomaoci filtrace

Hydrogram v obci Piibice vznikly metodou korekce dat pomoci filtrace je na Obr. 43.
Po zavedeni filtru zbylo v zaznamu 126 678 hodnot z ptivodniho poctu 161 499 hodnot.
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Obr. 43. Hydrogram vznikly metodou korekce dat pomocti filtrace, vodomérny profil
Pribice
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5.3.1.3 Metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

Regresni analyza byla zpracovana zcelkem 10403 téch nejvice odpovidajicich
zdznami. Do velikosti pritoku 46 m?¥/s byl vyuzit trend linearni, nad tuto hodnotu byl
pouzit trend exponencialni. Prubéh trendt je patrny z Obr. 44. Nedoslo k odstranéni
zadné cCasti hydrogramu, zaznam sondy byl opét vyhlazen jednoduchou funkci.
Hydrogram v obci Ptibice vznikly metodou korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni je
na Obr. 45.
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Obr. 44. Korelace mezi vybranymi hodnotami sy a odpovidajicimi Q ve vodomérném
profilu Pribice
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5.3.1.4 Metoda korekce dat pomoci UNS

V Piibicich bylo pomoci funkce Clean Missing Data doplnéno celkem 747 hodnot.
Pro vyhlazeni uzitim funkce Smooth Data byl zvolen vyhlazovaci faktor o velikosti 0,1.
Pocet skrytych neuront pocita Tab. 17.

Tab. 17. Vypocet poctu skrytych neuronii v UNS vytvorené pro obec Pribice

N1 L[[-]
No 1|[-]
Nt 88 675 |[-]
Ny 299 [-]

Na Obr. 46 lze vidét, ze celkova spolehlivost natrénované sité byla témet R = 0,69, tedy
jedna se o uspokojivy vysledek. Hydrogram v obci Pribice vznikly metodou korekce dat
uzitim UNS je na Obr. 47.
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Obr. 46. Spolehlivost natrénované UNS vytvorené pro vodomérny profil Pribice

56



LS

01qLLd
poa ‘SN 1oouod jpp 29Y3.410y nopojaut (yuza wpL30ApAL L 490

AULO

~

Jfoad du

Hydrogram v obdobi od 5. 9. 2019 do 8. 3. 2021

350 20
Ss[NTU]
——Q[m3/s]
300 70
60
250
50
200
sg [NTU] 40 @ [m¥/s]
150
30
100
20
) W )
0 L 0
5.9.2019 25.10.2019 14.12. 2019 2.2.2020 23.3.2020 12.5.2020 1.7.2020 20. 8. 2020 9.10. 2020 28.11.2020 17.1.2021 8.3.2021
Datum [d. m. rrrr]
Hydrogram v obdobi od 8. 3. 2021 do 1. 10. 2022
350 20
55 [NTU]
——Q[m3/s] L
300 | 70
I 60
250
I 50
200
ss [NTU] F 40 Q [m3/s]
150 A
I 30
100 A
I 20
50 L 10
0 0
8.3.2021 27.4.2021 16.6.2021 5.8.2021 24.9.2021 13.11.2021 2.1.2022 21.2.2022 12.4.2022 1.6.2022 21.7.2022 9.9.2022 29.10.2022

Datum [d. m. rrrr]



5.3.2 Analyza aspésnosti vysledkii filtrace dat

Ke kvantifikaci uspéSnosti byl znovu vyuzit linearni trend. V Obr. 48 lze vidét,
ze metoda bez korekce dat ma opét nejmensi spolehlivost, nejlepsi vysledky vsak

tentokrat produkuji metody korekce dat pomoci UNS a korekce pomoci filtrace.
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Obr. 48. Analyza uspésnosti korekce dat ve vodomérném profilu Pribice

-

5.3.3 Stiedni koncentrace suspendovanych latek v priéném profilu

Ve vodomérném profilu Piibice bylo provedeno dohromady pét meéteni pficného
profilu. Po vyhodnoceni dle rovnice (2) je stfedni koncentrace suspendovanych latek
v pfiéném profilu opét feSena dvéma zpusoby, tedy podilem a regresni analyzou.

5.3.3.1 Piepocet podilem

Koeficient pti¢ného profilu kp pro obec Pfibice je vypocitan v Tab. 18.
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Tab. 18. Vypocet koeficientu pricného profilu pro profil Pribice

0 Sap Sk kpi

[m*/s] | [mg/] | [mgA] | [-]
1 4,583 37,1 29,79 1,25
2 9,88 339,6 | 244,92 1,39
3 3,33 12,8 9,75 1,32
4 5,94 14,7 10,29 1,42
5 2,741 37,7 26,66 1,41
ky [-] = 1,36

5.3.3.2 Prepocet regresni analyzou

Pti ptepoctu pomoci regresni analyzy byl znovu vyuzit trend linearni, protoze dosahoval
vynikajicich vysledki, viz Obr. 49.
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Obr. 49. Analyza zdvislosti sm na si, vodomérny profil Pribice

5.3.4 Kalibrace sondy

Kalibrace sondy opét probé&hla regresni analyzou, konkrétné polynomickym trendem
druhého stupné a trendem linedrnim, protoze oba trendy dosahovaly velmi kvalitnich
vysledki. Vse 1ze vidét na Obr. 50. Oba trendy nasledné produkuji vlastni vysledky.
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Obr. 50. Kalibrace sondy v obci Pribice

5.3.5 Vyhodnoceni vysledki ve vodomérném profilu Pribice

Vysledky jsou vyhodnoceny pro celé obdobi, tudiz od 5. 9. 2019 do 1. 10. 2022, a opét
i pro celé roky, které se v feSeném obdobi vyskytuji, tedy rok 2020 a rok 2021.

5.3.5.1 Vysledky metody bez korekce dat

Vysledky jsou shrnuty v Tab. 19, statistické charakteristiky vypoctené metodou bez
korekce dat jsou sepsany v Tab. 20.

Tab. 19. Vysledky metody bez korekce dat ve vodomérném profilu Pribice

Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
- trendem polynomickym trendem
i Velicina
Piepocet Prepocet Ptepocet Ptepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 184 821 188 561 623 390 646 852
Celé Vsm [t] 110 892 113 137 374 034 388 111
obdobi | Ag,, [t/km?] 39,78 40,59 134,19 139,24
QOs,m [t/1] 36 090 36 821 121 730 126 311
Os [kg/s] 55 385 56 506 85937 88 843
2020 Vs,m [t] 33231 33904 51562 53 306
As.m [t/km?] 11,92 12,16 18,50 19,12
Os [kg/s] 116 702 119 064 525 349 545 549
2021 Vs,m [t] 70 021 71 438 315209 327 330
As.m [t/km?] 25,12 25,63 113,09 117,43
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Tab. 20. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Pribice pri vypoctu metodou
bez korekce dat

H(Qs) 80 238 | [t/r]
D(Qy) 2559 471 243 | [(t/r)*]
o(Qs) 50 591 | [t/r]
Cu(Qs) 0,63 | [-]
Cs(Qy) 3,5E-03|[-]

5.3.5.2 Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace

Vysledky dosazené metodu korekce dat pomoci filtrace jsou v Tab. 21. Statistické
charakteristiky jsou k vidéni v Tab. 22.

Tab. 21. Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace ve vodomérném profilu Pribice

Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
trendem polynomickym trendem
i Velicina
Piepocet Prepocet Ptepocet Ptepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Qs [kg/s] 146 878 149 851 419 093 434 617
Celé Vs,m [t] 88 127 89911 251 456 260 770
obdobi | Ag,,, [t/km?] 31,62 32,26 90,21 93,56
QOsm [t/r] 36 565 37 305 104 332 108 196
Qs [kg/s] 51 827 52 875 66 792 68 955
2020 Vs,m [t] 31096 31725 40 075 41373
V' sm [t] 34 422 35118 44 361 45798
Asm [t/km?] 12,35 12,60 15,92 16,43
Qs [kg/s] 84 180 85 884 342 636 355722
101 Vs,m [t] 50 508 51530 205 582 213433
V'sm [t] 76 720 78 273 312 271 324 198
Asm [t/km?] 27,52 28,08 112,03 116,31

Tab. 22. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Pribice pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci filtrace

H(Qs) 71 599 | [t/r]
D(Qy) 1 604 755 308 | [(t/r)*]
a(Qs) 40 059 | [t/r]
Cu(Qs) 0,56 | [-]
Cs(Qy) 3,9E-03 | [-]
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5.3.5.3 Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni
Vysledky a statistické charakteristiky ziskané metodou korigujici data vyhlazenim
a doplnénim jsou obsazeny v Tab. 23 a Tab. 24.

Tab. 23. Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni ve vodomérném
profilu Pribice

Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
- trendem polynomickym trendem
i Velicéina
Piepocet Prepocet Ptepocet Ptepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 126 785 129 351 163 022 168 296
Celé Vsm [t] 76 071 77 611 97 813 100 978
obdobi | Ag,,, [t/km?] 27,29 27.84 35,09 36,23
Osm [t/r] 24 757 25 258 31 833 32 863
Os [kg/s] 51 852 52902 68 281 70 504
2020 Vsm [t] 31111 31 741 40 969 42 302
As.m [t/km?] 11,16 11,39 14,70 15,18
Os [kg/s] 62 310 63 571 82 803 85 505
2021 Vsm [t] 37 386 38 142 49 682 51303
As.m [t/km?] 13,41 13,68 17,82 18,41

Tab. 24. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Pribice pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

H(Qs) 28 678 | [t/r]
D(Qy) 18 179 258 | [(t/r)*]
o(Qy) 4264 |[t/r]
Cu(Qs) 0,15 [-]
Cs(Qs) 0,02 |[-]

5.3.5.4 Vysledky metody korekce dat pomoci UNS

Vysledky a statistické charakteristiky po vycisténi dat metodou uzivajici UNS jsou
shrnuty v Tab. 25 a Tab. 26.
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Tab. 25. Vysledky metody korekce dat pomoci UNS ve vodomérném profilu Pribice

Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
- trendem polynomickym trendem
i Velicina
Piepocet Prepocet Ptepocet Ptepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 168 585 171 997 295 963 306 215
Celé Vsm [t] 101 151 103 198 177 578 183 729
obdobi | Ag,, [t/km?] 36,29 37,02 63,71 65,92
Qs [t/r] 32920 33 586 57 793 59 795
Os [kg/s] 53370 54 450 67 191 69 353
2020 Vs,m [t] 32022 32 670 40 315 41612
Asm [t/km?] 11,49 11,72 14,46 14,93
Os [kg/s] 100 843 102 884 215779 223 496
2021 Vs,m [t] 60 506 61 731 129 468 134 097
Asm [t/km?] 21,71 22,15 46,45 48,11

Tab. 26. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Pribice pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci UNS

H(Qs) 46 023 | [t/r]
D(Qs) |218 190 384 |[(t/r)*]
o(Qy) 14 771 | [t/r]
Cu(Qs) 0,32[-]
Cs(Qs) 0,01 |[-]

5.4 VODOMERNY PROFIL ZIDLOCHOVICE

5.4.1 Korekce zaznamu sondy

V obci Zidlochovice byl k dispozici zaznam od 5. 9. 2019 do 30. 9. 2022, to je 1 121,35
dni, respektive 3,07 let. Zaznam je tvoten celkem 161 474 hodnotami.
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5.4.1.2 Metoda korekce dat pomaoci filtrace

Hydrogram v obci Zidlochovice po vy¢isténi dat metodou korekce uzitim filtrace je
na Obr. 52. Po zavedeni filtru zbylo v zdznamu celkem 137 390 hodnot.
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Obr. 52. Hydrogram vznikly metodou korekce dat pomoci filtrace, vodomérny profil
Zidlochovice
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5.41.3 Metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

Vyhlazeni sy opét probéhlo uzitim jednoduché vyhlazovaci funkce. K doplnéni
a nahrazeni poskozenych segmenti hydrogramu byla zase vyuzita regresni analyza.
Korekce probéhla uzitim exponencidlniho trendu vytvofeného z celkem 30 304
zdznami, kdy ss a Q nejvice korelovali, viz Obr. 53. Zadna &ast hydrogramu nebyla
odstranéna. Zkorigovany zaznam je vykreslen na Obr. 54.
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Obr. 53. Korelace mezi vybranymi hodnotami ss a odpovidajicimi Q ve vodomérném
profilu Zidlochovice
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Obr. 54. Hydrogram vznikly metodou korekce dat pomoci vyhlazeni dopln
vodomérny profil Zidlochovice
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5.41.4 Metoda korekce dat pomoci UNS

Funkce Clean Missing Data doplnila do zaznamu piesné 5 397 chybéjicich hodnot.
Pro vyhlazeni zdznamu uzitim funkce Smooth Data byl zvolen vyhlazovaci faktor

o velikosti 0,1. Pocet skrytych neuront je vypocitan v Tab. 27.

Tab. 27. Vypocet poctu skrytych neuromi v UNS vytvorené pro obec Zidlochovice

N1 1[-]
No 1|[-]
Nt 96 173 | [-]
Ni 311 |[-]

Po natrénovani UNS byla jeji celkova spolehlivost R vice nez 0,46, viz Obr. 55, coz je
stale pouzitelna sit. Hydrogram v obci Zidlochovice po korekci s; metodou uzivajici

UNS je na Obr. 56.
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5.4.2 Analyza aspésnosti vysledkii filtrace dat

Jak je patrné z Obr. 57, ve vodomémém profilu Zidlochovice projevovaly nejvétsi
spolehlivost zaznamy wvycisténé metodou uzivajici vyhlazeni a doplnéni a metodou
korekce pomoci filtrace. Nejhorsi spolehlivosti dosahl opét zaznam vznikly metodou
bez korekce dat.

Metoda bez korekce dat Metoda korekce dat pomoci filtrace
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Obr. 57. Analyza iispésnosti korekce dat ve vodomérném profilu Zidlochovice

5.4.3 Stredni koncentrace suspendovanych latek v pficném profilu

Dle vzorce (2) byly vyhodnoceny vSechny Ctyfi provedené méfeni piicného profilu.
Nasleduje vypocet stfedni koncentrace suspendovanych latek v pfi¢éném profilu.
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5431 Prepocet podilem

Koeficient pii¢ného profilu pro obec Zidlochovice vysel 1,18. Vypolet je proveden
v Tab. 28

Tab. 28. Vypocet koeficientu pricného profilu pro profil Zidlochovice

0 Sap Sk kpi

[m’/s] | [mg/] | [mgA] | [-]
8,55 22,5 15,93 1,41
11,79 31,2 27,71 1,13
6,473 14,8 23,01 0,65
4,37 20,1 13,06 1,54
kp [-]1= 1,18

AW o~

5.4.3.2 Prepocet regresni analyzou

V tomto kroku byl, jak je patrné z Obr. 58, znovu zvolen linearni trend.
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Obr. 58. Analyza zavislosti s, na sk, vodomeérny profil Zidlochovice

5.4.4 Kalibrace sondy

Pro kalibraci sondy byly vyuzity linearni trend a polynomicky trend druhého stupné,
protoze oba dosahovaly vysokych spolehlivosti, viz Obr. 59. Oba trendy nasledné
vytvati vlastni, separatni vysledky.
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Obr. 59. Kalibrace sondy v obci Zidlochovice

5.4.5 Vyhodnoceni vysledki ve vodomérném profilu Zidlochovice

Vysledky byly vyhodnoceny jednak pro celé obdobi, od 5. 9. 2019 do 30. 9. 2022,
jednak pro celé dil¢i roky 2020 a 2021.

5451 Vysledky metody bez korekce dat

Vysledky ziskané metodou bez korekce dat jsou v Tab. 29, statistické charakteristiky
jsou v Tab. 30.

Tab. 29. Vysledky metody bez korekce dat ve vodomérném profilu Zidlochovice

Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
- trendem polynomickym trendem
i Velicéina
Piepocet Prepocet Ptepocet Ptepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 76 928 69 150 95225 86 460
Celé Vsm [t] 46 157 41 490 57 135 51 876
obdobi | A, [t/km?] 11,72 10,54 14,51 13,17
Osm [t/r] 15024 13 505 18 597 16 886
Os [kg/s] 25 837 23224 31451 29 169
2020 Vsm [t] 15502 13935 18 871 17 502
As,m [t/km?] 3,94 3,54 4,79 4,44
Os [kg/s] 41 924 37 685 51116 45 131
2021 Vsm [t] 25 154 22611 30 669 27 079
As.m [t/km?] 6,39 5,74 7,79 6,88
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Tab. 30. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Zidlochovice pri vypoctu
metodou bez korekce dat

H(Qs) 16 003 | [t/r]
D(Qy) 4903 000 | [(t/r)?]
o(Qy) 2214 |[th]
Cu(0s) 0,14 | [-]
Cs(Qs) 0,05 | [-]

5.45.2 Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace

Vysledky dosazené CiSténim dat metodu uzivajici filtraci jsou v Tab. 31, statistické
charakteristiky jsou v Tab. 32.

Tab. 31. Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace ve vodomérném profilu

Zidlochovice
Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
trendem polynomickym trendem
i Velicina
Piepocet Prepocet Piepocet Piepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Qs [kg/s] 53313 47922 54333 51021
Celé Vs,m [t] 31988 28 753 32 600 30613
obdobi | Ag,,, [t/km?] 8,12 7,30 8,28 7,77
Os,m [t/T] 12 237 11 000 12 471 11711
Qs [kg/s] 20 356 18 298 20 050 18771
2020 Vs,m [t] 12214 10 979 12 030 11263
Vism [t] 16 682 14 996 16 431 15384
As,m [t/km?] 4,24 3,81 3,05 2,86
Qs [kg/s] 25610 23 021 23 436 21 662
2001 Vs,m [t] 15 366 13 812 14 062 12 997
Vism [t] 17 739 15 945 16 233 15 004
As,m [t/km?] 4,50 4,05 3,57 3,30

Tab. 32. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Zidlochovice pri vypoctu
metodou korekce dat pomoci filtrace

H(Qs) 11 855 | [t/r]
D(Qy) 425952 | [(t/r)?]
o(Qs) 653 | [t/r]
Cu(Qs) 0,06 | [-]
Cs(Qs) -0,41|[-]
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5.45.3 Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

Vysledky a statistické charakteristiky ziskané korekci dat vyhlazenim a doplnénim jsou
obsazeny v Tab. 33 a v Tab. 34.

Tab. 33. Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni ve vodomérném
profilu Zidlochovice

Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
- trendem polynomickym trendem
i Velic¢ina
Piepocet Prepocet Ptepocet Ptepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 170 602 153 353 187 597 163 235
Celé Vs.m [t] 102 361 92 012 112 558 97 941
obdobi | Ag ,, [t/km?] 25,99 23,36 28,58 24,87
QOsm [t/r] 33319 29 950 36 638 31 880
Os [kg/s] 93912 84 417 108 910 93310
2020 Vs,m [t] 56 347 50 650 65 346 55986
Asm [t/km?] 14,31 12,86 16,59 14,22
Os [kg/s] 66 254 59 555 66 022 57731
2021 Vs,m [t] 39752 35733 39613 34 638
As,m [t/km’] 10,09 9,07 10,06 8,80

Tab. 34. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Zidlochovice pri vypoctu
metodou korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

H(Qs) 32 947 | [t/r]
D(Qy) 7 960 526 | [(t/r)?]
o(Qy) 2 821 |[t/r]
Cu(Qs) 0,09 | [-]
Cs(Qs) 0,33 [-]

5.4.54 Vysledky metody korekce dat pomoci UNS

Vysledky a statistické charakteristiky po vycisténi dat metodou uzivajici UNS jsou
shrnuty v Tab. 35 a v Tab. 36.
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Tab. 35. Vysledky metody korekce dat pomoci UNS ve vodomérném profilu

Zidlochovice
Kalibrace sondy linearnim Kalibrace sondy
- trendem polynomickym trendem
i Velicina
Piepocet Prepocet Piepocet Piepocet
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 136971 123 122 167 688 146 380
Celé Vsm [t] 82 183 73 873 100 613 87 828
obdobi | Ag,,, [t/km?] 20,87 18,76 25,55 22,30
QOsm [t/r] 26 751 24 046 32750 28 588
Os [kg/s] 74 973 67 393 101 345 86 765
2020 Vs,m [t] 44 984 40 436 60 807 52 059
As.m [t/km?] 11,42 10,27 15,44 13,22
Os [kg/s] 51715 46 486 53765 47 495
2021 Vs,m [t] 31029 27 892 32259 28 497
As.m [t/km?] 7,88 7,08 8,19 7,24

Tab. 36. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Zidlochovice pri vypoctu
metodou korekce dat pomoci UNS

H#(Qs) 28 034 | [t/r]
D(Qy) 13 365 092 | [(t/r)*]
o(Qs) 3656 | [t/r]
Cu(Qs) 0,13 [-]
Cs(Qs) 0,27 | [-]

5.5 VODOMERNY PROFIL ZNOJMO

5.5.1 Korekce zaznamu sondy

Pro vodomémy profil Znojmo jsou k dispozici data od 1. 10. 2019 do 1. 10. 2022, tedy
presné tii roky neboli 1 096 dni. ReSeny zaznam obsahuje celkem 157 826 hodnot.
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5.5.11 Metoda bez korekce dat

Hydrogram v obci Znojmo vznikly metodou bez korekce dat je zobrazen v Obr. 60.
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Obr. 60. Hydrogram vznikly metodou bez korekce dat, vodomérny profil Znojmo
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5.5.1.2 Metoda korekce dat pomaoci filtrace

Z puvodniho poctu 157 826 zaznaml zastalo po filtraci celkem 132 139 hodnot.
Hydrogram v obci Znojmo vznikly metodou uzivajici filtraci je zobrazen v Obr. 61.

e =
£ E
] =
2 g £ 2 £ 2 H a n o8 2 g B 2 2 2 E ] n s 8
g g
= g
L o
g g
~N L
o b
}=1 ~
= g
+f o b
= =
S o
g g
Z <
o o
=3 g
] s
o Ll
— ___— o ~ 9
o~ ~
1=} S
~ ~
< 5
i o
o
=l 2 o o
2 g o s
o s o =
~ N'E s N'E'
o = . =
- E = E
b I —— = il =
3 E 3 E
= 2 — 2
= 2 6 o o o
g ¢ 3 :
© = El o
> >
E E
< <
=) &
2 2
b=l
g . 2 g
- g = =2
- =]
2 <
o -
g 8
~ o
-] =
g g
- ~
- <]
o -
=] =]
1[4 -
| s a
Ef g3
= E 3 = E
TT TT
E -
2 =]
2 ]
g 8 & & &8 ® 8 % = °% £ g & & &8 8 8 8 =& °3%
El g
£ =
i &

Obr. 61. Hydrogram vznikly metodou korekce dat pomoci filtrace, vodomérny profil
Znojmo
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5.5.1.3 Metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

Vyhlazeni s, prob&hlo uzitim jednoduché vyhlazovaci funkce. Zadna &ast hydrogramu
nebyla odstranéna. K doplnéni a nahrazeni poSkozenych casti zdznamu byla opét
vyuzita regresni analyza. Korekce probéhla uzitim exponencialniho trendu vytvofeného
z celkem 9 671 zaznamu, kdy s; a Q nejvice korelovali. Trend je vidét na Obr. 62,
zkorigovany zaznam je vykreslen na Obr. 63.
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s [NTU] 5

Q[m¥/s]

Obr. 62. Korelace mezi vybranymi hodnotami sy a odpovidajicimi Q ve vodomérném
profilu Znojmo
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5.5.1.4 Metoda korekce dat pomoci UNS

Ve vodomémém profilu Znojmo bylo pomoci funkce Clean Missing Data doplnéno
presné 1 643 hodnot. Pro vyhlazeni zaznamu uzitim funkce Smooth Data byl zvolen
vyhlazovaci faktor o hodnoté 0,55. PocCet skrytych neurona je spocitan v Tab. 37.

Tab. 37. Vypocet poctu skrytych neuronit v UNS vytvorené pro obec Znojmo

N1 L[[-]
No 1|[-]
Nt 92 497 | [-]
Ny 305 | [-]

Jak lze vidét na Obr. 64, po natrénovani UNS byla jeji celkova spolehlivost R témer
0,47. Takovato spolehlivost neni perfektni, avSak stale se jednd o pouzitelnou sit.
Hydrogram v obci Znojmo vznikly metodou korekce dat pomoci UNS je na Obr. 65.
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Obr. 64. Spolehlivost natrénované UNS vytvorené pro vodomérny profil Znojmo
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5.5.2 Analyza Gspésnosti vysledkii filtrace dat

Zadna z metod Gisténi dat nedosahovala pii analyze ukazkovych vysledkd. Jak je vidét
na Obr. 66, nejhafe dopadla jiz tradicné metoda bez korekce dat, naopak nejlépe
dopadla metoda korekce dat pomoci filtrace. Znojemsky profil patii k t€m méné

ukédzkovym.
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Obr. 66. Analyza uspésnosti korekce dat ve vodomérném profilu Znojmo

wrw

5.56.3 Stredni koncentrace suspendovanych latek v priéném profilu

Ve vodomérném profilu Znojmo byly ke dni vyhodnocovéani provedeny pouze tfi
meéteni piicného profilu. Po jejich vyhodnoceni dle vzorce (2) byla stfedni koncentrace
suspendovanych latek v pficném profilu opét feSena podilovou metodou a metodou
regresni analyzou.
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5.5.3.1 Prepocet podilem

Koeficient pficného profilu kp, pro vodomémy profil Znojmo dosahuje hodnoty 1,27,
viz Tab. 38.

Tab. 38. Vypocet koeficientu pricného profilu pro profil Znojmo

' 0 S Sk kpi
" st | mem | mem |
| 387 | 46 | 315 | 145
4,213 4,7 3,64 1,29
3 4,36 7,2 6,68 1,08
kp [-]1= 1,27

5.5.3.2 Prepocet regresni analyzou

Pti feSeni stfedni koncentrace suspendovanych latek v ptfi¢ném profilu pomoci regresni
analyzy byl opét vyuzit trend linearni. Pribéh trendu je na Obr. 67.
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Obr. 67. Analyza zdvislost sm na si, vodomérny profil Znojmo

5.5.4 Kalibrace sondy

Jak je vidét na Obr. 68, kalibrace sondy ve vodomémém profilu Znojmo probéhla
linearnim trendem.
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Obr. 68. Kalibrace sondy v obci Znojmo

5.5.5 Vyhodnoceni vysledki ve vodomérném profilu Znojmo

Vysledky byly znovu vyhodnocovany pro celé obdobi, od 1. 10. 2019 do 1. 10. 2022,

i pro celé dil¢i roky, tedy roky 2020 a 2021.

5.5.5.1 Vysledky metody bez korekce dat

Vysledky jsou sepsany v Tab. 39, statistické charakteristiky vypoctené metodou bez

korekce dat jsou vyhodnoceny v Tab. 40.

Tab. 39. Vysledky metody bez korekce dat ve vodomérném profilu Znojmo

Kalibrace sondy linearnim

trendem
i Velicina
Prepocet Prepocet
pomeérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 8 828 8 144
Celé Vsm [t] 5297 4 886
obdobi | A, [t/km?] 2,12 1,95
QOsm [t/r] 1764 1 627
Os [kg/s] 3095 2 856
2020 Vs,m [t] 1 857 1713
Agm [t/km?] 0,74 0,69
Os [kg/s] 3169 2924
2021 Vsm [t] 1902 1754
As.m [t/km?] 0,76 0,70
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Tab. 40. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Znojmo pri vypoctu metodou
bez korekce dat

H(Qs) 1 696 | [t/r]
D(Qy) 9325 | [(t/r)?]
o(Qs) 96,57 | [t/r]
Cu(Qs) 0,06 | [-]
Cs(Qs) 0[]

5.5.5.2 Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace

Vysledky dosazené korekci dat filtrani metodou jsou v Tab. 41.
charakteristiky jsou sepsany v Tab. 42.

Statistické

Tab. 41. Vysledky metody korekce dat pomoci filtrace ve vodomérném profilu Znojmo

Kalibrace sondy linearnim
. trendem
i Velicina
Prepocet Prepocet
pomeérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 7 067 6 520
Celé Vsm [t] 4240 3912
obdobi | A, [t/km?] 1,70 1,56
Qs [t/r] 1 687 1556
Qs [kg/s] 2482 2290
Vs,m [t] 1489 1374
2020
Vism [t] 1781 1643
As.m [t/km?] 0,71 0,66
Os [kg/s] 2038 1 880
Vs,m [t] 1223 1128
2021
Vism [t] 1552 1431
Agm [t/km?] 0,62 0,57

Tab. 42. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Znojmo pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci filtrace

#(QOs) 1621 | [t/r]
D(Qy) 8 526 | [(t/r)*]
o(Qy) 92,34 | [t/r]
Cu(Qs) 0,06 | [-]
Cs(Qy) -5,9E-15 | [-]
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5.5.5.3 Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni
Vysledky a statistické charakteristiky ziskané metodou korekce dat pomoci vyhlazeni
a doplnéni jsou v Tab. 43 a Tab. 44.

Tab. 43. Vysledky metody korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni ve vodomérném
profilu Znojmo

Kalibrace sondy linearnim
- trendem
i Velic¢ina
Prepocet Prepocet
pomeérem [t] | rovnici [t]
Qs [kg/s] 8168 7535
Celé Vsm [t] 4901 4521
obdobi | Ag,,, [t/km?] 1,96 1,81
QOs,m [t/1] 1632 1 506
Os [kg/s] 2977 2746
2020 Vs.m [t] 1786 1 648
As,m [t/km?] 0,71 0,66
Os [kg/s] 2623 2420
2021 Vs,m [t] 1574 1452
Agm [t/km?] 0,63 0,58

Tab. 44. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Znojmo pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni

H(Qs) 1569 |[t/r]
D(Qy) 7983 | [(t/r)?]
o(Qs) 89,35 | [t/r]
Cu(Qs) 0,06 | [-]
Cs(Qs) 0[]

5.5.5.4 Vysledky metody korekce dat pomoci UNS

Vysledky a statistické charakteristiky po vycisténi dat metodou pouzivajici UNS jsou
shrnuty v Tab. 45 a Tab. 46.
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Tab. 45. Vysledky metody korekce dat pomoci UNS ve vodomérném profilu Znojmo

Kalibrace sondy linearnim
. trendem
i Velic¢ina
Prepocet Prepocet
pomeérem [t] | rovnici [t]
Os [kg/s] 9233 8518
Celé Vsm [t] 5540 5111
obdobi | Ag,, [t/km?] 2,22 2,04
Qs [t/r] 1 845 1702
Os [kg/s] 3133 2 890
2020 Vs,m [t] 1 880 1734
As,m [t/km?] 0,75 0,69
Os [kg/s] 3200 2952
2021 Vs,m [t] 1920 1771
Asm [t/km?] 0,77 0,71

Tab. 46. Statistické charakteristiky ve vodomérném profilu Znojmo pri vypoctu metodou
korekce dat pomoci UNS

H(Qs) 1773 | [t/r]
D(Qy) 10 200 | [(t/r)?]
o(Qy) 101 | [t/r]
Cu(Qy) 0,06 | [-]
Cs(Qs) 0[]
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6 SHRNUTI VYSLEDKU A SROVNANI S VYSLEDKY Z CHMU

Byt bylo zpracovani a nasledné vyhodnoceni vSech dat v souladu s dfive zminénou
oficialni rakouskou metodickou pfiruckou, dostali jsme pomémé velké mnozstvi
vystupd, jejichz korektnost je zadouci si potvrdit. Po provedeni analyzy uspéSnosti
filtrace dat, popsané v kapitole 4.2, je vhodné vSechny vystupy porovnat s hodnotami,
které ve svych rotenkach pravidelnd publikuje CHMU. Je viak dileZité upozomit, ze
v otazce bilance plavenin v tocich mluvime pouze o odhadech, nikoliv o naprosto
presnych vysledcich. I pres dodrzovani spoleénych zasad je cely proces velmi citlivy
a ovlivnény samotnou instalaci sondy, umisténim, chranénim sondy a servisni udrzbou.
To ovlivilyje i samotnou filtraci zaznamu sondy, ktera je silné€ individualni. Navic, jak
je patrné z celé kapitoly 3, principy metod méfeni CHMU jsou mirné odligné od metod
nami pouzivanych, tedy zakonité musi produkovat rozlicné vysledky. Pfi srovnani nam
tedy pujde predevsim o fadovou shodu vysledku.

Jednotlivé metody CiSténi dat jsou pro zvysSeni piehlednosti tabulek v nadchazejicich
subkapitolach oznaceny dle prvnich Ctyf pismen abecedy:

e A —metoda bez korekce dat,
e B - metoda korekce dat pomoci filtrace,
e C —metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni,

e D —metoda korekce dat pomoci UNS.

6.1 VODOMERNY PROFIL HEVLIN

CHMU neprovozuje ve vodomémém profilu Hevlin pravidelné méfeni plavenin,
nejbliz§i mérna stanice je v JeviSovce. Zatimco Hevlin lezi na 81,55. km, Jevisovka stoji
na cirka 70. km [25][31]. Hevlin se nachazi asi 11,55 km vySe po toku a pfi¢inna
plocha povodi je tudiz mensi, 1ze zde tedy ocekavat mensi tok plavenin. Plochu povodi
feky Dyje, nalezici k vodomérnému profilu JeviSovka, se bohuzel nepodafilo dohledat.
Jak je vidét v Tab. 47, pratoky plavenin jsou opravdu mensi; v JeviSovce proteklo oba
roky okolo 10000 t/r, kdezto v Hevliné to bylo v jednotkach tisich tun. Objemy
plavenin tedy naznacuji, ze naSe meéfeni 1 vyhodnoceni byly korektni. Dlouhodoby
prumérny rocni pratok plavenin (od roku 1995 do roku 2020) byl v JeviSovce k roku
2022 celkem 13 517 t/r, primémy rocni pratok Qs se v Hevliné v nami feseném
obdobi pohyboval od 2 448 do 4 959 t/r [32].

Tab. 47. Srovndni vysledkii s CHMU, vodomérny profil Hevlin [33][34]

Kalibrace sondy Data
Metoda linearnim trendem | CEMU v
Rok | korekce oy
dat Piepocet | Prepocet |JeviSovce
pomérem [t] | rovnici [t] [t]
A 3181 2796
B 3114 2737
2020 C 4 889 4298 9156
D 4 832 4248
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Kalibrace sondy Data
Metoda | Jinearnim trendem | SHMU v

Rok | korekce . . 2

dat Piepotet | Prepodet |JeviSovee

pomérem [t] | rovnici [t] [t]

A 3 685 3239

B 4 485 3943
2021 C 9 296 8172 13647

D 6611 5812

6.2 VODOMERNY PROFIL PRIBICE

V obci Piibice neprovadi CHMU pravidelné méfeni plavenin, nejbliz§im porovnavacim
mistem je vodomérny profil Ivancice. Pfibicim nalezi 94 % plochy povodi, kdezto
k Ivancicim patii 86 % celkové plochy povodi, tedy v Piibicich lze ocekavat vetsi
prutoky plavenin [27][35]. Jak je patrné z Tab. 48, pro rok 2020 je tato podminka
opravdu splnéna, vysledky jsou o 50,4 az 157,9 % procent vétsi. Oficialni odtoky
plavenin pro vodomémy profil Ivancice v roce 2021 bohuzel zvefejnény nebyly. Je
dilezité si povS§imnout, ze vysledky ziskané kalibraci sondy pomoci polynomického
trendu jsou vyrazné€ vyssi. Dlouhodoby pramérny ro¢ni pratok plavenin (roky 2000
az 2020) odpovidal v Ivancicich k roku 2022 celkem 14 976 t/r, pramérny rocni prutok
QOs.mse v obci Pribice v nami feSeném obdobi pohyboval od 24 757 do 126 311 t/r [32].

Tab. 48. Srovndni vysledkii s CHMU, vodomérny profil Pribice [33]

Kalibrace sondy Kalibrace sondy . ,
Metoda linearnim trendem polynomickym trendem | Data CHMU
Rok korekce v Ivancicich
b Piepocet | Prepocet | PrepocCet | Piepocet [t]
pomeérem [t] | rovnici [t] | pomérem [t] | rovnici [t]
A 33231 33 904 51562 53306
B 31096 31725 40 075 41373
2020 C 31111 31 741 40 969 42 302 20671
D 32022 32 670 40 315 41612
A 70 021 71438 315209 327 330
2001 B 50508 51530 205 582 213 433 /
C 37 386 38 142 49 682 51303
D 60 506 61 731 129 468 134 097

6.3 VODOMERNY PROFIL ZIDLOCHOVICE

Zidlochovice jsou jedinym feSenym vodomé&mym profilem, ve kterém provadi
pravidelné méfeni plavenin i CHMU. K hodnotam zvefejnénym pro rok 2020 se
z nasich vystupl nejvice priblizuji vysledky ziskané metodou korekce dat pomoci UNS,
zatimco pro rok 2021 se nejvice blizi vysledky ziskané metodou korekce dat pomoci
filtrace, viz Tab. 49. Dlouhodoby primérny ro¢ni prutok plavenin (roky 1995-2020)
stanovil CHMU k roku 2022 na celkem 33 015 t/r, pramérny roéni protok QOsm se
v nami feSeném obdobi pohyboval od 11 000 do 36 638 t/r [32].
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Tab. 49. Srovndni vysledkii s CHMU, vodomérny profil Zidlochovice [33][34]

Kalibrace sondy Kalibrace sondy v .
Metoda linearnim trendem polynomickym trendem ]V)_ata CHI"IU N

Rok korekce — — — — Zidlochovicich

b Piepocet | Prepocet PiepoCet | Prepocet [t]

pomeérem [t] | rovnici [t] [ pomérem [t] | rovnici [t]

A 15502 13 935 18 871 17 502

B 16 682 14 996 16 431 15 384
2020 C 56 347 50 650 65 346 55 986 41500

D 44 984 40 436 60 807 52 059

A 25154 22 611 30 669 27 079

B 17 739 15 945 16 233 15 004
2021 C 39752 35733 39613 34 638 14707

D 31029 27 892 32259 28 497

6.4 VODOMERNY PROFIL ZNOJMO

Situace ve Znojmé je totozna jako v Hevling, tedy CHMU zde neprovadi pravidelné
meéteni plavenin, avSak nejbliz§im srovnavacim profilem je JeviSovka. Znojemsky profil
se nachazi na 119,59. km ficniho toku, tudiz jesté blize k prameni nez Hevlin, proto
ve Znojmé muzeme oCekavat mensi hodnoty nez v Hevlin€ [30]. V Tab. 50 jde vidét, ze
vysledky jsou opravdu jesté nizsi. Zatimco v Hevliné proteklo oba roky vice nez 2 000 t
plavenin, ve Znojm¢ indikuji vSechny metody cisténi dat na to, ze oba roky proteklo
méné nez 2 000 t plavenin. Pratoky plavenin jsou v JeviSovce oproti Znojmu piiblizné
pétinasobné az Sestinasobné. prumérny rocni prutok Qs se v nami feSeném obdobi
pohyboval od 1 506 do 1 845 t/r.

Tab. 50. Srovndni vysledkii s CHMU, vodomérny profil Znojmo [33][34]

Kalibrace sondy Data
Metoda | jinegrnim trendem | CHMU v
Rok | korekce 2
dat Piepoet | Prepocet |JeviSovee
pomérem [t] | rovnici [t] [t]
A 1 857 1713
B 1 781 1643
2020 C 1786 1 648 9156
D 1 880 1734
A 1 902 1 754
B 1552 1431
2021 C 1574 1452 13647
D 1920 1771
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7 ZAVER

Diplomova prace priblizila rozdily zptsobu odbérti vzork plavenin a laboratorniho
vyhodnocovani koncentrace plavenin mezi nékolika staty svéta, respektive srovnala
prevzaty rakousky pfistup s Ceskymi metodami a metodami ze Spojenych statd
americkych. Bylo poukédzano na to, ze zatimco rakouskd metoda méfi plaveniny
pfevazné nepifimymi metodami (pomoci sond) a odbéry jsou pro né doplikovy nastroj,
americka i Ceska metoda stale velmi spoléhaji na pfimé metody odbéru, tedy predev§im
metody piimo vyzadujici odbéry vzorkd. V CR jsou velmi oblibené automatizované
odbéry pomoci samplerd, kdezto ve Spojenych statech americkych je do dnesniho dne
velmi vyuzivano odbért ruénich. Tomu odpovida i bohata Skala typt vzorkovaca.

Veskeré méfeni a vyhodnocovani ve vSech ctyfech vodomérnych profilech bylo
provadéno dle prirucky Leitfaden zur Erfassung des Schwebstofftransportes, pti korekci
dat namétenych sondou vSak byly navic aplikovany celkem Ctyfi rizné zpusoby korekce
dat [1]. Metoda bez korekce dat spocivala v nulové upravé zdznamu a slouzila jako
srovnavaci. Pfi metodé€ korekce dat pomoci filtrace byl zaveden jednoduchy filtr, ktery
vymazaval vSechny chybéjici, neimérné vysoké a pfili§ nizké hodnoty. V metodé
korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni byla nejprve aplikovana jednoducha funkce
zajistujici vyhlazeni neimémné vysokych a neumémé nizkych hodnot. Nasledovalo
prepocitani a nahrazeni siln€é poSkozenych ¢asti hydrogramu pomoci regresnich rovnic.

Ctvrty postup, metoda korekce dat pomoci UNS, spo¢ival v korekci zaznamu sondy
v prostitedi MATLAB. Pomoci funkci Clean Missing Data a Smooth Data byl zaznam
vyhlazen a doplnén o chybé&jici hodnoty. Natrénovanim a naslednym uzitim UNS byly
zkorigovany nadmiru poSkozené Casti hydrogramu. Jednalo se o stejné segmenty, které
byly upravovany i v metodé vyhlazeni a doplnéni. V metodé UNS jsme vSak narazili
na problém, ze vSechna data vymodelovana pomoci UNS obsahovala znacné mnozstvi
Sumu. Pfi¢inu lze hledat ve dvou skutecnostech. Prvnim faktem je, Ze trénovaci data
nebyla vyhlazena, tedy je zde pfedpoklad, ze sit imyslné predikuje s Sumem, protoze
si,,mysli“, ze je to zadouci. Data predikovana pomoci UNS, naptiklad na Obr. 23, Ize
z divodu jejich volatility snadno odlisit od pivodnich, jiz vyhlazenych hodnot, protoze
predpovézena data nebyla dale vyhlazovana. Druhym faktem je, Ze siti bylo poskytnuto
znacné mnozstvi dat, jejichz korelace neni vzdy na vynikajici urovni, coz muze siti
komplikovat predpovédi. Jako realné se jevi i kombinace obou zminénych skutec¢nosti.
Do budoucna Ize doporucit vybér mensi skupiny lépe korelujicich dat, nasledované
jejich vyhlazenim a az néslednym pouzitim k trénovani UNS. K délani konkrétnich
zavéru je vSak potieba hlubsiho zkoumani.

Ve vodomérmém profilu Hevlin byl navic proveden experiment, ktery spocival
v natrénovani celkem tfi riznych UNS. Prvni sit’ obsahovala idealni pocet skrytych
neuront stanoveny dle vzorce (1), druha sit’ byla vymodelovana z mnohem mensiho
poctu skrytych neuronti, naopak tfeti sit obsahovala pfiblizné Ctyfnasobné vetsi
nez doporuceny pocet skrytych neuront. Sit€ byly nasledné vyuzity k predikci zakalu
v segmentu hydrogramu, ve kterém bylo mozné predikce srovnat s odpovidajicim
zaznamem sondy. VSechny tfi predikce mély v testovaném obdobi relativné podobny
prubéh, avsak jejich nejvétsim rozdilem byla volatilita predikovanych dat, které nutné
musely byt vyhlazeny, protoze se graf stal kvili velkému Sumu necitelnym. Mira Sumu
rostla s poCtem skrytych neurond.
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U vsech vysledku byla poté provedena analyza uspéSnosti korekce dat naméfenych
sondou, ktera potvrdila, ze vysledky ziskané metodou bez korekce dat jsou opravdu ty
nejméné presné. V Hevliné obstala metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni,
v Pribicich dosahly nejlepsich vysledki metody uzivajici filtraci a UNS.
V Zidlochovicich vysly nejlépe metoda korekce dat pomoci vyhlazeni a doplnéni
a korekce pomoci filtrace, ve Znojmé€ dosahla nejlepSich vysledki metoda korekce
pomoci filtrace.

Vsechny vystupy byly naslednd porovnany s vysledky prezentovanymi CHMU.
Jedinym ze &tyt profill, kde provadi pravidelné méfeni plavenin i CHMU, jsou
Zidlochovice, proto ve vech ostatnich profilech bylo nutné vysledky porovnavat
s jinym, nejblize lezicim profilem. V piipadé Hevlinu a Znojma to je JeviSovka,
pro Pribice to jsou Ivancice.

Hevlin 1 Znojmo byly srovnavany s Jevisovkou, ktera pfedstavuje nejbliz§i vodomérny
profil, kde CHMU provadi pravidelné méfeni plavenin. Plochu povodi naleZici
JeviSovce se bohuzel nepodatilo dohledat. Vodomérny profil JeviSovka lezi na pfiblizné
70. km fi¢niho toku feky Dyje, Hevlin se nachazi na 81,55. km aZnojmo stoji
na 119,59. km [25][30][31]. Nejvétsi objemy plavenin tedy lze ocekavat v JeviSovce,
méné v Hevliné a nejméné¢ ve Znojmé. Tento predpoklad byl opravdu splnén.
Zatimco JeviSovkou proteklo dle CHMU 9 156 t plavenin v roce 2020 a 13 647 t v roce
2021, v Hevliné proteklo dle nasich vypocti od 2 737 do 4 889 t v roce 2020 a néco
mezi 3239 a7296t vroce 2021 [33][34]. Ve Znojmé pak feka v roce 2020 prepravila
od 1643 do 1 880 t plavenin a v roce 2021 jich ptfepravila od 1431 do 1 920 t, vsSe je
v Tab. 47 a Tab. 50.

Nejbliz§im srovnavacim vodomérym profilem pro Pfibice jsou Ivancice. Pfibicim
nalezi 94 % plochy povodi, kdezto k Ivancicim nalezi 86 % celkové plochy povodi,
v Ptibicich tedy mizeme ocekavat vetsi prutoky plavenin [27][35]. Pro rok 2020 je tato
podminka opravdu splnéna, jak je patrné z Tab. 48, vysledky jsou o 50,4 az 157,9 %
procent vét§i. Zatimco Ivan¢icemi proteklo dle CHMU v roce 2020 celkem 20 671 t
plavenin, dle nasich odhad( proteklo Pribicemi v roce 2020 néco mezi 31 096 a 53 306 t
plavenin [33]. V roce 2021 proplulo V Pribicich od 37 386 do 327 330 t plavenin, tento
rok vSak nemtzeme nijak srovnat, protoze CHMU nevydalo informaci o bilanci
plavenin ve vodomérném profilu Ivancice pro rok 2021.

Zidlochovice jsou jedinym ze Ctyf feSenych vodomérnych profild, kde provadi
pravidelné méfeni plavenin i CHMU. Dle CHMU proteklo Zidlochovicemi 41 500 t
plavenin v roce 2020 a 14 707 t plavenin v roce 2021 [33][34]. Dle naSich vypocta
proteklo Zidlochovicemi néco mezi 13 935 a 65 346 t v roce 2020 a néco mezi 15 004
a 39 752 t v roce 2021.

Srovnani s bilancemi plavenin publikovanymi CHMU indikuje, e naSe méfeni
i vyhodnoceni bylo korektni a Ze jsme dosahli realnych vystupt, nebot’ se nase vysledky
tadové shoduji s vysledky CHMU. Pomoci analyzy spolehlivosti korekce dat pak lze
vyvodit, které z vysledki jsou ty nejvice odpovidajici. Obecné lze konstatovat, ze
meéfeni bylo uspéSné a Zze prace prichazi s vysledky, které muzeme povazovat
za reprezentativni.
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8.4 SEZNAM VELICIN

Oznaceni Nazev veliiny Jednotka
U(Qs) sttedni hodnota transport suspendované hmoty, [t/r]
o(Qs) smérodatna odchylka, [t/r]
As.m odnos materialu z povodi, [t/km?]
b vzdalenost od referen¢niho bodu/spoluptisobici Sitka, [m]
Cu(Qs) koeficient variace, [-]
Cs(Oy) koeficient asymetrie, [-]
D(Qy) disperze, [(t/r)°]
h vyska nade dnem, [m]

i dil¢i krok, [-]

kp koeficient pfi¢ného profilu, [-]

kpi dil¢i koeficient pti€ného profilu, [-]

Ny pocet skrytych neurond, [-]

N1 pocet vstupnich neurond, [-]

No pocet vystupnich neuront, [-]

Nr pocet tréninkovych dat, [-]

0 pritok vody, [m?/s]
Qua primérny roéni priitok, [m?/s]
On N-lety priitok, [m?/s]
Qs transport suspendované hmoty v pficném profilu, [g/s, kg/s]
Osm prumérné roéni mnozstvi plavenin, [t/r]

R spolehlivost, [-]

RT rychlost vzorkovani, [m/s]
50 koncentrace suspendovanych latek, [mg/1]
Sk koncentrace suspendovanych latek v blizkosti sondy, [mg/1]
Sm sttedni koncentrace suspendovanych latek, [mg/1]
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5,10
5,262
85,1000
Sz

t

tW

\%

v
Vism
Vsm

zaznam sondy,

predikce zakalu UNS s 10 skrytymi neurony,
predikce zakalu UNS s 262 skrytymi neurony,
predikce zakalu UNS s 1 000 skrytymi neurony,
zaznam sondy po kalibraci,

doba trvani,

hloubka vody,

objem vzorku,

rychlost proudéni,

mnozstvi plavenin prepoctené na cely rok,

mnozstvi plavenin.

8.5 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADCP
ANN
CHMU
CSN EN
EDI
EWI

KU

NTU
SEDECO

SMS
UNS
USGS

acoustic Doppler current profiler,
artificial neural network,

Cesky hydrometeorologicky ustav,
Ceska verze evropské normy,
Equal-Width-Increment,
Equal-Discharge-Increment,
katastralni iizemi,

Nephelometric Turbidity Units,

[INTU
[INTU
[INTU
[INTU
[mg/1]
[s]
[m]
(1]
[m/s]
[t]

[t]

—_— e d

Sedimenty a ekosystémové sluzby ve vzajemném pusobeni s
povodnémi a suchem v pohrani¢ni oblasti AT-CZ/Sediments,
ecosystem services and interrelation with floods and droughts in

the AT-CZ border region,
Short message service,
uméla neuronova sit’,

United States Geological Survey.
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