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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva rizikem spojenym s produkci ryb. Vybrana rizika jdou dale
zohlednéna. Rizika jsou dale popsana a feSena pomoci FMEA matice. V praci je obsazen
matematicky model, ktery feSi optimalni obsadku rybnika za Ucelem maximalizace zisku. Model
zahrnuje pevné dané vstupni parametry, mezi které patfi cena nasadového materialu a trzni cena
ryb. Dale model obsahuje ndhodné vstupni parametry, které jsou intervalové omezeny a patfi mezi
né koeficient rlstu a velikost obsadky. Optimaliza¢ni model vychazi ze simulovanych dat, které vsak
jsou zaloZeny na realnych datech a statisticky stanovenych odhadech. Vyuzita data jsou zpracovana
do tabulek v MS Excel pro lepSi vizualizaci. Pro softwarovou implementaci modelu je pouZzit

software GAMS.

Abstract

This diploma thesis deals with the risk associated with fish production. Selected risks are
further taken into account. The risks are further described and addressed using the FMEA matrix.
The thesis contains a mathematical model that solves the optimal population of the pond in order
to maximize profits. The model includes fixed input parameters, which includes the price of
hatchery material and the market price of fish. Furthermore, the model contains random input
parameters that are limited by the intervals and includes the growth coefficient and the size of the
population in the pond. The optimization model is based on simulated data, which are based on
real data and statistically determined estimates. The used data are processed into tables in MS

Excel for better visualization. GAMS software is used for software implementation of the model.
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1 UvoD

V dnesdni dobé se s rizikem setkdvame jak v bézném Zivoté, tak i v tom profesnim. Lze tedy
fict, Ze se bézny Clovék riziku nevyhne bez toho, aby vstal z postele. Ve své diplomové praci
s nazvem optimalizace rizik pfi produkci ryb se zaméfim na okruh rizik, ktery neni bézném zivoté
feSen na dennim poradku. JiZz podle nazvu bude zfejmé, kterym smérem se bude moje prace ubirat.

Prace bude zejména zamérena na rybarské hospodarstvi.

Nejprve si celou problematiku pFiblizime v literarni reSersi, a poté se zminéné problematice
budeme vénovat jiz konktrétnéji a podrobnéji. Ve své praci se budu snaZit najit optimalni reSeni
obsadky rybnika, za t€elem maximalizace zisku. Se samotnou maximalizaci vznikaji dalSi problémy,
jednim z nich a zaroven tim nejvétSim problémem je udrzitelnost rybniku. Je to srovnatelné
s obhospodarovanim orné pady. Pokud se o ornou pldu nestarate, neudrzZujete jeji takzvanou
,bonitu”, ale pouze se z ni snazite dostat vSe co je mozné, tak se stane, Ze po par letech mlze zisk
z této pUldy klesat, az se jednou dostanu na ,nulu”. S rybnikem je to obdobné, je potfeba zachovat
néjaké zakonitosti, aby bylo mozno rybnik, at uz kazdy rok nebo jednou za dva roky vylovit, a tak

z néj mit ten pozadovany vynos.

Nyni se zaméfime na samotnou optimalizace, ktera bude zprvu feSena v prvni Casti mé
diplomové prace. Maximalizace a optimalizace bude feSena v programu GAMS, do kterého bude
zarazena celd rada ovliviujici faktor(i, mezi které bude napfriklad patfit velikost obsadky (rybnik
neni nafukovaci), cena nasady, mnozstvi zkrmeného obili za produkéni obdobi. Dalsi a velmi
ddlezitou informaci, kterd bude do optimalizace také zarazena bude cena trznich ryb (tato cena
nam bude na konci produkéniho obdobi tvofit trzby, od kterych budeme odecitat veSkeré naklady

spojené s provozem rybnik, a tak ndm z toho nakonec vyplyne zisk.

V druhé ¢asti mé diplomové prace bude fesit rizika, které se ndm objevili v prlbéhu chovu
ryb. Tyto rizika se nebudou tykat pouze chovu jako takového, ale jsou do nich zakomponovany
rizika tykajici se i rybniku, protoZe i ten chov ryb nemalo ovliviiuje. Tato problematika bude feSena
pomoci matice FMEA, ve které si veSkeré rizika spojené s chovem ryb a rybnikem detailngji
predstavime a priblizime. Dale s nimi budeme pracovat, ve smyslu, Ze se na né budeme snazit najit

adekvatni opatfeni/fesSeni, které by tyto rizika mohlo zmirnit.

V samotné diskusi budeme porovnavat nami dosazené vysledky. K porovnani nam budou

slouZit dva az tfi realné rybniky, ktera vSak nejsou zaloZeny na optimalizaci, ale zakladaji se na know
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how rybnikare. Nutno podotknout, Ze tyto rybniky nebudou UpIné typové stejné jako nas rybnik

v optimalizace, protoze se snazime o vytvoreni néceho nového.

V zavérecné fazi diplomové prace budeme diskutovat o mozné implementaci nasi
optimalizace do reality, kterd by mohla byt soucasti dvou az Ctyfleté prace, kvali ziskani dat

k porovnani.
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2  UVOD DO RIZIKA A RIiZENI RIZIK

2.1 RIZIKO

Definice pro ,riziko" neni pfimo dana, protozZe nevime, o jaké riziko se pfimo jedna. Kazdé
odvétvi, problematika ¢i obor ma svoji definici pro pojem riziko, proto jej nelze pfimo popsat
jednou definici. MOZeme v3ak vyhradit tfi skupiny definic, a to technické, sociadlni a ekonomické.

Riziko Ize chapat jako: a) nebezpedi psychické, fyzické nebo ekonomické ujmy,
b) pravdépodobnost vzniku Skodné udalosti,
€) nebezpedi zvysujici Cetnost a zavaznost ztrat.

Za riziko se povaZzuje nebezpedi, objekt vystaveny nebezpeci nebo pravdépodobnost [1].

2.2 NAHODNOST

Mnoho lidi si mysli, Ze definovat nahodnost je jednoduché, ale ve skutecnosti pak je
pravdou. Je velmi obtiZzné vytvofit ndhodné udalosti nebo posloupnosti Cisel, aby se dalo ovéfit, zda

jsou skutecné nahodné [2].

Nejjednodussi by bylo definovat nahodnost jako sérii udalosti, které se odehravaji bez
jakéhokoliv smyslu nebo nezavisle na jakémkoliv mozném pravidle. Ndhodné je to, co nema ani
pricinu, ani vyznam. Ndhodné je to, co nema pfric¢inu ani vyznam. MiZeme docela snad dojit
k zavéru, Ze urcita posloupnost Cisel je nahodna, jestlize nemGzeme rozpoznat jakékoliv pravidlo,

které by tuto posloupnost ovladalo [2].

Dalo by se dokonce fict, Ze definice nahodnosti je svym zplsobem paradoxni. Aby bylo

néco nahodné, musi to splfiovat velmi dobfe definované podminky [2, 31].

2.3 PRAVDEPODOBNOST

PFi analyzovani rizika se setkavame s pojmem pravdépodobnost. Zvlasté kdyz se snazime
odhadovat s jakou pravdépodobnosti nastane urcitad udalost (negativni/ pozitivni). Resi se odhad
pravdépodobnosti, protoZze na stanoveni pravdépodobnosti vyuzivame nejisté vstupy. Tento
odhad pravdépodobnosti je vSak mozné pouzit pouze v pfipadech, Ze mame k dispozici dostatecné
mnozstvi dat, které nam popisuji podobné jevy nebo udalosti stejného charakteru, ze kterého poté

vyplyne sledovana udalost [3, 31].
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Abychom mohli definovat pravdépodobnost, musime ji nejdfive rozdélit na klasickou
a statistickou. Klasicka pravdépodobnost se definuje jako pravdépodobnost dané udalosti, ale
pouze za presné znalosti ndahodného chovani jevu. Oproti tomu je statisticka pravdépodobnost
definovand na zadkladé poctu pokusU, které se realizovali pfi dané udalosti a povaZujeme ji za

odhad [1].

2.4 FMEA - FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYSIS

FMEA (Failure Mode and Effects Analysis) je systematicky soubor ¢innosti provadénych za
Ucelem vyhledani a vyhodnoceni mozné chyby (rizika) vyrobku nebo procesu a dUsledky této
zavady identifikovat, nasledné urcit a zavést takové opatreni, které bude tak Gcinné, aby bylo riziko

omezeno na minimum.

Prvni formalni FMEA byly provedena v leteckém prdmyslu v poloviné 60. let, kde byla
konkrétné zamérena na bezpelnostni otazky. Zanedlouho se FMEA stala kli€ovym nastrojem pro
zvyseni bezpecnosti v jakémkoliv priimyslu. Cilem bezpecnostnich opatfeni bylo a stéle zlstava
zabranit nebezpe¢nym nehoddm a incidentim. FMEA m0zZe byt také pouZita netechnickymi

a technickymi zamé&stnanci vSech urovni [4].

2.5 CHOV RYB V RYBNICICH A STRUKTURA PRODUKCE

2.5.1 Struktura produkce

V dnesdni dobé se pohybuje svétova produkce ryb a ostatnich vodnich organismU na cisle
prevysujici 150 miliond tun. Nejvétsi ¢ast téhle produkce tvori ryby ulovené v morich, dale pak ryby
brakickych i sladkych vod, v neposledni fadé ryby vyprodukované ve specialnich zafizenich zvanych
akvakultury. Postupem casu doslo k narGstu vyprodukovanych ryb v akvakulturach, zatimco
mnozstvi ulovenych ryb stagnuje. V dnesni dobé jiz tvori akvakultury 40% celkové produkce ryb.

Akvakultury jsou zcela jisté vyborné k tomu, Ze napomahaji k zadchrané ohrozenych druhd. [5]

Na obrazku €. 1 Ize vidét svétovou produkci ryb. Tato produkce se tyka nejen sladkovodniho
hospodaFstvi ale i mofského. Do produkce je zahrnut chov ryb akvakultufe (aquaculture) zaroven
i sulovenymi rybami (capture). Na obrazku je dale detailng&ji rozdélena produkce ryb na ryby
ulovené ve vnitrozemi (capture fisheries - inland waters), ryby ulovené na mofi (capture fisheries
- marine waters), ryby produkované akvakulturou ve vnitrozemi (aquaculture - inland waters) a

ryby produkované morskou akvakulturou (aquaculture - marine waters). [28]

13



ACQUACLITURE

MILLION TONNES

CAFTURF

1950 19 1956 1%2 196 1770 1974 198 1980 196 1950 1994 1998 2002 2000 2010 2014 1018

I Copture fisheries— inland woters [ (apture fisheries — marine waters [l Aquoculture — inlond waters [ Aquaculiure — marine waters

Obr. ¢ 1 Svétovd produkce ryb [28]

Historie produkce a chovu

Pocatky chovu ryb respektive ,staveb rybni¢kd" sahaji az do 3. tisicileti pfed nasim
letopoctem do Ciny. Prvni zminka o rybni¢ku je v3ak udavanad z obdobi pfed 4500 lety ze
starov&kého Sumeru. V Evropé je chov ryb spojen a? s rozkvétem Recké a Rimské Fise. V nasich
zemich dosahlo rybnikarstvi nejvétsiho rozkvétu na prelomu 16. a 17. stoleti, kdy v té dobé byla
celkova plocha rybnikd asi 4x vétsi, neZ je v soucasné dobé&. Od 17. stoleti rybnikaFstvi v CR mélo
kolisavy trend. AZ v poloviné 19. stoleti dolo k mirnému vzestupu rybnikaFstvi v CR a toto obdobi
uréuje trend aZ do pfitomnosti, coZ miZeme vidét v tabulce €. 1. Ceské rybnikéafstvi je spojeny se
jmény Vilém z Pern3tejna, Jan Dubravius, St&panek Netolicky, Jakub Kréin z Jel¢an a SedI€an a Josef

Susta.
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Tab. & 1 Vyvoj vyméry obhospodafovanych rybnikd na uzemi dnesni Ceské republiky [viastni

zpracovani] [26]

Obdobi/rok Rozloha v hektarech
koncem 13. stoleti cca 10 000
zacatek 16. stoleti cca 100 000

kolem roku 1585 cca 180 000
po roce 1918 10 852
1925 49 045
1930 - soucasnost primérné cca 40 000

2.5.2 Systém produkce ryb v CR

Sytém produkce v CR nevychazi pouze jen z chovu ryb v rybnicich, ale je dopinéna chovem
ryb v akvakultufe. Chov ryb v rybnice je orientovan predevsim na produkci kapra. Déle je tato

produkce doplnéna i ostatnim druhy ryb.

.Jednd se o chov ryb v prirozenych podminkdch, v relativné pfirozeném ekosystému, vychdzejici
Z vyulZiti pfirozené potravni denni nabidky a respektuji denni a rocni dynamiku fyzikdlnich a chemickych
parametr( prostredi. Principem je vyuZiti prirozené produkce poskytované rybnicnim ekosystémem.
Kombinace nékolika druh( ryb s odliSnym neb jen mirné se prekryvajicim potravnim spektrem umozni
jeji maximalni vyuZiti [5].“

Diky zafazeni dravych druhl ryb je snizen vyskyt drobnych, hospodarsky méné
vyznamnych, pfevazné kaprovitych ryb, které by v opacném pripadé konkurovali pfi ziskavani

potravy. Tyto vice druhové obsadky se nazyvaji polokulturni.

Cilem produkce ryb v rybni¢nim prostfedi je maximalni vyuZziti pfirozené potravy pro
vytvoreni pfirGstku. Tuto produkci Ize i jistym zpUsobem podpofit, nebo zvysit, a to prikrmovanim.
Nejcastéji se prikrmuje sacharidovymi krmivy, mezi které patfi obiloviny (pSenice, kukufFice).
PFikrmovani se bere pro rybu pouze jako doplnék stravy, ktery viak vyznamné ovliviiuje kvalitu
findlniho produktu. Dalo by se to pfirovnat ke sportovctim, ktefi konzumuji nad rdmec své denni

davka jidla proteinové Sejky [5].

PFi tradi¢nim chovu ryb, se pak finalni produkt nazyva trzni ryba a je zpravidla 3-4 roky

stara. A podle situace se déli na lehdi a tézsi trzni rybu [5].
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Produkce ryb v Ceské republice

Tab. & 2 Produkce ryb v CR [vlastni zpracovdni] [20]

Druhové sloZeni ryb vyprodukované chovem v CR v letech 2015-2019 [t]
Vybrané druhy ryb | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 Primér za poslednich 5 let
Kapr obecny 17860 | 18362 | 18460 | 18430 | 17945 18211,4
ByloZravé ryby 822 | 1063 | 1243 | 1076 | 1092 1059,2
Lin obecny 152 157 158 147 142 151,2
Dravé ryby 213 230 275 259 242 247,4
Celkem 19047 (19812 | 20136 | 19912 | 19421 19 665,6

V tabulce € 2 mGZeme vidét druhové sloZeni ryb, které byly produkovany v Ceské republice
béhem poslednich péti let. Pfedesly rok, tedy 2019 bude nejspiSe zvefejnény az koncem léta, proto
jsou v tabulce uvedeny roky 2014-2018. Zde se do bylozravych ryb fadi Amur obecny, Tolstolobik

bily a pestry. Dravé ryby zahrnuji Stiku obecnou, Candata obecného a Sumce velkého [20].

2.5.3 Obsadky rybniki a jejich stanoveni

Pod pojmem obsadka rybnika si pfedstavime, druhové slozeni ryb v daném rybnice, jejich
pocet a vékovou kategorii. Cilem spravného stanoveni obsadky neni jen naplno vyuZit potencial

rybnika a mit z toho co nejvyssi zisk, je také zapotrebi hlidat zakladni ekologické funkce rybnika.

Pro stanoveni optimalni obsadky rybniku existuji rzné zplsoby. Optimalni obsadku Ize
stanovit pausalné, tak i vypoCtem. Stanoveni obsadky vypocltem bere v potaz daleko vice
proménnych, které se pak ve vzorcich promitnou, a proto je presnéjsi. Pausalni stanoveni, je
zaloZzeno na plose rybnika. Doporucované hustoty obsadky jednotlivych druhl jsou uvadény
v intervalu hodnot, ktery je dosti Siroky. Nakonec se chovatel rozhoduje podle vlastnosti rybnika

a takeé podle zkuSenosti [7].

2.5.4 Prostredi rybniku

Pro vytvoreni vhodného prostredi chovu ryb je ddlezité ledovat kvalitu a vlastnosti vody.
Dale pak stav rybni¢niho dna, které hraje obrovskou roli v ispésné produkci ryb. Nejdllezitéjsi je
pro ryby vytvofit optimalni prostiedi, ve kterém bude zarucen jejich vyvoj a rUlst. Vytvoreni

optimalnich podminek pro chov nejen ryb se nazyva wellfare [7].
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Rybnik

+Rybnik je vodni dilo, které je vodni nddrZzi urenou pfedevsim k chovu ryb, ve kterém lze
regulovat vodni hladinu, vietné moZnosti jeho vypusténi a sloveni. Je tvofen hrdzi, nddrZi a dalSimi

technickymi zafizenimi.” (zakon 99/2004 Sb., o rybarstvi)

Rybnik je tvofen hrazi, vodni plochou a zafizenimi slouzicimi k manipulaci s vodou.
V rybnice dale nalezneme prvky, které jsou nezbytné k chovu ryb. K rybniku taktéZ patfi stoky

(nahony), které mohou byt uvnitf rybnik nebo vedle néj [7].

Rybniéni dno

SloZeni rybni¢niho dna nam ovliviiuje roztfizeni rybnikd na rybniky s piscitym, hlinitym
nebo jilovym dnem. Tato skutec¢nost je odvozena od pavodu matecni horniny, na které rybnik stoji.
Vzhledem k tomu, Ze rybnik zde stoji jiz fadu let, je rybni¢ni dno a jeho struktura ovlivnéna mnoha
faktory (pritok, zplsob hospodareni, hospodarkou cinnosti). Rybni¢ni dno Ize rozdélit na 3 vrstvy,
a to na vrstvu aktivniho bahna, vlastni vrstvu bahna a spodni vrstvu bahna. Spodni vrstva je urceno
podle toho, na jakém zakladu, jaké horniné byl rybnik postaven. Pro hospodare je daleZita vlastni
a aktivni vrstva bahna. Tyto dvé vrstvy zaruCuji pfisun primarni potravy pro ryby a tim pomahaji

s naslednou produkci [7].

Rybnicni voda, a jeji viastnosti

Podle toho, k cemu se rybnik vyuziva tak se méni pozadavky na kvalitu a vlastnosti vody.

NiZe popsané vlastnosti se budou tykat rybnikd vhodnych k chovu ryb.

Jednim z prvnich a podstatnych parametrd je hloubka rybniku, které nam ovliviiuje jeho
urodnost. Nejvétsi prirozena produkce, tedy vahovy pfrirGstek ryb je dosahovana v mélcich
rybnicich, protoZze se voda dfive a Iépe prohfiva a diky ryby dfive zalinaji pfijimat potravu.
Optimalni hloubka se pohybuje nékde mezi 1 - 1,5 m, aby byla zarucena co nejvétsi pfirozena

produkce.

Jednim z dalSich faktor(, které ovliviiuji Urodnost rybnika je teplota vody. Tento parametr
je velmi Uzce spjat s polohou rybnika, prato¢nosti rybnika, nadmorskou vyskou a jeho hloubkou.
Optimalni teplota v rybnice by se méla pohybovat mezi 20-26 °C, kdy ryba nejlépe pfijima potravu
[7].
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2.6 RIZIKA SPOJENA S PRODUKCIi RYB V RYBNICIiCH

2.6.1 Vliv ryboZravych predatort

Za poslednich dvacet let se rybi predatori stali jednim z nejvyznamnéjSich faktor(
ovliviiujicich ¢i poSkozujicich rybi osidleni, at uz pstruhovych nebo mimo pstruhovych vod.
Nicméné, vétSina z téchto zivocichl jejichz hlavni slozkou potravy jsou ryby, tak se rfadi mezi
chréanéné druhy. Toto zarazeni vSak znacné komplikuje omezeni jejich nékdy az devastacniho vlivu
na rybi populace. Mezi nejvice Skodici rybi predatory fadime Kormorana velkého, Vydru Ficni
a Volavky popelavou a bilou. Jejich $kody jsou vycislené v tabulce & 3. Skody na rybach dale

zpUsobuji norek americky, volavka bila, ¢ap cerny a lednacek ficni [7].

Kormoradn Velky (Phalocrocorax carbo)

Je to tazny pték, ktery obyva témér celou planetu. MizZe se potopit az do hloubky 30 metr(,
kde na jedno nadechnuti dokaZe vydrZzet az 70 vtefin. Denné mUZe kormoran zkonzumovat az pUl
kilogramu ryb, o velikosti jedné ryby do 25 centimetr(, a tak je pro rybare velkou hrozbou a je

schopny napachat obrovské Skody [21].

Volavka Popelavd (Ardea cinerea)

NejbéznéjSi a nejrozSifenéjSi volavka v Evropé. Pfi lovu spoléha volavka na techniku
~kradmého Cihdni” a jeji rychlé reakce. Stoji na okraji vody a sleduje pohyby ryb v blizkosti, pokud
se néktera z nich pfiblizi na dosah Utoku, tak se volavka mirné nakloni nad vody a rychlym Utokem

nabodne rybu na zobak. Malé ryby polyka celé, vétsi si odnasi na sous [21].

Vydra Ri¢ni (Lutra lutra)

Je dobre prizplsobena Zivotu ve vodé. Vydra ma vodotésnou srst, tlapy s plovacimi blanami
a tuhé vousy, pomoci kterych mdze vnimat elektrické impulsy vznikajici pfi pohybu kofisti. Lovi

prevazné ryby, a nejvice je aktivni za Sera na nebo v noci [21].
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Tab. ¢. 3 Problematika ryboZravych preddtord [vlastni zpracovani] [20]

Skody zptisobené ryboZravymi predatory za poslednich 5 let [tis. K]

Zivo&ich 2015 2016 2017 2018 2019 Primér za 5 let
Kormoran velky

(hnizdici 19323 21109 17 419 19767 | 15905 18 704,6
populace)

Kormoran velky

(zimujici 153 847 170107 118 611 110658 | 128336 136 311,8
populace)

Volavka * 49 058 43776 44 755 42410 40099 44 019,6
Vydra Ficni 68 092 74 472 84 434 89491| 103105 83928,8
Celkova Skoda 290 320 309 464 265 269 262326 | 287445 282 964,8

* Pocet jedincl a zpUsobené Skody se tykaji volavky popelavé i volavky bilé.
2.6.2 ZneciSténi vod

Za posledni stoleti se zhorSeni kvality vody pUsobeni lidské cinnosti stalo jednim ze
zasadnich problém, které ovliviuji kvalitu Zivota ve vodé a jeji vyuZitelnost nejen pro rybarské
Ucely, ale také pro Ucely hospodarské a rekreacni. | kdyZ doSlo za posledni desetileti k vyraznému

zlepSeni, tak i pres to zUstava znecisténi problémem v fadé evropskych rek a povodi [7].

:"q".: AR
oy

.

Obr. ¢. 2 Znecisténi vody sinicemi [25]
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Vodni prostfedi samo osobé& ma mimoradnou funkci, a to odbouravat znecisténi. Tento proces se
nazyva samocisténi. Na procesu samocisténi se podili nejen fyzikalni, chemické ale i biologické
procesy. K chemickym procesdm, které pomahaji rozkladat znecistuijici latky patfi oxidace, mezi
fyzikalni procesy radime rozmélfiovani vétsich Castic, které se poté Iépe usadi, a hovorime tedy
o sedimentaci. K biologickym procesiim fadime mineralizaci, kdy destruenti rozloZi organické latky

na latky mineralni [7].

.DuleZitd je také teplota vody (pfi vyssi teploté je samocisténi rychlejsi) a kyslikové poméry (¢im

vice kysliku, tim rychlejsi jsou i tyto procesy).” [7]

Komunadlni (splaskové) znecisténi

Toto zneciSténi je dano predevsim odvodem odpadni vody verfejnymi kanalizacemi, které
vychézeji z kazdé domacnosti. ZpUsob Zivota obyvatel znacné ovliviiuje sloZeni a mnozstvi odpadu.
Dale jsme zaradime technickou vybavenost domacnosti a jejich Zivotni Uroven, tyto dva aspekty
také velmi ovliviuji velikost a sloZeni odpadu. Hlavni podil v komunalnim znecisténi maji rdzné
organické zbytky a fekdlie, a proto tyhle odpady nazyvame jako hnilobné, které pfimo do tokd
dostdvaji pouze vyjimecné, a to pouze nedovolenym zpUsobem. VétSina splaskovych odpadu je

u nas Cisténa v Cistirnach odpadnich vod [7].
Primyslové zneéisténi

Pokud budeme fesit pramyslové znecisténi, které je velmi rliznorodé, musime si prvné
poloZit otazku, z jakého primyslového odvétvi pochdzi. V soucasnosti se vsak s pramyslovym
znecisténi mizeme setkat pouze pfi havarii, protoze veskeré odpadni vody jsou pred vypusténim

do tokd cistény [7].

Odpadni vody z potravinarského priimyslu a papiren maji blizké slozeni jako splaskové
vody, a proto se Casto Cisti spolecné. Naopak odpadni vody ze strojirenského, chemické, textilniho
a sklarského prmyslu obsahuji latky, které mohou zpUdsobit Uhyn ryb, popfipadé jejich kumulaci
mohou byt Skodlivé pro lidské zdravi. Aby nebyli konzumenti rybiho masa ohroZeni, jsou stanoveny

hygienickeé limity téchto nebezpecnych latek [7].
Zemédélské znecisténi
Na své poméry produkuje zemédélstvi relativné malo odpadnich vod. Tyto odpadni vody

jsou vsak vysoce koncentrované jako napfiklad kejda, moclvka a silaZzni voda. Obsahuji velké

mnozstvi organicky latek, které podléhaji hnilobnému rozkladu, a v nékterych pfipadech mohou
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byt i vysoce toxické a pokud se dostanou do povrchovych vod tak to je velmi pravdépodobné, ze

vvvvvv

Nejvy3si podil na zemédeélském znecisténi maji silné desté a tani snéhu. Desté a tadni snéhu
zapf¥icini plosné znecisténi, kdy pfi jejich splachu jde do toku jak pevné, tak tekuté hnojivo z pole
nebo aplikované pesticidy. Silnéjsi srazky mohou zpUsobit i oplach nedokonale oSetfené ornice,

ktera zanasi rybni¢ni dno a sniZuje tim tak plochu pro chov ryb [7].

Pokud nemaji zemédélska stfediska dostatecné zabezpeceny pesticidy, hnojiva a ropné
latky, hrozi jejich unik pfi pFivalovych destich. tato situace se jiz fadi mezi havarie a naklada se

s nimi podle pfedem stanoveného protokolu [7].

Ostatni zdroje znecisténi

Zdroju, které mohou znecistit ¢i jinak znehodnotit je mnoho. Jednim z prikladd je znecisténi
z atmosfeéry. Dale také se ze vzduchu do vody dostavaji nebezpecné latky pfi spalovani fosilnich

view

paliv a ze spalovacich motor(, nedilnou soucasti toho znecisténi je i pramysl [7].

Bohuzel, jednou z nejvétsich pricin znecistovani rybnikd je stale ¢lovék. Ne nadarmo se fika,

Ze je ¢lovék nejvétsi hrozbou sdm sobé. Na obrazku cislo jedna Ize vidét, jak lidska natura mlze byt

bezohledna k Zivotnimu prostredi [7].

Obr. & 3 Znecistény rybnik [27]
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2.7 NEMOCI OHROZUJiCi RYBY

V dnesni dobé je mnoho onemocnéni, které ohrozuji chované ryby. Nékteré jsou nove,
a nékteré jsou tu s nami uz cely vék. Zakladni déleni onemocnéni je na infekéni a neinfekéni.

Podrobnéji je popiSeme v dalSich kapitolach.

2.7.1 Neinfekéni a infekéni

Neinfek¢ni nemoci maiji vétsSinou charakter mechanické ho poranéni kize ryb nebo jejich
Supin. Do této skupiny fadime i otravy ryb, ¢i nemoci zplsobené Spatnym krmenim. Neinfek¢ni
nemoci jsou v mensi nebo vétsi mife nebezpecné pouze pro samotnou rybu. Pro ryby v jejim okoli

nepredstavuji Zadnou hrozbu. Tyto onemocnéni nejsou nakazlivé.

Infekéni nemoci jsou pravym opakem neinfekénich nemoci, maji totiZz vysoky potencial

nebezpedi pro cely rybnik [8].

2.7.2 Jak poznat nemocnou rybu

Nemocnou rybu neni vzdy tak lehké poznat. Pokud se jedna o mechanické onemocnéni tak
|ze vétSinou vidét pouhym okem, avSak opravdu nemocna ryba se rozpoznava velmi Spatné. Pokud
je ryby zdrava, ma obvykle rychlé reflexy, neponi¢enou kiZzi nebo Supinovy vzorec, Cisté Zabry nebo

jiskrné, nezakalené oko [8].

2.7.3 Definice nemoci

Nemoci u ryb maji 3 stadia. Prvni stadium je latentniho typu, kdy pfiznaky nemoci nejsou
jesté tolik zfetelné. Dale to pfechazi do stadia prodromalniho, kde jiz jde patfit u ryb prvni pfiznaky
nemoci (nechutenstvi, ztrata unikového reflexu). Polednim stadiem je stddium manifestacni. Je to

obdobi, kdy se u ryby na plno projevi nemoc [10].

Nemoci dale mUZeme délit také podle intenzity projevi a doby trvani. Délime je na
prekotné, které trvaji vétSinou jenom par minut a ¢asto konci umrtim ryby. Dale akutni, u kterych
se priznaky projevuji po nékolika hodinach, ale maji rychly priibéh. Posledni typ je chronické
onemocnéni, které se mize projevovat velmi pomalu v prlibéhu mésicll nebo rokd a nemusi se

projevovat vlibec agresivné [9].

vewvs

2.7.4 Detailni déleni nemoci a nejcastéjsi z nich

Nemoci muZze rozdélit konkrétnéji na virdzy, mykdzy, parazitdzy a bakteridzy. V bézném
Zivoté se velmi Casto tava, Ze vyvolava jednu druhou.
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Virémie kaprii

Podle nazvu je jiz zfejmé, Ze toto virové onemocnéni napada prevazné kapry, a to v obdobi
jara. Mezi prvotni priznaky tohoto onemocnéni patfi hromadéni ryb u brehu a ztrata jejich reflexd.
nafouklé, mohou mit vypoulené oci a odstavaji jim Supiny. Dale mohou mit krevni sraZeniny na

Zabrech a kdzi [9].
Kapfi herpesviroza

Herpesvirus CyHV-1, CyHV-2, virové onemocnéni, které nejcastéji napada kapra obecného,
ale i kapra KOI a obcas i karasy stfibrité. Ma podobné symptomy jako viremie. NakazZeni jedinci se
hromadi u bfehu a jsou apaticti, nebo pravé naopak jsou extrémné pohyblivi aZz hyperaktivni.
Herpesvirus mize mit na svédomi celou obsadku stejné jako virémie. Projevu herpesviru jsou
pomeérné jednoznacné. Ryba nakazena herpesvirem ma zapadlé oci, anemické zabry, oslizlou kizi

a zabra ¢i krvavé fleky na ploutvich nebo k{zi [9].

Erytrodermatitida

Je to onemocnéni, které nepostihuje jenom kapry, ale i cejny, Stiky a karasy. Jde
o bakteriézni onemocnéni. Pokud je ryba nakaZena erytrodermatitidou, uchyluje se do zarostlych
¢asti rybniku, nepfijima potravu a dochazi k atypickému zbarveni (ztmavne). Na jejich téle se objevi
loZiska, kterd maji zanétlivy pavod. V pokrocilém staddiu onemocnéni se tyto loZiska rozsiri,

a dochazi az k odhaleni svaloviny [10].

Skvrnitost ryb

Nepfijemné onemocnéni, které napada mnoho druhl ryb. Mezi nejvice ohrozené druhy
patfi cejni, Stiky, candati, plotice, tolstolobici a lipani. Projevy skvrnitosti se daji rozeznat velmi
jednoduse. Télo poskozenych ryb ztraci Supiny a objevuji se zde rudé fleky, ze kterych vznikaji

bolestivé viedy [10].

Povrchové zaplisnéni ryb

Onemocnéni, které nejCastéji vznika po mechanickém poranéni ryby. Na misté, kde
k mechanickému poranéni doSlo vznikaji casem bilé chomacky, které maji tendenci se rozsifovat
nejenom po povrchu rybiho téla, ale také i na jejich orgdny. Onemocnéni je plisfového plvodu,

a mohou jim trpét vSechny druhy sladkovodnich ryb [8].
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Ichtyobodéza

Ichtyobod6za je onemocnéni, které postihuje sladkovodni ryby. Mezi nejvice ohrozené
druhy ryb patfi ryby bez Supin, napriklad sumec. Nemoc je zplsobena parazitem, ktery hoduje na
hostiteli a vysava jej. Pfitomnost parazita jde poznat podle Sedomodrych okrskd, které Ize nalézt
na klzZi, ploutvich, anebo nasedlymi Zabrami. Pokud je ryba nakaZena, tak hyne ve velkém mnoZstvi

velmi pfekvapivé na uduseni [8].

Dalsi onemocnéni

Kromé jiz zminénych onemocnéni, mohou sladkovodni ryby byt napadeny celou Fadou
parazitll nejenom na povrchu téla, ale i uvnitf. Samotna ryba muZe slouzit jako hostitel nebo

mezihostitel [8].
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3 OPTIMALIZACE

Optimalizacnimu problému rozumime jako Uloze, kde se snazime najit optimum, a to bud
minimum nebo maximum dané funkce za pevné stanovenych podminek. Pokud feSime
ekonomické ulohy, je potfeba nezapomenout na tzv. ,podminku nezdpornosti” aby bylo mozné
Ulohu fesit. Pfi hledani optima funkce za prfedem danych podminek, je potfeba urcit hodnoty
proménnych tak, aby splfiovaly stanovené podminky a soucasné optimalizovaly hodnotu funkce.

Pri optimalizace vyuZzivame jako jeden z nastrojd reSeni programovani [11].

3.1 LINEARNi PROGRAMOVANI

Pocatky linearniho programovani se datuji do prelomu tficatych a Ctyficatych let minulého
stoleti. Jako prvni vroce 1939 formuloval nékteré optimalizacni Ulohy do tvaru linedrniho
programovani sovétsky védec L. V. Kantorovi¢ a navrhl i metodu jejich feSeni. AvSak o nejvétsi
zasluhy, co se tyCe posunu v teorii linearniho programovani se mezi lety 1947-1949 zaslouzili
G. B. Dantzig, R. Hurwitzem a T.S. Koopmansem, ktefi zformulovali vS8eobecnou Ulohu linearniho

programovani, na kterou poté vyvinuli simplexovy algoritmus na jeji feSeni [15].

Linearni programovani je bezpochyby nejpfirozenéjSim mechanismem k formulaci velkého
mnozstvi problému vyuziti co nejmensiho Usili. Jak jiz nazev napovida, tak problém linearniho
programovani je charakterizovan linearnimi funkcemi, linearni rovnosti nebo nerovnosti. Pokud se
ve funkci objevuji vyrazy jako e* nebo x?, je v rovnici porusena linearita a Ulohu je zapotrebi resit

s vyuzitim nelinedrniho programovani [14].

3.1.1 Tvorba linedrniho modelu

Linedrni model vyzaduje linearni Ucelovou funkci a omezeni ve formé linearnich rovnic
a nerovnic. Pfesna forma téchto omezeni se mUze liSit od pripadu k pfipadu, ale jakykoliv linearni
program lze transformovat do nasledujici obecné formy:
minimalizace c¢;x; + cyx, + -+ + ¢y
za podminek a;,x; + a0, + 4+ ajpx, = by

a>1X1 + Ay Xy + -+ AynXn = bz

Am1X1 + QpaXy + -+ An Xy, = by

kdex; =0,x, = 0,+,x, =0,
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kde b;, ¢;, a a;; jsou pevné dané konstanty a x; jsou proménné. Vzdy predpokladame, Ze

kazda rovnice byla vynasobena —1, pokud je nutné, aby kazdy b; = 0 [14].

O nelinearnim programovani pak hovofime, pokud jsou nékteré vyrazy v omezenich nebo

Ucelové funkci nelinearni [32].

3.2 CELOCISELNA PROGRAMOVANI

Pro linearni programovani je typické, Ze proménné mohou nabyvat libovolnych realnych
hodnot. Specidlnim pfipadem linearniho programovani je celociselné programovani, které se
zabyva feSeni Uloh linearniho programovani kde je zapotfebi aby proménné nebo jejich ast

nabyvala celociselnych hodnot. Mnoho problém( z praxe vede k celoCiselnému programovani. [12]
Obecnou Ulohou celociselného programovani rozumime jako ulohu:

minimalizace f(xq, x5, ..., X)),

za podminek g;(xy, x5, ..., %) < 0,i =1,2,...,m,

X, EM;SZj€E],

kdeJ # @,] < {1,2,...,n} a Z je mnozina realnych cisel [13].

3.3 STOCHASTICKE PROGRAMOVANI

Stochastické programovani je ve své podstaté modelovani problém(, které zahrnuji
nejistotu. Veskeré problémy v realném svété zahrnuji parametry, které nejsou v dobé rozhodovani
zname, oproti tomu problémy s optimalizaci jsou formulovany s jizznamymi parametry. V pfipadég,
Ze jsou parametry nejisté, predpoklada se, Ze lezi urcité mnoziné moznych hodnot, ve kterych je
mozné hledat reseni, které je proveditelné pro viechny mozné volby parametrl a optimalizuje
danou ucelovou funkci. Modely stochastického programovani se Casto snazi vyuzit skutecnosti, ze
rozdéleni pravdépodobnosti, ktera maji vliv pfimo na optimalizaci, jsou zndma nebo je lze
odhadnout. Cilem je pak najit napfiklad FeSeni, které je pFipustné pro vSechny mozné realizace
parametrd a optimalizuje miru ocekavani urcité funkce pfi rozhodnuti a ndhodnych proménnych

[16,18].

Pro feSeni stochastickych problémU existuji dva pristupy.
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3.3.1 Wait-and-See pristup

Prvni pfistup se nazyva ,wait-and-see”. Ve volném prekladu znamena ,pockej a uvidis” a je
zalozen na odkladani rozhodnuti az po realizaci nahodné veliciny, kdy je naSe rozhodnuti ovlivnéné
pozorovanim jevu. Jedna se o deterministicky model. Tento pFistup je pouZivany pfi dlouhodobém
planovani.

Matematicky je moZno pfistup ,wait-and-see” popsat takhle: nahodny jev & je realizovan
a vektorovad proménna x se prizpUsobuje §, ¢imz se z ni stava funkce x (§) ndhodného vektoru &.

Hodnota ucelové funkce je pak ndhodna [17, 29].

3.3.2 Here-and-Now pfistup

Casto je potfeba pfijmout rozhodnuti dfive, ne? je zndmé jakékoliv pozorovani,
pravdépodobnosti. V této situaci se vyuziva druhy pfistup, ktery je zndm pod nazvem ,here-and-
now", tedy ve volném prekladu ,tady-a-ted”. Toto rozhodnuti je poté pro vSechny dalsi realizace
stejné. Tento pristup je celkové daleko vice vyuZivan, protoZe vice odpovida problémdm z readlného
svéta, a matematicky jej Ize popsat takto: pro vSechny realizace nahodného vektoru § je stejné x,

protoZe rozhodnuti o x probéhlo pfed realizaci § [17, 19].

3.4 MATEMATICKY MODEL

Matematicky model je abstraktni model, ktery popisuje chovani systému pouzitim matematického
zapisu. Matematicky model zméni model do matematického zapisu, ze kterého plynou jisté
vyhody. Prvni vyhodou je, Ze se da Iépe formalizovat zapis dany historickym vyvojem, dale také
moznost vyuziti IKT pro dalsi praci s vytvofenym modelem. V neposledni fadé se do vyhod fadi
pfesna pravidla pro praci s matematickym modelem. | kdyZz ma matematicky zapis velky potencidl,
nemUZeme popsat nékteré komplikované realné procesy, objekty ¢i systémy. Nejdfive musime
identifikovat dalezité Casti systému, ktery zkoumame a budeme jej modelovat. Tyto identifikované
¢asti musi poté vytvareny model popisovat. Ostatni prvky systému muzZeme bud vyloucit, nebo

zjednodusit [24].

3.4.1 Zakladni slozky matematického modelu

Matematicky model vétSinou popisuje dany systém za pomoci proménnych mnozin
a mnozin rovnic, které dale urcuji vztahy mezi nimi. Promé&nné mohou nabyvat hodnot realnych i

hodnot celych ¢isel nebo textovych fetézcl. Proménné reprezentu;ji urcité vlastnosti systému, napr.
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u méfreni to mohou byt namérena data ¢i vystupni signdly. U kazdého matematického modelu

rozliSujeme 3 zakladni skupiny, ze kterych se dany model sklada.
Jsou to:

1. proménné a konstanty,
2. matematické struktury,

3. fresSeni [24].
3.4.2 Proménné a konstanty

U matematického modelovani mame mnoho zékladnich skupin proménnych. Radime mezi
né, napf. vstupni (exogenni) proménné, stavové proménné, nahodné proménné, vystupni
(endogenni) proménné a rozhodovaci (fidici) promeénné.

Vstupni (exogenni) proménné

OvlivAuji nami zvoleny systém a jejich hodnoty jsou urceny (determinovany) mimo
modelovany systém.
Stavové proménné

Jsou proménné, které jsou zavislé na ostatnich proménnych (rozhodovacich, vstupnich,
nahodnych a exogennich proménnych).
Ndhodné proménné

VétSinou jsou charakterizovany hustotou pravdépodobnosti (spojitd proménna) nebo

pravdépodobnostni funkci (diskrétni proménnd) a pfedstavuji neurcitost v modelu.

Vystupni (endogenni) proménné

Hodnoty jsou vétSinou urceny (generovany) modelem nebo jeho systémem [24].

Rozhodovaci (Fidici) proménné

vvvvvv

modelovaného systému, které se v matematickém modelovani nazyvaji aktivity nebo rozhodovaci

promeénné i entity.

Dale bychom mohli proménné a konstanty v modelu uvazovat jako:
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Proménné a konstanty identifikované (pojmenované)

Rozpoznana proménna nebo konstanta predstavuje konkrétni znak redlného objektu,

pojmenovany nazvem a fyzikalni jednotkou, v niZ se méri.

Proménné a konstanty neidentifikované (pomocné)

SlouZi pro implementaci algoritm@ nebo k formalizaci matematického zapisu. VétSinou se

pouZzivaji v bezrozmérnych jednotkach.

Nekontrolovatelné proménné

Predstavuji procesy v systému, kde nemUZeme Zzjistit jejich miry (jednd se dalsi typ

neurcitosti) [24].

3.5 GAMS - GENERAL ALGEBRAIC MODELING SYSTEM

3.5.1 Uvod

V dnesni dobé jsou algebraické modelovaci jazyky prijimany jako nejlepsi zplsob, jak Fesit
a reprezentovat problémy matematického programovani. Mezi jejich hlavni rozliSovaci znaky patfi
pouziti relacni algebry a schopnost poskytnout Castec¢né derivaty velkych a vicerozmérnych

struktur.

Pocatecni vyzkum a vyvoj programu GAMS byl financovan Mezinarodni bankou pro rozvoj
a obnovu, také znamou jako Svétova banka. AvSak od roku 1987 je dalSi vyzkum a vyvoj programu
GAMS financovan jejich vlastni spolecnosti GAMS Development Corporation. GAMS byl vyvinut ve
ekonomii, operacnim vyzkumem a pocitacovou védou. Matematické programovani a ekonomie

jsou Uzce propojeny [22, 23].

Plvod algoritmi linedrniho programovani saha az do doby 40. a 50. let 20. stoleti, kdy se
touhle problematikou zaobiral George Dantziga. Od té doby se vypocetni technologie a teorie
algoritm0 vyvijela obrovskym tepem. O tficet let pozdéji bylo mozné vyresit problémy praktické
velikosti a sloZitosti, které nam umoznily vyzkouSet ekonomickou teorii na problémech skutec¢ného

Zivota [22, 23].
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3.5.2 Struktura GAMS programti

Programy GAMS se skladaji z jednoho nebo vice prikazU, které mizeme nazyvat véty. Tyto
prikazy definuji datové struktury, pocatecni hodnoty, modifikuji data a symbolické vztahy (rovnice).
PrestoZe neexistuje ucelené poradi, vjakém musi byt pfikazy usporadany, je dllezité dbat na
poradi, ve kterém se provadéji upravy dat. Symboly musi mit uvedeny typ pfedtim, nez budou
pouZity. Kazdy symbol musi mit pfifazenou hodnotu, nezZ se k nému bude odkazovat v jednotlivych
pfikazech. Za kazdym pfikazem nasleduje stfednik, jako ukonceni pfikazu. Vyjimkou je posledni

prikaz, kde je stfednik nepovinny [22, 23].

Vstupy v programu GAMS maiji volny format, coZ znamena, Ze prikaz mlze byt umistén
kdekoliv na fadku. Na jednom fradku se muZe objevit vice pfikazd, nebo mize jeden prikaz
pokracovat na libovolném poctu radkd. Vyroky v programu GAMS jsou klasifikovany do dvou
skupiny, a to do prohlaseni a definic nebo do exekucnich prikazl. Spolecny styl organizace prikaz(
v GAMS umistuje data na prvni misto, poté pfijde na fadu model a nakonec feSeni. NeZ se budou
definovat dalSi podrobnosti jazyka, je potfeba definovat zakladni symboly a stanovit pravidla pro
jejich rozpoznani. Tyto zakladni symboly jsou stavebni kameny a nazyvaji se lexikalni prvky. GAMS,
stejné tak jako i jiné programovaci jazyky (Java), pouziva vyhrazena slova, které se Casto také

nazyvaji jako klicova slova a maji pfedem preddefinovany vyznam [22, 23].
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4  VLASTNI RESENi / DOSAZENE VYSLEDKY
V této Casti kapitoly se nejprve zaméfime na optimalizace chovu ryb v rybnice, kde budeme
fesit optimalni obsadku v rybnice, pfi daném rozpoctu a pravidlech, které budou pfesné nastaveny.

V druhé casti této kapitoly se budeme vénovat FMEA analyze, ktera nam pfiblizi rizika

spojena s chovem ryb v rybnice. Ktera budou feSena metodou podle vzorce:

RPN =D XPXxO0 ’

kde je:

RPN rizikové prioritni Cislo

D VySe dopadu udalosti
P Pravdépodobnost nastani udalosti
o] Moznost detekce udalosti [1].

4.1 PREDSTAVENI DAT VYUZITYCH V OPTIMALIZACI

Nejprve bylo dllezité urcit, jakym zplsobem budeme na rybnik hospodafit. Zda bude ryby
produkovat v jednoletém cyklu (tzv. jednohorkovy systém chovu), nebo budeme produkovat ryby
ve dvouletém cyklu (tzv. dvouhorkovy systém chovu). Od toho rozhodnuti nam plynulo plno dalSich
vstupnich dat, vkladanych do feSeni. Pokud bychom chtéli zvolit dvoulety cyklus, mohli bychom si
dovolit nasadit do rybnika leh¢i rybu, ale musela by zde byt podminka, Ze je rybnik zpUsobily ke
komorovani (tzn. je na ném dostatecna hloubka, v dostatecné rozloze, aby ryba mohla prezit zimu,
bez sebemensi Ujmé na zdravi). V béZzném Zivoté se tato metoda nepouZiva, a vice je zaveden chov

ryb v cyklu jednoletém. A proto jsem i ja vybral ve své praci jednolety cyklus.

U jednoletého cyklu vy jako hospoda¥, si musite na zacatku roku, nebo jesté |épe na konci
roku pfedchazejiciho, Fici jakou rybu chcete produkovat. Zda leh&i trzni rybu, nebo tézsi trzni rybu.
Je tovSechno zavislé na tom, jak velkou rybu nasadite. Je mozné konkrétné u kapra obecného ziskat
rocni prirdstek vetsi i nez je 1,5 kg/ kus. Aviak nedaji se délat Zadné velké divy, kdyZ se hospodar
rozhodne, Ze nasadi leh¢i nasadu (primér cca 65 dkg / kus), musi pocitat s tim, Ze na konci dalsi
roku bude lovit z rybniku leh&i trzni rybu, ktera nebude dosahovat vétsi vahy nez cca 2,2 kg / kus

v prdméru, a pak se to na konci roku odrazi i v prodeji.
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Tato problematika se netyka pouze kapra, ale tyka se i ostatnich produkovanych ryb. Proto
je zapotrebi si dopfedu rozmyslet, jak velkou rybu chci mit na konci roku nachystanou na ten
LVanocni prodej” abych se zadkaznikim zavdécil co nejvice. Tento jednolety cyklus bych Vam rad
priblizil v harmonogramu, ktery je zpracovany v tabulce ¢ 4. Tento Casovy harmonogram, je
sestaven pro optimalni podminky, které se v readlné svété pfiliS nevyskytuji. SlouZi jako priblizeni

toho, co se déje s rybnikem béhem roku.

Tab. ¢. 4 Casovy harmonogram provozu rybnika pfi jednoletém cyklu [viastni zpracovani]

Casovy harmonogram provozu rybnika (optimalni) pFi jednoletém cyklu

predpoklad, Ze je rybnik pod ledem
Leden

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

Unor zafizovani nasady na dosazeni rybnika

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

Bfezen nasazeni rybnika (Stika, candat, popf. sumec)

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
Duben

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni sezrano,
Kvéten

Uprava mnozstvi krmeni, posledni 2 tydny

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

letni odlov

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

. podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné
Cerven

sledovani, zda je krmeni sezrano,

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

letni odlov

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
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Casovy harmonogram provozu rybnika (optimalni) pFi jednoletém cyklu

Cervenec podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni sezrano,

Uprava mnozstvi krmeni

Cervenec obhospodafovani mimo rybni¢ni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

Srpen sledovani, zda je krmeni sezrano,

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

letni odlov

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni sezrano,

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

vylov rybnika

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

Listopad Uprava rybnicni plochy

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

bereme v potaz napusténi rybniku

ryby z vylovu na sadce, vanocni prode;j

Prosinec nasazeni rybnika (kapr, amur, popf. lin)

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

V dalSi tabulce €. 5 je Casovy harmonogram realného rybniku o velikosti 9,5 ha. Tyto dvé
tabulky jsem zde uved! kvali porovnani reality a smysleného optima. Tabulka ¢. 4 a tabulka €. 5
nam ukazuji souhrny za jednotlivé mésice, ale je nutno si uvédomit, ze hospodar, ktery ma dany
rybnik na starost k nému dojizdi tfi krat az pétkrat za tyden podle jeho uvaZzeni. V tabulce ¢. 4 je

priblizeny ro¢ni harmonogram rybniku pouze slovné, aby se to dalo aplikovat na rliznou rozlohu
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rybniku. Jak vSak musim podotknout jedna se pouze o optimalni harmonogram, tedy v realité, jak
vidime v tabulce €. 5 nejde v3e, podle toho, jak bychom optimalné chtéli, aby to Slo, napfiklad se
zacalo pozdéji krmit (dUsledek dlouhé zimy/ nizkych teplot v predeslych mésicich). Nastésti se
béhem roku nevyskytly 7Zadné potize (nakaza ryb, kyslikové deficity v rybnice, chladné pocasi),

a proto se mohl realny rybnik vyvijet podle optimalnich podminek.

Tab. ¢ 5 Casovy harmonogram provozu rybnika [vlastni zpracovdni]

Casovy harmonogram provozu rybnika (9,5 ha rybnik) pFi jednoletém cyklu

predpoklad, Ze je rybnik pod ledem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy
Leden

kapr nasazen 1.12.

4900ks kapra o @ 45 dkg/ks

} sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
Unor

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
Bfezen

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
Duben

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy, seceni kfovinofezem

pfisazeni 1 g nasady lin
Kvéten

nasazeni vackového pladku stiky 5000 ks

nasazeni vackového pladku candata 100 000 ks

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

krmeni od poloviny Cervna

. podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné
Cerven

sledovani, zda je krmeni sezrano

Uprava mnozstvi krmeni; celkem 25 q obili

obhospodarovani mimo rybni¢ni plochy

letni odlov

Cervenec sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné
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Casovy harmonogram provozu rybnika (9,5 ha rybnik) pfi jednoletém cyklu

sledovani, zda je krmeni sezrano,

Uprava mnozstvi krmeni; celkem 35 q obili

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

Srpen sledovani, zda je krmeni sezrano,

Uprava mnozstvi krmeni; celkem 40 q obili

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

letni odlov

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

Zari sledovani, zda je krmeni seZrano

Uprava mnozstvi krmeni, krmeni pouze prvni 2 tydny; celkem 30 q

obilf

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

vylov rybnika (98 q kapra, 35 kg Ca1, 80 kg 51, 2 g lina)

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

Listopad Uprava rybnicni plochy

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

bereme v potaz napusténi rybniku

ryby z vylovu na sadce, vanocni prode;j

Prosinec nasazeni rybnika

obhospodarovani mimo rybni¢ni plochy

V predeslych tabulkach €. 4 a €. 5 jsme si predstavili chod rybnika pres cely rok. Nejprve
jenom okrajoveé v tabulce €. 4 pro optimalni podminky a poté i pro realny rybnik (nemohu fict nazev,

ani polohu, pracovni tajemstvi).
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Tab. & 6 Casovy harmonogram provozu rybnika (optimdini) pfi jednoletém cyklu [viastni zpracovani]

Casovy harmonogram provozu rybnika (optimalni) pFi jednoletém cyklu pro 1 ha rybnik

predpoklad, Ze je rybnik pod ledem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

Leden 1.12. pfedchoziho roku nasazeno:
500 ks kapra o @ 1 kg/ks; 100 ks amura o @ 1 kg/ks;
100 ks tolstolobika o @ 1 kg/ks

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

Unor zafizovani nasady na dosazeni rybnika

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
Bfezen

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

Duben 10.4. nasazeno: 3 ks Stiky o @ 0,5 kg/ks;
10 ks sumce 0 @ 1 kg/ks; 100 ks lina 0 @ 0,2 kg/ks;
5 ks candata o @ 0,5 kg/ks; podsazeno 40 kg bilé ryby o0 ¢ 0,1 kg/ks

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni sezrano
Kvéten

Uprava mnozstvi krmeni, posledni 2 tydny

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

tydné zkrmeno 1,5 q (celkem 3 q)

letni odlov

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

- sledovani, zda je krmeni sezrano
Cerven

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

tydné zkrmeno 1,5 q (celkem 6 q)

letni odlov

Cervenec sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem
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Casovy harmonogram provozu rybnika (optimalni) pFi jednoletém cyklu pro 1 ha rybnik

Cervenec

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni seZrano

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

tydné zkrmeno 1,5 q (celkem 6 q)

Srpen

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni sezrano

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

tydné zkrmeno 1,5 q (celkem 6 q)

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

podle teploty a nasyceni, krmeni 3x tydné

sledovani, zda je krmeni sezrano

Uprava mnozstvi krmeni

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

tydné zkrmeno 1,5 q (celkem 6 q)

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

pfiprava na podzimni vylov

Listopad

20.11. wylov rybnika: kapr 15 g; amur 2,7 q; tolstolobik 3 q; Stika 6
kg; sumec 35 kg; lin 70 kg; bila ryba 80 kg

sledovani teploty vody a nasyceni kyslikem

Uprava rybnicni plochy

obhospodarovani mimo rybnicni plochy

bereme v potaz napusténi rybniku

Prosinec

ryby z vylovu na sadce, vanocni prodej

nasazeni rybnika (kapr, amur, popf. lin)

obhospodarovani mimo rybnicni plochy
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Tabulka €. 6 je velmi podobna tabulce €. 4 a tabulce €. 5. Tabulka €. 6 odpovida optimalnimu
provozu rybnika béhem roku, kdy se nic nepokazi a vSechno jde tak jak m4, a jeSté lépe. Je v ni
zanesena dlouha doba krmeni od pulky kvétna aZ do konce zafi. Tento parametr nam pak udava,
Ze mnozstvi krmeni, které je zkrmeno je dosti vétsi, nez kdyby to bylo pfi bézném provozu rybnika,
a diky tomu taky jsem si mohl dovolit odhadem zvysit produkci jednotlivych druhl ryb. CoZ by mélo
za vysledek na konci obdobi p&kny finanéni zisk. Ciseln& bude tabulka € 6 porovnana s vystupy,

které ma doda optimalizacni program GAMS, a bude dale prodiskutovana v diskusi.

V nasledujicich tabulkach si jiz predstavime hodnoty, se kterymi budeme nadale pracovat
v optimaliza¢nim programu GAMS. VeSkeré tabulky jsou mnou nasbirana realna data. BohuZzel
v ramci zachovani pracovniho tajemstvi nemohu upresnit, u jakych rybnik( a v jaké lokalité byla
data nasbirana. Vtabulce ¢. 7 mlzeme vidét, jak se vyvijela cena nasadového materialQ
jednotlivych druhl ryb za posledni Ctyfi roky. Pro rok 2021, se kterym pocitame c optimalizacnim

programu GAMS jsem zvolil hodnoty, které odpovidaji prdméru poslednich Ctyr let.

Tab. ¢. 7 Cena ndsad jednotlivych druh( ryb (kupni cena) [vlastni zpracovdni]

Cena nasad ryb v letech 2017-2021 [ké/kg] (kupni cena)
Rok/Druh K S Bila ryba Su L Ab |Th Ca
2017 50 160 30 150 90 60 30 200
2018 50 180 30 170 95 60 40 230
2019 55 200 35 180 95 70 40 250
2020 55 220 40 200 110 80 50 270
2021 52,5 190 33,75 175| 97,5| 67,5 40 237,5

Stejnym zpUsobem jsem postupoval i u tabulky €. 8, ve které miZzeme naopak vidét cenu,
za kterou budeme jednotlivé druhy na podzim nebo pfi Vanocnim prodeji prodavat. Je dosti mozné,
Ze cena se na konci roku bude odchylovat, ale to my nedokdzeme momentalné pfesné urcit. Ve

he je pfilis mnoho faktor(, které koncovou cenu mohou ovlivnit.

Tab. ¢ 8 Trini cena jednotlivych druhd ryb (prodejni cena) [vlastni zpracovdni]

TrZni cena ryb v letech 2017-2021 [kc/kg] (prodejni cena)
Rok/Druh K S Bila ryba Su L Ab Th Ca
2017 90 220 30 180 120 90 45 330
2018 95 230 30 220 125 90 50 350
2019 95 250 35 220 130 95 50 380
2020 100 270 45 240 140 105 65 420
2021 95 243 35 215 130 95 53 370
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Posledni tabulka je pro ,nerybare” nejatraktivnéjsi. V tabulce ¢. 9 mGzeme vidét koeficient

rdstu pro jednotlivé druhy ryb. Data obsazena v tabulce €. 9 rozdilem priimérnych vah pfi nasazeni

jednotlivych druht ryb a jejich prdmérnych vah na podzim po vyloveni.

Tab. ¢. 9 Koeficient rastu jednotlivych druhd ryb [vlastni zpracovdni]

Koeficient rustu v letech 2017-2021
Rok/Druh K S Bila ryba Su L Ab |Th |Ca
2017 2,3 1,6 1,2 1,7 1,4 1,8 1,7 1,5
2018 2,4 1,8 1,3 2 1,7 2| 2,1 1,7
2019 2,1 1,5 1,2 1,5 1,2 1,41 1,3 1,3
2020 2,5 2,2 1,4 2,2 1,9 22| 2,5 1,8
2021 2,325 1,775 1,275( 1,85 1,55| 185| 1,9 1,575

Tabulka ¢. 10 ndm udéava pausalni stanoveni obsadky jednotlivych druhl ryb na jeden

hektar vodni plochy. Tyto data jsou ¢astecné zalozeny z teoretickych poznatkd, které jsem nabyl na

vysoké Skole, avSak z velké ¢asti jsou prepracovana do reality, diky mému dlouholetému vyzkumu.

Tab. ¢. 10 Optimdlni stanoveni obsddky v ks/ha [vlastni zpracovadni] [7]

Pausalni stanoveni rybi obsadky v ks/ha (nasady)

Druh ryby Interval v ks/ha

Kapr obecny (K2) 400-800

Stika obecna 2-5

Bila ryba 300-500 (30-50 kg caste&ji)
Sumec velky 8-40

Lin obecny 80-250

Amur bily 80-150

Tolstolobik bily (TB2) 80-150

Candat obecny 3-15
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4.2 NAVRH OPTIMALIZACNIHO MODELU

V této podkapitole se budu vénovat matematickému programovani v programu GAMS.
VyuZijeme toho, Ze, jak jsem uvedl dfive, se jednd o matematicky modelovaci systém pro
optimalizaci, ktery tedy nabizi zapis modelu blizky matematickému a model budeme pfimo
formulovat v GAMSu. Nadefinujeme si nejprve dulezZité parametry, které budou s celou
optimalizaci provazany. Z téchto parametrd vytvorime potfebna omezeni a odvodime dil¢i icelové
funkce, které slozime do jedné a vytvofime model a z jeho feSeni nam poté vyjde optimalni sloZenfi

obsadky rybnika [30].

sets
m "meze pro koeficienty rastu”
hor "horni mez", dol "dolni mez"
= indexy scenaru
201 * =510 /,
i "souhrn viech indexd viech omezeni”
¥0 "Kapr cbecny", 5C "Stika obecna", EBEE "Bild ryba", 5V "Sumec velky",
LC "Lin obecny", LE "Amur bily", TE "Tolstolobik bily",
0 "Candat obecny"
i(i) "opznaceni druhu nasazenych ryb™
/ ¥O "EKapr obecny", 50 "Stika obecna", BE "Bila ryba", 5V "Sumec velky",
0 "Lin cbecny", LAF "Amur bily", TE "Tolstolobik bily",
0 "Candat obecny"
iH (1) "indexy omezeni kladenych na proporce wvstupu"
¥0 "Kapr cbecny", 50 "Stika obecnd", BEE "Bild ryba", S5V "Sumec velky",
LC "Lin obecny", AF "Amur bily", TE "Tolstolobik bily",
0 "Candat obecny"
iD(i) "indexy omezeni kladenych nma poptavka po vystupu™
¥0 "Kapr cbeony", 50 "Stika obecna", EE "Bild ryba", S5V "Sumec velky",
LC "Lin cbecny", LE "Amur bily", TE "Tolstolobik bily",
0 "Candat obecny"
iAm "indexy omezeni typu: suma Am*pocet ryk <= suma Am*pocet ryb"
; 1 r
ifp "indexy omezeni typu: suma Am*pocet rybk <= suma Am*pocet rybk"
alias(s,s51); zavedeni dinsho oznads i pro
alias (j,3T): zavedeni jinsho oznaden i pro

Obr. ¢. 4 Souhrn index( a oznaceni [vlastni zpracovdni]

Na obrazku ¢. 4 mazeme vidét zakladni popis jednotlivych index(, které budou dale vyuZity.
Nékteré rlizné mnoziny, které jsou podmnoziny mnoziny vsech indexd, maji stejné prvky. Zda se,
Ze by mohly byt nahrazeny jedinou mnoZinou indexd, ale rGzné nazvy jsou zvoleny z dlvodu
ulehceni mozného budouciho pfidavani omezujicich podminek. Jako analogicky priklad je zde
uvedeno indexovani omezeni pro vztah mezi dravou rybou (Stika, sumec, candat) a bilou rybou,

ktery je dale detailnéji popsan na obrazku €. 9.
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scalars
bw=xL "dolni mez pro celkovou hmotnost vstupu [kgl™,
bw=lT "hornli mez pro celkovou hmotnost vstupu [kgl™,
bwyL "dolni mez pro celkovou hmotnost vystupu [kgl™,
bwyld "horni mez pro celkovou hmotnost vystupu [kgl™,
bvL "dolnl mez pro hmotnost krmiva [kgl™
! 300 £
bwvld "hornli mez pro hmotnost krmiwva [kgl™
1500 £ e
vHi=st "historicky wysledek - celkova hmotnost krmiva [kgl™
y 1500 £
cv "jednotkovéd cena na 1 kg krmiva (&)™
4.00 f,
bR "rozpodet na ryby [He]™
f 51000.00 /

Obr. ¢. 5 Predstaveni hornich a dolnich mezi pro hmotnosti a mnoZstvi krmiva [vlastni zpracovdni]

Na obrazku ¢. 5 jsou uvedeny horni a doIni meze pro celkové hmotnosti vstupU a vystup0.
Jak tyto hodnoty zavedeme je popsano na obrazku €. 7. Dale zde mUZeme vidét horni a doIni mez
krmiva, kdy horni mez je ur¢ena na zakladé osobni zkuSenosti, a dolni mez je urena pro minimalni
davku krmeni tak, aby ryba neumirala nedostatkem krmiva. Podotknéme, Ze to by bylo jisté
v pfipadé nulové hodnoty. Zaroven jsme dolni mez volili tak, aby ryba pfili§ nepfibirala a v jistém
smyslu ,stagnovala” vahové, protoze délkové bude rist urcité, ale nebude pfimo imérné k tomu
nabirat vahu. Cilem je dat moZnost rozumné meénit mnoZstvi krmiva v navrzenim modelu. DalSi
prvky modelu uvedené na obrazku €. 5 jsou, podobné jako na dalSich obrazcich popsany komentari

na souvisejicich radcich.
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parameters
cx(J)

pis)
aldl)

bHxLn (1iH)

bHxUn (iH)

bHxLa (iH)

bHxUa (1iH)

bHxL (iH)
bHxT (1H)
bHxLr (iH)

bHxUT (iH)

dDyLx (iD)

dDyUr {iD)

dDyL (iD, s)
dDyT (iD, 5)
H{iH,3j)
®xi(j,=)
TO(3,3,m)
T(i,3.3)
D(iD,3)
xHi=t (j)

cEx(J)
Hx (iH)
Rmx (iRAm)
Apx (1Rp)

"jednotkova nmakupnl cena a naklady na

/ KO 52.50, SO 1%0.00, BR 34.00, 5V
L 97.50, AB &7.50, TBE 40.00, CO

"pnravdépodobnost scénafe s (nastavena

"Jednotkova prodejni cena

/ EO ©95.00, SO 243.00, BR 35.00, 5V
L& 130.00, AB S5.00, TB 53.00, CO

"dolni mez na (i1 kombinovany) wvstup

/ KO 400, 50z, BR 300, 5V
Lo B0, LB =0, TE &0, co

"hornml mez na (i kombinovany) wvstup

J KO 800, 50 5, BE 500, 1
Lo 250, LE 150, TE 150, co

"dolni mez na (i kombinovany) wvstup

/ EO 400, 50 1, BR 30, sV
Lo 18, LE B0, TE &0, co

"norni mez na (i1 kombinovany) wvstup

/ KO 800, 50 2.5, BR 50, 5V
LO 40, LB 150, TE 150, co

"odvozena dolni mez ma (i kombinovany
(i kombinovany

(i kombinovany) % podil

"odovzena hornl mez mna
"Aolni mez na

/ O 0.001, S50 0.001, BR 0.001,

LO 0.001, AB 0.001, TB 0.001,
"hornl mez na (i kombinovany) % podil
/ EC 0.75 , SO 0.08 , BR 0.1 ,

Lo 0.05 , &B 0.2 , TB 0.1 ,
"dolnl mez na (i kombinovany) % podil
/ KO 0.001, SO 0.001, BR 0.001,

LC 0.001, AB 0.001, TB 0.001,
"horni mez na (i kombinovany) % podil
/ KO 0.75 , SO 0.08, BR 0.1 ,

Lo 0.05 , AB 0.2 , TB 0.1 ,

"odovozena dolnl % mez na (i kombinow

"odovozend horni % mez na (i kombinow
"matice urdujici
"nahodné rovnomérné generovanée hodnot
"meze pro generovanl nahodného kolisa

"generovans scénare z TO",

jednoduché a kombinované

1l kg wstupu [Ec]™
175.00,
237.50 /,
nebo generovana) ™,
[Kc]™
215.00,
370.00 f,
[Es]"
g,
3/,
[k=1"
40,
15 /,
[Egl™
g,
1.5 /,
[Eg]"™
40,
7.5 /,
} % podil wstupu (1",
) % podil wvstupu [s1",
rozpodtu vstupu (1™
5w 0.001,
co o0.001 f,
rozpoctu vstupu (%]
SV 0.05 ,
co o.08 /,
vystupu [g1"
SV 0.001,
Co 0.001 /F,
vystupu (1™
5V 0.05 ,
co o.09 f,
any) sceénafovy vystup [E]7,
any) scénafovy vystup [%]",
meze pro X data dale",

¥ Z intervalu
ni koeficentd

(a,1)m,
rastu”,

"matice pro jednoduché a kombinovanég poptavkové meze pro y",

"adaje o wstupech pro rybnik welikost
/ EO 500, so 1.5, BR 40 ,
LO 20, B 100 , TB lo0 ,

"pomocny paramsetr obsahuje soudiny cx
"pomocny parametr obsahuje soudiny H
"pomocny parametr”
"pomocny parametr”

il ha [Eg]™
sV 10 |,

co z.5 /

3y = =iJ) [KE]™,
¥ ox [kgl™,

Obr. ¢. 6 Popsadni jednotlivych parametrd [vlastni zpracovdni]

Na obrazku ¢. 6 jsou znazornéné vstupni a vystupni parametry, které provazi celou

optimalizaci. Objevuje se zde nakupni a prodejni cena jednotlivych druh( ryb, které je ur¢end vzdy

kc/kg. Dale zde mUZeme vidét dolni a horni hranici nasazeni jednotlivych druhd ryb, nejprve jsou

42



tyto hodnoty uvedeny v kusech, ale pro lepsi propocet a zachovani jednotky, byly veskeré hodnoty
prepocteny na kilogramy. V optimalizaci se mi pro srovnani jako historicka promitne vzdy jenom

jedna hodnota, ktera je primérem hodnot za posledni Ctyri roky. Tyto hodnoty jsou uvedeny jiz

drive v tabulkach ¢. 7, 8 a 10.

bwxL = sum (iH, bHxLa (iH)):
wxl = sum (iH, bHxUa (iH)):
display bwxL, bwxU;

Obr. ¢. 7 Nastaveni horni a dolnich mezi a nastaveni pravdépodobnosti scéndri [vlastni zpracovani]

Na obrazku €. 7 je jiz pfedstaven vypocet pro horni a doIni meze hmotnosti nasazenych
ryb, a je zde uvedeno jakym zpUlsobem je nastavena pravdépodobnost jednotlivych scénard, viz.
zdrojovy kéd. vychazime z toho, Ze scénare volime stejné pravdépodobné, ale bylo by mozné jejich

pravdépodobnosti také nahodné generovat a pak normovat, jak je uvedeno na dalSich fadcich.

table

H(iH,3J) "data matice uréujici jednoduché (i kombinované meze) pro X"

KO 50 BR 5V LO AB TB CO

i

EC 1

50 1

BR 1

5V 1

. .

LE 1

IB 1

Co 1
H

Obr. ¢. 8 Jednotkovad matice pro vztahy mezi objemy jednotlivych druhd ryb [vilastni zpracovani]

Na obrazku ¢. 8 je predstavena jednotkova matice, ktera poukazuje na vztahy objemu
jednotlivych nasady. Tato matice je zde uvedena explicitné vtomto tvaru z dlivodu zachovani
moznosti vlozeni budouciho dalSiho omezeni. Kdybychom chtéli, aby pocet nasazenych
bylozravych ryb (amur, tolstolobik) byl v urcitych mezich spolecné, tak by se pozice jednicek

zménila podle konkrétniho pozadavku.

43



Am(ikm, j) "tabulka pro vztahy mezi pocty ryb napf. pocet Am*x <= —-Am*x"

A 50 BR 5V Lo LE TB co
1 -3 1 -3 -3
H Vv¥Znam omezenl Jje x({"BR") =L= 3.0 4 {x("50") + x("5V") + x({"Co")):
table
Ap (ikp, J) "tabulka pro vztahy mezi podty ryb napf. podet LAp*x »>= —-Ap*x"
EO 50 EBR 5V LO LE TB Co
1 -1.5 1 -1.5 -1.5

Obr. & 9 Vztah mezi dravou rybou a bilou rybou [vlastni zpracovdni]

Na obrazku ¢. 9 mizeme vidét podrobné popsany vztah mezi dravymi rybami (Stika, sumec,
candét) a bilou rybou. Tento vztah je zde uveden zdmérné jako dulleZity, protoZe je FeSenim toho,
jak predejit riziku mezidruhové predace. Vzhledem k tomu, Ze kazda ryba potfebuje pfijem potravy,
a ja ve své optimalizaci uvadim jako krmeni pouze obili (tedy rostlinnou potravu), tak by s tim
nebyly dravé ryby pfFiliS spokojené. Mohlo by dojit k silnému predacnimu tlaku, a z toho by plynulo
utocCeni jedno dravce na druhého, dale pak poZirani lina, nebo Utoky na kapra ¢i amura, které by

mohly vyustit az na ojedinélé umirani zminéného druhu, ale mnohem castéji by dochazelo

k nizSimu vahovému prirGstku z ddvodu stresu zplsobené Utoku dravce.
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table
TO(3,7,m) "meze pro generovanl nahodného knllsanl koeficientu ristu”
* pejprve nastaveni delni mese pro koeficient rustu pfi plnsm krmeni
FK(.dol 50.dol BR.dol 5V.dol LO.dol AB.dol TB.dol CO.dol
Ko 2
S50 1.5
BR 1.2
5V 1.5
L 1.2
AB 1.4
TB 1.3
co 1.3
+
4 potom nastaveni horni meze pro kosficient ristu pfi plném krmeni
FC.hor 5C0.hor BR.hor 5V.hor LO.hor AB.hor TB.hor CO.hor
Ko 2.5
S50 2.2
BR 1.4
5V 2.2
L 1.9
LE 2.2
B 2.5
o 1.8
xi(d,3)
T(3,3T,=) e T
Ti3,3 .3} = xi(d,=) * TO(3,3,"dol™)
(1 - =xi(d,s) } * TO(3,3,"hox"};

Obr. ¢. 10 Koeficient rustu [vlastni zpracovani]

Na obrazku ¢. 10 mGzeme vidét horni a doIni meze koeficientu rdstu pro jednotlivé druhy
ryb, které v konec¢ném ddsledku maiji nejvétsi vliv na zisk. Koeficient rlistu je i zaloZzen na mnozstvi
krmeni, které do rybnika ,nasypu” viz. spodni ¢ast zdrojového kédu. Hodnoty, které se objevi
v konecném vysledku byly ndhodné generovany a transformovany na hodnoty z vySe uvedenych

intervald.
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variables

X "hodnota Gc¢elové funkce pro =",
v "hodnota aéeloveé funkce pro w",
ZV "hodnota déelové funkce pro y",
z "hodnota Gadéelové funkce celkem"”,
WX "celkova hmotnost wvstupu”,

WY ([3) "celkova hmotnost vystupu”,

v "mnoZstvi krmiva"

positive variables
x(3) "hmotnosti jednotlivych vstupd"”,
vidi,=) "hmotnosti jednotlivych vystupd”

Obr. ¢. 11 Proménné obsaZeny v optimalizacnim modelu [vlastni zpracovani]

Na obrazku €. 11 jsou vypsané proménné, které byly pro dany optimalizacni model vybrany

na zakladé prvotni analyzy a nasledné diskuse a navrhu modelu.
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equations

omezHxL (iH)
omezHxT (iH)
omezAmx [ 1Am)
omezApx (1AD)
omezyxvT (j,3)
omezDvL (1D, 3)
omezDyUO (iD, s)
OmeEzZWY (3)

omezDyT (1D, 5) ..

ucelfcex "acelova funkce Sast pro x",

ucelfcev "acelova funkce Sast pro wvU,

ucelfcey "acelova funkce Sast pro vU,

ucelfce "agelova funkce celkem"™,

OmeEZZHV "omezenl rozpodtowvée™,

Ome ZWK "uréenl celkové hmotnosti w pro vstupy =",

"dolnli meze pro (i kombinovanée) procentni podily
"hornl meze pro
"omezeni typu poéet rybk <= Lm*podet ryb",

"omezenl typu pocet rybh »>= Lp*podet rvh",

"omezenl uréujici v pomoci x, v a T",

"dolnl meze pro (i kombinované) poptavky vystupu”,
"hornli meze pro (i kombinované) poptavky vystupua",
"aréeni celkové hmotnosti w pro wvystupy y"

vstupu”,
(i kombinovane) procentnl podily vstupu™,

mcelfcex.. ZX =E= sum (], cx(3) * x(3) I
mcelfcew. . ZV =E= cv o

ucelfcey. . ZY =E= sumis, p(s) * saw(j, Qg(J) * vid.=s) )):
mcelfce.. Z =E= - ZX - ZV + ZV;

OMEZZXT . . bR =G= ZX + ZV:

OIE ZWX WX =E= sam (3, =(j)):

4 nastaveni meszi aby bHxL <= bBHxD

p sum(j, H{iH,7) *x(7)

P sum{j, H({iH,J) * x(7)

omezHxL (iH) .. bHxLa (iH) =L= sum (], H{iH,3j) ow(d) )z
omezHxT (iH) .. bHxUa (iH) =G= sum (], H({iH,3j) ox(d) )
omezAmx (iAm) .. O =G= sum(j, Am(ifm,3) * x(3j) )z
omezApX (1RAD) .. a =L= suam(j, Ap(ifp,J) * =x(3) I
omezyxvI (3, 5) vid,=) =E=  x(J)
o1 # (bvD - v) /S (bv0 - bvlL)
+ Tij,d,=) * (v - bvLl)/ (bv0 - bvLl)):

omezwy (S) . . wy (=) =E= sam (3, vi(i.=)):
omezDyL (iD, 5) . . dDyLr (iD) * wy(s) =L= sam(j, D(iD,3) *w(des) )i

dDyUr (iD) * wy(s) — sum(j, D(iD,3) Y y(des) s

Obr. ¢. 12 Vypis omezeni pro optimalizacni model [vlastni zpracovani]
Na obrazku €. 12 jsou ve zdrojovém kédu nadefinovana omezeni. A také jednotlivé Gcelové
funkce, pomoci kterych se po odecteni nakladd a pfictenim prijmd pfi jejich secteni dobereme
k finalni Ucelové funkci. Mezi omezujici podminky, které jsou dUlezité pro cely optimalizacni proces

patfi omezeni kladené na vstupy zarucujici pestrost populace v rybniku, omezeni feSici vztah mezi
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dravci a bilymi rybami, omezeni rozpoctové, omezeni zohlednujici ndhodnost koeficientl rdstu a
zahrnujici nelinearni vyrazy, které posouvaji Ulohu zlinearnich mezi nelinearni. Doplnéni

predstavuiji jiz dfive zminéné meze kladené na proménné.

ucelfce,

ucelfcex,
ucelfcev,
ucelfcey,
OMEZZXV,
OMEZWX,

ome zHxL,
omezHxT,
ome zhmx,
omezApx,

omezZyXVL,

wx . LO = bwxL; wx.UP = bwxl;

Wy .LO (=) = bwyLl; wy.UP(s) = bwyl: ¥
. LO = bvlL; w.UOP = bvl; y

Obr. ¢. 13 Seznam omezeni [vilastni zpracovadni]

Na obrazku ¢. 13 mame seznam omezeni, které byly pro model jako mozné zarazené. Dfive
byla pfipravena omezeni vztahujici se k poptavkdm po rybach, ale nakonec po posouzeni
vérohodnosti dat, tato omezeni, jak vidime ze zapisu nebyla do modelu zafazena. Omezeni, jejichz

vycCet vidime na obrazku €. 13 jsou detailn€ji popsana na obrazku ¢. 12.
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file out / "wvysledky.txt"™ /; nastaveni jmena vystupniho souboru
®x.L(3) = xHist(3):
w.L = wvHist:
solve rybnikT5S
maximizing z
using NLP
cxx(]) cx(j) * x.L(J):
Hx (1H) = sum(j, Hi{iH,j) * =.L{j)}):
Bmx (1Am) = sum(j, Am(ikm,3) * x.Lij));
Bpx (iAp) = sumi(Jj, Ap(ikp,3) * x.LiJj)):
[saay = zv.L;
ZHV = zx.L + zv.L;
4 Komplexni & strukturovans zobrazeni
display i, 1. iH, iD, Er
z.L , =zx.L, I, cx, x.L, zv.L, cv,
iH , H ., kHxLa, =x.L, xHist, bHxUa,
am, x.L,
bwxL, wx.L,
bvL, w.L, wHist,
v.L , x.L , T, w.L, TO,
i L
L

Obr. ¢. 14 Nastaveni vystupniho souboru [vlastni zpracovdni]

Na obrazku €. 14 Ize vidét nastaveni vystupniho souboru. Dale je zde popsano, jaky model
se FfeSi, co je jeho cilem (maximalizace ucelové funkce) a o jaky typ programovani se jedna
(nelinearni programovani). Jsou zde zapsané vypocty hodnot pomocnych parametrd pro pozdéjsi
prehledné vypisy vysledkd. Ve spodni ¢asti tohoto obrazku je ve zdrojovém kédu zapsano, jakym
zplUsobem se budou jednotlivé polozky zobrazovat vtzv. LST souboru. Dale je v pfilohach

podrobna informace o generovani vystupnich sestav do textového souboru.

49



4.3 FMEA —-POPIS RIZIK

Tab. ¢. 11 FMEA - popis jednotlivych rizik - Edst prvni [vlastni zpracovdni]

Riziko Projev rizika Proc riziko nastalo? Pfredpokladané disledky
.- . A . . | MoZnost zasahu ¢lovéka; e .
. i , Viditelné prosakovani hraze; snizeni . o N Financni potiZze; mozné umrti
Protrzena hraz rybnika , . stary rybnik; Spatné vy
vodni hladiny Lz veétsiny ryb
1. postavena hraz
- “ , . Snizeni rybi obsadky; pfi
. Viditelnost vysSlapanych mist kolem . - . y . y p ,
Pytlactvi . Ly Chamtivost lidi extrémnim pytlactvi nizky
rybnika; zbytky krmeni u bfehu .
2. zisk
Viditelné zbytky rybich ostatkd kolem | PfemnozZeni ryboZravych God e gowa
. . (o . . y Y ’y - " e o y . VV),/ SeZrani jisté casti rybi
Vliv ryboZravych predatoru rybnika; viditelna poranéni na téle ryb | predatord; zahnizdéni u A
L 4z e ; populace; nizky zisk
3. od zobaku, drapu rybnika
Zamrznuti rybniku Céstelzéné nebo kolmE),Ietné zamrzputy Zména inmVatu,, , },<ysll'kovy deficit, a nasledny
4 rybnik; zamrznuty pfitok do rybniku nezabezpecleni rybnika uhyn ryb
Pretete rybnik Neko’ntrolované stoupani hladiny Zménav inmajcu,vchybéjl'cf \(yplayelm' ol?sédky z rybnika;
5 rybniku bezpecnostni prepad financni ztrata
PfemnozZeni fytoplanktonu Mozné amrti ryb (az celé
Kyslikovy deficit Rapidni Ubytek kysliku ve vodé ozent Iytop . obsadky), kontaminace vody,
nebo sinic (,kveteni” rybnika) | . .
6. financni ztrata

V tabulce ¢. 11 mame prvni ¢ast, které detailné popisuje rizika, se kterymi se pfi produkci ryb mdzeme setkat. Z mého pohledu se mi jevi jako

nejcastéjsi riziko ,vliv rybozravych predatord”, uz jen kvali tomu, Ze k jejich odloveni je tfeba mnoha vyjimek a povoleni. Oproti tomu jako nejvétsi riziko

z tabulky ¢. 11 beru ,kyslikovy deficit”. Pfi podcenéni to mlze mit fatdlni nasledky pro celou obsadku a finan¢ni ztratu pro majitele.
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Tab. ¢. 12 FMEA - popis jednotlivych rizik - Edst druhd [vlastni zpracovdni]

Riziko Projev rizika Proc riziko nastalo? Predpokladané duisledky
o . S Celkova zména klimatu; Mozné umrti ryb; nebo zcela
, , Nizka hladiny vody, nebo Uplné , o , . . . .
7. | Vyschly rybnik , . rybnik bez pFitoku, vyschly nemozné rybnik nasadit,
vyschly rybnik o T
pritok financni ztrata
8. | znecisténi vody Viditglné ,ﬂe!<y na vodni hlading; S?Iachy z Poh’; $patna COV; Moiné.lvjvrpr.tf ryb; pachnouci
pronikavy zapach vody prekrmeni ryby, nizsi zisk
o .. | Umrti ryb; nemoZnost vyuZiti
L - . Zmutovany virus; plisen kvuli ,
Divné chovani ryb u hladiny nebo N , . ., | rybniku k chovu ryb po
9. |Choroby ryb , v s . Spatné kvalité vody, zavleceni »
chycenych ryb; zacinajici mortalita ryb zbytek roku, nebo po dalsich
patogenu ,
par let
’ e . I h z
, , . Zména barvy vody; zacinajici mortalita | Zavist lidi; lidé jsou zli; Umrtlvryb, d ouv'oldoba .
10. | UmysIna kontaminace Gy nemoznost vyuZziti rybniku k
ryb nevyrizené Ucty T
chovu ryb, financni ztrata
11. | Zanesent rybnika sedimenty Chycene’ ryby moohvou dlvlne zapachat; SE>,Iach olrne puvd}/ pri Spatna kvalvlta, v,ody diky
samotna voda muze zapachat privalovych destich bahnu, mozny uhyn ryb
] P¥i letnich odl h, ch - Zavist lidi: (il Niz&i zisk: vytlageni
12. | Wskyt invazivnich druhd ryb Fi eEnlc vod ovech, chyceni jinyc avist lidi zanesent jiker 1251 zisk; vytlaceni
druhu, nez nasazeno ptactvem, s ndsadou nasazeného druhu ryb
Mozna mortalita kvUli nedostatku . . S
. . , . o , Nedostate¢na znalost; Mortalita; maly vahovy
13. | Pferybnéni rybnika kysliku; pFi letnich odlovech ryby : Yo ey s
e o chamtivost prirustek; nizsi zisk
nemaji prirustek

Tabulka €. 12 je pokracovani k tabulce €. 11. V tabulce €. 12 je pro hospodare, nejvétSim rizikem zavleCeni jakéhokoliv druhu choroby do rybnika.

Hospodar se mize snazit, jak chce, kontrolovat dodavatele ndsady nebo dodrzovat karanténni dobu ryb, ale i tak to mdZze byt malo. Choroba se mu
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muZe do rybnika dostat s pfitékajici vodou, nebo patogen do rybnika zanese ptactvo (kac¢ena). Potom to pro hospodare znamena financni ztraty i tfeba
na dva po sobé jdouci roky. U nékterych chorob je mozné Zadat nahradni plnéni, stejné tak i na Skody zplsobené rybozravymi predatory viz. tabulka ¢.

11.

Tab. €. 13 FMEA - popis jednotlivych rizik - Cdst treti [vlastni zpracovdni]

Riziko Projev rizika Proc riziko nastalo? Predpokladané dusledky
PFi letnich odlovech, ryby nemaji Nedostatecna znalost; Maly prirastek vahy; nizsi
Nedostatek potravy . . v e ryoy J " - . yPp y
14. poZadovany pFirustek nedostatek penéz na obili zisk
, . . , i Pochybeni vlastnika, nebo AR ..
Nasazeni nevhodné velikosti Letni odlov, nepfitomnost , y . . Maly pfirdstek, mensi
. , spravce, mezidruhova . v
ryb poZzadovaného druhy ryb kvantita; nizsi zisk
15. predace
PFi letnich odlovech, se ryba jevi ve x . . . . . ,
& . . . " . - y. J Spatna genetika ryb; Spatny | Sklony k mortalité; maly
Spatna kvalita nasady Spatné kondici, nedosahuje Y . S v e s
Y , Yo i o predesly chov vahovy pfirtstek; nizsi zisk
16 pozadovanych pfirustky;

V tabulce €. 13, ktera je tfeti a zaroven posledni ¢asti FMEA matice, kde si pfedstavujeme jednotliva rizika jsou vypsana rizika, které jsou at uz

vice nebo méné spojena s lidskym pochybenim.

Od predstaveni rizik prfejdeme pomalu k jejich odhodnoceni, které se bude tykat, zavaznosti dopadu (S), pravdépodobnosti vyskytu (O)

a definovani detekce (D) jednotlivych rizik.
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4.3.1 FMEA - Bodové ohodnoceni rizik a jejich opatreni

Tab. ¢. 14 FMEA - bodové ohodnoceni - prvni &dst [vlastni zpracovani]

itiko | dopada | Pravdépodobnost | Definovani | RPN | o | SRR P RO ke By | RPN
P vyskytu (O) | detekce (D)| (SxOxD) P pacu {5) - Vyskytu {O)p 01 (sxoxD)
(S) po opatreni opatfeni po opatreni
_ Kontrola stavu
Protrzena hraze, kontrola
hraz 5 2 3 30 " 5 1 2 10
. celkového stavu
rybnika .
rybnika; opravy
Cast&jsi obchtizky
kol iky;
Pytlactyi 2 4 3 24 olem rybniky; 2 2 2 8
obcasné kontroly
policie
Pofizeni
Vliv poplasného déla;
rybozravych 3 4 3 36 opravnéni k 3 2 2 12
predator( redukci téchto
predator(
Kontrola rybniku,
aeratory/
Zamrz,nutl 4 5 5 16 rozmrzizovace na 4 1 1 4
rybniku hladinég;
vyfezavani dér do
ledu
Rybnik na
Prete,ce 4 1 1 4 soustavve, , 5 ] 1 2
rybnik bezpecnostni
prepad
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V tabulce €. 14 jiz madme ohodnocend jednotliva rizika pomoci tabulek ¢. 17, 18, 19 a 20. V této tabulce si mUZzeme vSimnout poloZky €. 5, kterd je

jiz od pocatku oznacena zelenou barvou, tedy mira tohoto rizika je pfijatelna jiz od pocatku, i kdyz co se tyCe zavaznosti tak se jeho mira pohybuje dosti

vysoko.
Tab. ¢. 15 FMEA - bodové ohodnoceni - druhd Cdst [vlastni zpracovdni]
. L. Zavaznost Y Definovani
Riziko Zavainost |Pravdépodobnost DZZ:;:’;"' RPN = OpatFeni dopadt Prva’\;cli(ezzc:gl;nzst detekce (D)| RPN =
dopadti (S) |  vyskytu (O) D) | (Sx0xD) P (S) po y ! yat‘r'en |' P po (SXOXD)
opatFeni P opatfFeni
Obchdzky rybnika s
Kyslikovy vizualni kontrolou,
6. . 4 4 2 32 snizeni obsadky 3 2 2 12
deficit g
(odlovy); pouziti
aerator(
7. VySChly 5 2 2 20 ObChCIZky rybnl'ka S [ 1 1 5
rybnik vizualni kontrolou
Znecisténi Kontrola kvality vody
8. 3 3 2 18 u pFitoku; rozbory 3 2 1 6
vody
vody
Kontrola
nasazovanych ryb,
9. | Choroby ryb 4 2 4 32 | popfipadé ryby do 4 1 3 12
karantény; rozbory
vody
UmysIna Casté&jsi rozbory vody;
10. : 5 2 5 vizualni kontrola > 2 2 20
kontaminace . .
rybniku, fotopasti

V tabulce €. 15 ma jedina poloZzka Cervenou barvu, a to polozka €. 10. Tato polozka vyzaduje okamzité Setfeni situace. Pfes provedena opatfeni
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Tab. C. 16 FMEA - bodové ohodnoceni - tfeti Cast [vlastni zpracovani]

Zavaznost Pravdépodobnost | Definovani
Riziko Zavainost | Pravdépodobnost | Definovani | RPN = ObatFeni dopadi isk Ft)u (0) po detekce (D) RPN =
dopadii (S) |  vyskytu (0) | detekce (D) | (SxOxD) P (S po | YSYHutIp PV (sxoxD)
N opatreni po opatfFeni
opatfeni
Zaneseni . .
11.| rybnika 1 3 4 12 | Qdbahneni 1 2 3 6
. rybnika
sedimenty
Vyskyt X vy
12. | invazivnich 2 2 4 16 | Casteisiodlowy, 2 2 3 12
. vizualni kontrola
druht ryb
PFerybnéni ani i
13. . 2 2 4 16 Doplnéni znalosti 2 1 4 8
rybnika
Doplnéni znalosti;
14, Nedostatek 3 3 3 27 sEJqupr’ace,:sZD; 3 1 3 9
potravy vZdy mit zasobu
obili
Nasazeni ..
nevhodné Kontrola pfi
15. ) . 4 2 4 32 nasazovani; 3 1 4 12
velikosti . ,
doplnéni znalosti
ryb
Spatna Provéfeni
16. kvalita 4 2 4 32 dodavatele; staly 4 2 2 16
nasady dodavatel

V tabulce €. 16 se vyskytuje jedna polozka, kterd i pfes provedend opatfeni nezménila barvu, a to polozka €. 12. BohuzZel u této polozky, je

nesmirné tézké tomuto stavu zabranit. Invazivni druhy se vam do vody mohou dostat, s nasadou, pfenosem ptactva, nebo ji tam nékdo umysiné hodi.
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4.3.2 Definovani pravdépodobnosti

Tab. ¢. 17 Definovdni pravdépodobnosti [vlastni zpracovdni]

Bodové ohodnoceni

Vyskyt

Frekvence vyskytu

1

TémerF se nevyskytujici

Jednou za deset let

2 Nizky Jednou za pét let
3 Obcasny Nékolikrat za rok
4 Stredni Nékolikrat za mésic
5 Casty Jednou za tyden

V tabulce ¢. 17 nam definuje riziko, vzhledem k jeho vyskytu, s jakym mUZze nastat a jeho

patfi¢cné bodové hodnoceni, se kterym se dale pracuje pfimo ve FMEA matici.

4.3.3 Definovani dopadi

Tab. ¢. 18 Definovani dopadu rizik [vlastni zpracovdni]

Bodové ohodnoceni Zavaznost Nasledek
. Rybi populaci nehrozi Zadné vétsi nebezpeci. Majiteli
1 Zadna
nehrozi Zadna vétsi financni ztrata.
Cast rybi populace je vystavena nepfiznivym vlivim,
2 Nizka
které poté zpUsobi finan¢ni problémy.
Rybi populace je vystavena nepfiznivym vliviim, které
3 Stfedni
mohou vést az k Umrti ¢asti obsadky.
Dopad, ktery ma vysoky vliv na ¢ast rybi populaci
4 Vysoka
v rybnice. MUZe byt pro rybi populaci smrtelny.
Dopad, ktery ma obrovsky vliv na celou rybi populaci
5 Kriticka

v rybnice. MUZe byt pro celou rybi populaci smrtelny.

Tabulka €. 18 je zaméfena na zavaznosti, které riziko provazeji. Zde je také patficné

okomentovan nasledek, které je umérny kazdému stupni zavaznosti.
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4.3.4 Definovani detekce

Tab. ¢. 19 Definovdni detekce rizika [vlastni zpracovdni]

Bodové ohodnoceni Detekce Pravdépodobnost detekce
1 TémEF jista 90-100 %
2 Vysoka 66-89 %
3 Stfedni 36-65 %
4 Nizka 11-35%
5 Nezjistitelna 0-10 %

Vtabulce ¢ 19 je vidét jak, dobfe lze riziko, které nastalo detekovat a s jakou
pravdépodobnosti. Mame zde rizika, které jsou prakticky nedetekovatelna, a pak také i ta, které

jsou viditelna ihned.

4.3.5 Intervalové rozclenéni

Tab. C. 20 Intervalové rozclenéni rizik [vlastni zpracovdni]

Interval Oznaceni Popis
Rizika, ktera nevyzaduiji opatreni, jsou
(1-10) prijatelna
zanedbatelnd, ale mély by zvysit pozornost.
nevyzadujici Rizika, na kterd mdzeme aplikovat protiopatrent,
(11-20)
opatreni ale nejsou nutna.

Rizika, ktera vyZaduji opatreni v priibéhu blizké

doby.

(21-49) vyZzadujici opatreni

(50-125) Rizika, ktera vyzaduji opatreni ihned.

Tabulka ¢. 20 pro je pro nas nejvice dulezitd, jelikoZ ndm Fika, kterd rizika, jsou pro nas
prijatelna, a se kterymi se uz musi zacit néco délat. Tudiz provadét jista opatreni.

Tabulky jsou sestaveny na bazi znalosti, které jsem nabyl pfi studiu. Dale jsem pfi
sestavovani tabulek a samotné FMEA analyzy vyuzil svych znalostni, které jsem ziskal z prace na

sadkach nebo na praxich, které jsem absolvoval i v zahranici. Zbytek znalosti jsem nabyl pfi mém

druhém studiu na Mendelové univerzité, kde studuji obor Rybarstvi a Hydrobiologie.
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5  ANALYZA VYSLEDKU

V této kapitole budou nejprve porovnany optimalni obsadky, které nam poskytly vysledky
z programu GAMS a mého expertniho odhadu, jenz je zaloZen jak na mych osobnich zkuSenostech,

tak i na zkuSenostech mého nadrizeného.

V druhé casti analyzy vysledkd budeme resit dosazené vysledky a zlepSeni, které nam

poskytla FMEA matice.

5.1 ANALYZA VYSLEDKU PRO OPTIMALIZACNi MODEL Z PROGRAMU GAMS

Kapitola analyza vysledkd pro optimaliza¢ni model z programu GAMS zahrnuje dva modely.
Porovnani téchto modeld Ize vidét na obrazcich €. 15, 16, 17 a 18. Pficemz obrazek ¢. 15 poukazuje
na optimalizaci, které byla vytvofena kompletné programem GAMS. Nahodné zde byly generovany
objemy obsadek, které vSak byly podminény intervalem pro minimalni a maximalni obsadku
rybnika. Ve stejném duchu byl FfeSen koeficient ristu, ktery mél taktéz intervalové predem dané

minimalni a maximalni hodnoty a je ve dvou scénarich nazorné ukazan na obrazku €. 16.

Na obrazku €. 17 je optimalizacni model, ktery se zakladal na historickych udajich, které
jsem sam shromazdil v pribéhu nékolika let, z nichZ jsem pak dale vyvodil sv{ij expertni odhad.
Tento model je zaloZen na pevné stanovené obsadce rybnika o velikosti jednoho hektaru, jedina
véc, které je nahodné generovana, tak je koeficient rlstu, ktery viak mél predem intervalové dané
minimalni a maximalni hodnoty o které ryby mohli narUst, které je obdobné jako u predchoziho

modelu ndzorné ukazan ve dvou scénarich na obrazku ¢. 18.

Pro oba modely platily fixni ceny jak pro nakup nasadového materialu, tak na prodej
trznich. Tyto ceny byly vypocitany podle priméru ze Ctyfech po sobé jdoucich let, a jsou zapsany
v tabulkach €. 7 a 8. Koeficient ristu, ktery je taktéZ pro oba modely stejny je popsan v tabulce €. 9,
a je vypocitan Uplné stejné jako cena nasadového materialu a trzni cena ryb. Koeficient rlstu

u obou modell je podminén tim, Ze vZdy musim krmit.

Vysledny celkovy zisk vySel I[épe po kompletni optimalizaci pomoci programu GAMS. Zde
nebyly fixné stanovené objemy obsadky rybnika, a diky tomu vyhodnotil program optimalni
obsadku kdy na tkor ostatnich druhd ryb zvysil objem obsadky kapra. Tento tah zvysil celkovy zisk

asi o 13 tisic, coz ve finale déla asi 13 % oproti mému expertné a historicky stanovenému odhadu.

Celkovy pocet scénarll byl roven deseti, kdy jejich pravdépodobnost pro vSechny byla

stejnd, a to 1/10. Kompletni vypis scénard je vloZen spolu s kompletnimi vysledky v pfiloze.
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Veskeré tyto tabulky jsou vytvofené z mych osobnich poznamek, které jsem si provadél od

zacatku, kdy jsem se k této profesi dostal. Mél jsem v3ak i starSi roky, bohuzel vSak jiz byly necitelné.

Vysledky optimalizace

Celkova hodnota déelové funkce z = 113245.84 K&

Oznaéeni uvaZovanych druhd ryb:
KO  Kapr obecny

S0  S5tika obecnd

BR  Bila ryba

SV Sumec velky

L0 Lin obecny

AB  Amur bily

TE  Tolstolobik bily

C0 Candat obecny

KO S0 BR sV LO AB TB co bul WX bwU
z = 113245
x(3) 6B7.12 1.86 30.00 8.0 16.00 20.00 B80.00 1.58 616.58 823.62 1240.00
cx(j) 52.50 199.80 34.00 175.88 97.580 67.50 40.00 237.58
oxFx 31874 196 1626 1466 1566 5460 32608 356
-zx= - 45008

KO S0 BR SV LO AB TB co bHxLa wx  bHxUa
x(3) 0B7.12 1.8 30.00 8.080 1lb.00 80.00 B80.00 1.5 823.62
H(KO,3) 1 8 B B B B 5} B 480.80 6087.12 800.88
H(50,73) a 1 B B B B a a 1.668 1.66 2.50
H(BR,j) 8 8 1 5 5 5} 5] 8 30.08 30.00 50.00
H(SV,3) a 8 B 1 B B a a 8.008 8.60 40.00
H{LO,3) a B B B 1 B a a 16.668 16.66  48.60
H(AB,3) 8 8 5 5 5 1 5] 8 860.00 80.00 150.00
H(TB,j) a B B B B B 1 a 86.00 80.60 1508.00
H{CO,3) 8 8 B B B B 8 1 1.58 1.58 7.58

KO S0 BR SV LO AB TB co Ampx
*x(3) 6B7.12 1.0 30.00 8.00 16.00 80.00 B80.00 1.58
Am(1l ,3) B.08 -3.00 1.8 -3.00 0.00 0.00 B.88 -3.00 -1.58 <= 5
Ap(l ,3) B.68 -1.50 1.6 -1.58 0.60 0.60 6.8 -1.58 B <= 14.25

KO S0 BR sV LO AB TB co v suma bR
x(3) 6687.12 1.86 30.00 8.0 16.00 B20.00 B80.00 1.568 1566.688
cx(j) 52.50 199.80 34.00 175.88 97.580 67.50 40.00 237.58 4.08
CxFx 31874 196 1626 1466 1568 5460 32068 356 6668 518600 <=51660
-ZV= - 6600

Obr. ¢. 15 Vysledky optimalizace [vlastni zpracovadni]
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133.89
95.8
12780

53.8
10238

bwl v bwl
300.00 1500.00 1500.00

(bvU-v)/(bvU-bvL)
B.ee8

{v-bvl)/(bvU-bvl)
1.08

zys(s)
171860. 2

s = s@1 KO
x(3) 687.12
xi @8.17
TL 2.8a
1-xi B8.83
TU 2.508
Ts 2.41
Tsmod 2.41
vi(j,s) 1465.66
ql(i) 95.@
q=y 139238
pay 17186

s = sB2 KO
x(3) 0a87.12
i 08.84
TL 2.8a
1-xi B8.16
TU 2.508
Ts 2.88
Tsmod 2.88
vi{j,s) 1261.82
a(3d) 95.@
q=y 119873
pay 15143

bwl v bwl
300.00 1500.00 1500.00

(bvl-v)/(bvU-bvl)
8.8

{v-bvl)/(bvU-bvl)
1.08

zys(s)
151426.1

Obr. ¢. 16 Vybrané scéndre pro optimalizaci [vlastni zpracovadni]

60



Ujkledky pro srovnani (historie/mij odhad)

Celkova hodnota déelové funkce z =

OznaZeni uvaZovanych druhd ryb:

KO
50
BR
sV
LO
AB

Kapr obecny
Stika obecns
Bilad ryba

Sumec velky

Lin obecny

Amur bily
Tolstolobik bily
Candat obecny

188585.32 K&

lee.ee
49 .88
4988

774.80 1248.080

H(SV,
H(LO,
H(AB,
H(TB,
H(CO,

1.5@

2.58

774.00

500.80 3808.80
1.5@ 2.58

40.98  50.00
le.ee 40.98
20.88 40.00

x(3)
Am(1
Ap(1l

LO AB
20.080 1p0.00
97.58 67.58

1958 6758
LO AB
20.080 1p0.00
8 8
8 8
8 8
8 8
1 8
8 1
8 8
8 8

LO AB

20.080 1p0.00
8.88 ©.o0
@.ee ©.o0

LO AB
20.00 lee.ee
97.58 ©7.58

1958 6758

1566.608
4.80
6008

KO
186585
508.08
52.58
26250
- 42939
KO
508.08
) 1
i) @
i) @
j) 0
i) @
3) @
j) 0
i) @
KO
508.08
i) 0.00
) .00
KO
5068.00
52.58
26250
- 6eea
+ 149524

Obr. ¢. 17 Vysledky k porovnani (historie/mij odhad) [vlastni zpracovdni]
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s = s@1 KO S0 BR SV LO AB TB co bvL v bvU

x(3) 50@.e@ 1.5¢ 40.99 10.899 20.00 100.00 l@@.08 2.58 300.080 1580.0@ 1500.00
xi @.17 1l.e8 ©.36 8.11 .41 8.66 ©.87 0.24 (bvl-v)/(bvU-bvl)
TL 2.6 1.58¢ 1.2¢ 1.5¢ 1.280 1.4@ 1.38 1.38 8.08

1-xi @.83 9.8 ©.64 @.89 @.59 8.34 8.93 @.76 (v-bvl)/(bvU-bvL)
TU 2.5 2.28 1.486 2.20 1.98@ 2.2@ 2.58 1.80 1.68

Ts 2,41 1.58 1.33 2,12 1.61 1.67 2.41 1.68

Tsmod 2,41 1.58 1.33 2,12 1.e1 1.67 2.41 1.68

vi(j,s) 1287.86  2.25 53.12 21.23 32.21 167.11 241.27 4.28

q(3) 95.8 243.8 35.8 215.¢ 138.8 95.@ 53.8 370.0 zys(s)

q*y 114671 547 1859 4564 4188 15876 12787 1553 156844.4

pqy 15684

s = s@2 KO S0 BR SV LO AB TB co bvl v bwvU
x(3) Se@.e@ 1.5¢ 46.00 10.00 20.00 1060.00 l08.08 2.50 300.80 1500.00 1500.00
xi @.84 ©.58 ©.35 0.5 .12 8.76 ©8.18 @.25 (bvU-v)/(bvU-bvl)
TL 2.6 1.58¢ 1.2¢ 1.5¢ 1.280 1.4@ 1.38 1.38 8.08

1-xi @.16 ©.42 ©.65 @.590 @.88 ©8.24 ©8.82 @.75 (v-bvl)/(bvU-bvL)
Tu 2.5 2.2 1.490 2.2 1.9@¢ 2.2@ 2.59 1.80@ 1.0@

Ts 2.8 1.79 1.33 1.85 1.82 1.68 2.29 1.68

Tsmod 2.8 1.79 1.33 1.85 1.82 1l.68@ 2.29 1.68

vij,s) 1839.18 2.69 53.19 18.48 36.35 159.53 228.92 4.19

q(3) 95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.8 370.0 zys(s)

q*y 98722 654 1862 3974 4726 15156 12133 1551 138777.5

pqy 13878

Obr. ¢. 18 Vybrané scéndre pro porovndni (historie/mdj odhad) [vlastni zpracovani]

5.2 ANALYZA VYSLEDKU PRO MATICI FMEA

Pro analyzu vysledk(l z matice FMEA jsem vybral par priklad(, které se mi zdali
nejzajimavéjsi, at uz tim Ze po zavedeni opatfeni znacné klesla mira rizika, nebo se naopak
nemeénila. Pro svoji analyzu jsem vytvofil nové dvé tabulky. Tabulka ¢. 21 vyhotovena na bazi
tabulek ¢. 14, 15 a 16 kde jsou jednotliva rizika bodové ohodnocena a ztohoto bodového
hodnoceni jsem vytvofil tabulku, ktera vystihuje z mého pohledu nejzajimavéjsi  polozky, které
celé FMEA matice obsahuje.  PoloZzky, o kterych budu mluvit mate vSechny detailnéji popsany

v tabulkach ¢. 11,12 a 13.

Vezme to pékné po poradku a zatneme s ,vlivem ryboZravych predatori”. Toto téma je
u rybard ,omilané” neustale dokola. Rybafi si neustéle kladou otazku, jak se zbavit rybozravych
predator(? Odpovéd: Instalace poplasného déla, ano je to Feseni, ale pfi pomysleni, Ze by se na
kazdy rybnik, ktery dané rybarstvi vlastni mélo instalovat poplasné délo je z ohledu financniho

désiva. DalSi feSeni, které je zde jako mozné, a dokonce i financné lépe pFistupné, je redukce téchto
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predator(, at uz odstfelenim, nebo chytanim do tzv. ,sklopcd”., ale zde je zapotrebi, aby se na
kazdé rybarstvi zafizovalo zvlastni povoleni k jejich odstfeleni, nebo odchytu. A dokonce i pfes

povoleni ¢asto byvaji problémy s ochranci pFirody, ktefi se ve vdem snazi najit skulinu.

Dale bych preSel k dalSimu riziku a tim je, Ze nam pretece rybnik. Tento problém jsem
zvolil jenom proto, Ze jeho prvotni mira rizika pred zavedeni jakéhokoliv opatfeni jen velmi nizka a
rovna se cislu Ctyfi, pfestoze jeho zavaznost je vysoka. Je to dané hlavné pravdépodobnosti
vyskytu a detekci tohoto rizika. V dneSni dobé jsou rybniky opatfeny bezpelnostnimi prepady,
nebo je vétSina rybnik urc¢end k produkci ryb postavena na soustavé rybnikd, a tim je mira riziko
snizena na patficnou hodnotu. | pfesto jsem tento Ukaz jsem zaradil, protoze jsem byl osobné

svédkem toho, Ze rybnik pfi pfivalovém desti pretekl, a pro hospodare pfipravil nemalou starost.

vvvvv

do kategorie, Ze je potfeba ihned zakro€it. Zijeme v dobé, v jaké Zijeme, a proto je toto riziko
zaloZeno na lidské natufe a vztahy mezi lidmi. Pojmenoval jsem je jako amysina kontaminace.
BohuZel pokud dojde aZz na tohle riziko, tak je potfeba reagovat okamzité. Samozfejmé zalezi na
tom, ¢im Vam pachatel rybnik kontaminoval, ale kazdé zavahani je v tomhle pfipadé letalni pro rybi
obsadku. Jako opatfeni jsem zde zvolil, CastéjSi rozbory vody, vizualni kontrolu rybniku a v krajni

situaci instalaci fotopasti.

Posledni tfi rizika bych chtél zahrnout dohromady. | kdyz je kazdé jiné, a to konkrétné
pferybnéni rybnika, nedostatek potravy a nasazeni nevhodné velikosti ryb, tak maji vSechny
jedno spolecné, a to je pochybeni lidského faktoru. A proto je u v3ech tfi uvedeno jako opatfeni,

doplnéni znalosti, které ndm pomohou se takového rizika vyvarovat

63



Tab. ¢. 21 Vybrand rizika pro analyzu vysledk( [vlastni zpracovani]

Zavaznost Pravdépodobnost | Definovani
Riziko Zavaznost | Pravdépodobnost | Definovani | RPN = ObatFeni dopadt isk Ft)u (0) po detekce (D) RPN =
dopadti (S) | vyskytu (0) | detekce (D) | (SXOXD) P (S po | YSYHutIp PV (sxoxD)
o . opatfeni po opatreni
opatFeni
Pofizeni
Vliv poplasného
3. | ryboZravych 3 4 3 36 déla; opravnéni 3 2 2 12
predator( k redukci téchto
predator(
Rybnik na
5. | Pretece 4 1 1 4 |oustave 2 1 1 2
rybnik bezpecnostni
prepad
Cast&jsi rozbory
Umyslné vody; vizualni
10-1 ontaminace > 2 > kontrola > 2 2 20
rybniku,
fotopasti
13, Preryb,nem 5 5 4 16 Doplne,m 5 1 4 8
rybnika znalosti
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Doplnéni
znalosti;
spoluprace s ZD;
vzdy mit zasobu
obili

14 Nedostatek
' potravy
Nasazeni
15.| nevhodné
velikosti ryb

Kontrola pfi
nasazovani;
doplnéni
znalosti
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Vtéto praci byl na zadkladé predstavenych metod a ndastrojd, které byly popsany
v predeslych kapitolach navrzen optimaliza¢ni model pro optimalizaci v rybarském pramyslu,
konkrétné se jednalo o optimalizaci produkce rybniku. V optimalizacnim modelu byly vyuZity jak
fixni (nakupni cena, prodejni cena, cena obili), tak proménné parametry, které byla vSak omezeny
intervaly (koeficient rlistu, objem obsadky). Celkem bylo sestaveno deset scénard se stejnou

pravdépodobnosti. Kompletni optimalizacni model vznikal za Uzké spoluprace mého vedouciho.

Viysledny optimalizacni model byl porovnan s optimalizacnim modelem, ktery byl vytvofen
na zakladé historickych a expertnich Udajd. Nutno podotknout, Ze optimalizacni program zvysil
celkovy zisk po zavedeni zmén v oblasti objemu obsadky. Oba modely byly zaméfeny na nasazeni

rybnika o velikosti jednoho hektaru a tomu také odpovidala nadefinovana disla.

Dale se v praci pracovalo s matici FMEA, které byla taktéZ nadefinovana v predeslych
kapitolach. Matice byla definovana pravdépodobnosti vyskyty rizika, jeho detekci, dale jeho

zavaznosti. na kazdé riziko byly uvedena opatreni.

Modelovaci program GAMS mi slouZil, ke vSem vypoctim a veskeré optimalizaci. Jako dalsi
pomocny program k vytvoreni tabulek jsem pouzil MS Excel, ve kterém jsem posléze vytvofil
kompletni FMEA analyzu, ktera je kv(li své velikosti v samotné praci roz¢lenéna do vicero tabulek.
Vysledky, které mi vySly z FMEA matice byly vyselektovany na ty zajimavéjSi a rozebrany v analyze

vysledkd.

Po jisté Upravé, byla analyza FMEA, kterad je sestavena v mé diplomové praci vyuZita i

v realném zivoté, kdy jsme ji sém osobné pouzil v praci, kde momentalné pracuiji.

V budoucnosti by nebylo od véci tento optimalni model, ktery nam vytvofil program GAMS,
uvést do realného svéta, aby se opravdu potvrdilo, zda jsou vysledky realizovatelné na realném
rybniku v redlném Case. Pro tuhle studii by, ale bylo potfeba pokus opakovat vicekrat (napf. tfikrat

az Ctyrikrat) pro utvrzeni, porovnani a kontrolu vysledkd.
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PRILOHY
Zdrojovy kéd GAMS je obsazen v souboru zip.
Kompletni vypis vysledk( optimalizace

Celkova hodnota Géelové funkce z = 113245.84 K&

Oznaéeni uvaZovanych druhd ryb:
KO  Kapr obecny

SO  Stika obecna

BR Bila ryba

SV Sumec wvelky

LO  Lin obecny

AB  Amur bily

TB  Tolstolobik bily

C0 Candat obecny

KO S0 BR SV LO AB TE co bl WX bwU
z = 113245
x(3) 6a87.12 1.6 30.00 8.8 16.80 80.88 80.00 1.58 616.58 823.62 1240.00
cx(3) 52.5@ 19%g.@@ 34.9@ 175.8@ 97.58 67.58 40.08 237.5@
CX*X 31874 196 16826 1466 15668 5406 3206 356
-zx= - 45808

KO S0 BR SV LO AB TB co bHxLa WX bHxUa|
x(3) 687.12 1.6 30.00 8.868 16.880 B80.88 80.00 1.568 823.62
H{KO,3) 1 2 2 2 2 2 2 @ d408.00 687.12 Geo.eo
H(S0,73) e 1 e e e e e e 1.68 1.68 2.58
H(BR,3) a8 a8 1 a8 a8 a8 a8 a8 38.668 36.e8 568.66
H(SV,3) e e e 1 e e e e 8.08 g8.ee 4. 60
H(LO,73) e e e e 1 e e e 16.688 16.68 4. 60
H(AB,3) 2 2 2 2 2 1 2 2 88.08 8g.08 15@.80
H(TB,3) 8 8 8 8 8 8 1 8 86.00 8@.80 150.60
H(CO,73) e e e e e e e 1 1.58 1.58 7.568

KO S0 BR SV LO AB TB co Ampx
x(3) 687.12 1.8 30.00 8.868 16.00 B80.88 80.00 1.5
Am(1l ,3) g.ea@ -3.o@ l.ee -3.@@ 0.0 0.0 g.ea@ -3.e@ -1.58 <= 2
Ap(1 ,3) g.ea -1.50 1.6 -1.58 B.06 B.06 g.ea -1.50 B <= 14.25

KO S0 BR sV LO AB TE co v suma bR
x(3) 687.12 1.8 36.00 8.88 16.80 380.88 80.00 1.58 1566.80
ex(3) 52.568 198.88 34.86 175.88 97.58 67.58 40.88 237.58 4,668
CX*X 31874 19@ 16828 1466 15668 5408 J2ea 356 ceae 5l@ee <=51060
-ZV= - 6Bee
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bwl v bwl
3060.00 1500.00 1500.00

(bvlU-v)/(bvU-bvl)
8.e80

{(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.088

zys(s)
171860.2

bwl v bwl
300.008 1500.80 1500.00

(bvlU-v)/(bvU-bvl)
8.e80

{(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.088

zys(s)
151426.1

1-xi
TU

Ts
Tsmod
y(3,s)
a(3)
q*y

pqy 15981

2,41 1.58 1.33 2.12 1.1 1.67 2.41 1.88
2,41 1.58 1.33 2.12 1.61 1.67 2.41 1.88
1465.86  1.58 39.84 16.98 25.77 133.69 193.81 2.52
95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.@ 378.8
139238 365 1394 3651 3358 127@e 1e23e 932
KO S0 BR sV LO AB TB co
687.12 1.80 38.80 8.0¢ 16.08 88.0@ 88.08 1.58
@.84 @.58 ©8.35 @.58 e.12 8.76 B@.18 8.235
2.8 1.58 1.26 1.58¢ 1.26 1.48 1.38 1.38
g.16 @.42 @©.e5 ©.58 8.8 ©.24 8.82 0.75
2.5 2.2 1.48 2.20 1.%@ 2.20 2.5@ 1.86@
2.8 1.79 1.33 1.85 1.82 1.e@ 2.29 1.88
2,88 1.79 1.33 1.85 1.82 1.e@ 2.29 1.868
1261.82 1.79 39.89 14.79 29.88 127.63 183.14 2.52
95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.@ 378.8
119873 436 1396 3179 3781 12125 9786 931
KO S0 BR sV LO AB TB co

2,22 1.51 1.37 2.89 1.e8 1.7@ 1.87 1.73
2,22 1.51 1.37 2.9 1.68 1.78 1.87 1.73
1358.73  1.51 41.21 16.78 26.88 135.84 149.54  2.68
95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.@ 378.8
128319 366 1442 3591 3495 12985 7926 963
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bwl v bwl
300.00 1500.00 1500.080

(bvlU-v)/(bvU-bvl)
8.e80

(wv-bvL)/(bvU-bvL)
1.088

zys(s)
159006.5



1426.38
95.@
1355@7

157.83
95.8
14994

bwl " bwl
380.00 1500.00 1500.00

(bvU-v)/(bvU-bvl)
0.88

(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.08

zys(s)
166484.7

1-xi
TU

Ts
Tsmod
y(3,s)
a(3)
q*y
Py

1429.@9
95.@
135764

bwl ' bwl
3e0.00 1500.00 15600.00

(bvl-v)/(bvU-bvl)
a.ee9

{v-bvL)/(bvU-bvl)
1.8

zys(s)
171328.3

1-xi
TU

Ts
Tsmod
y(3,s)
a(3)
q*y
pay

17388

1449.78
95.@
1377386

169.44
95.8
168597
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53.8
18426

bwl v bwU
360.00 1500.00 1560.00

(bvl-v)/(bvl-bvl)
0.68

(v-bvL)/(bvU-bvl)
1.8

zys(s)
173882.1



bwl ' bwvl
3060.00 1500.00 1500.00

(bvl-v)/(bvU-bvL)
8.08

{(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.68

zys(s)
163471.8

g.e5 @.84 ©8.77 .41 ©.35 ©.36 8.41 ©.70
2.5 2.2 1.46 2.28 1.9 2.26 2.58 1.88
2,33 289 1.35 1.78 1.45 1.89 1.88 1.85
2,33 289 1.35 1.78 1.45 1.89 1.88 1.85
1411.08  2.99 48.62 14.27 23.17 134.96 143.83 2.47
95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.@ 378.0
134102 507 1422 3869 3012 12821 7623 916
KO SO BR sV LO AB TE co
687.12 1.80 38.80 8.80 16.00 80.068 388.08 1.58
@.86 @.25 @.e7 ©.72 ©.5 ©.55 @.e2 0.13

bwl ' bwvl
3060.00 1500.00 1500.00

(bvU-v)/(bvU-bvl)
8.08

{(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.08

zys(s)
149177.1

1-xi
TU

Ts
Tsmod
y(3,s)
a(3d)
q*y

pqy 17578

2.7 282 1.27 1.9 1.51 1.76 1.75 1.74
2.7 282 1.27 1.9 1.51 1.76 1.75 1.74
1357.87 2.82 38.91 13.55 24.12 141.1@ 14@8.36 2.6l
95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.@ 378.0
119498 492 1338 2914 3136 13485 7439 964
KO SO BR sV LO AB TE co
687.12 1.80 38.80 8.80 16.00 80.068 388.08 1.58
@.e7 @.e7 ©8.78 @.63 B.77 8.83 8.39 8.75
2.8 1.58 1.2 1.58 1.20 1.4 1.38 1.30
8.93 @.33 ©.22 8.37 8.23 8.97 8.8l 08.25
2.5 2.2 1.48 2.20 1.%@ 2.20 2.5@ 1.86@
2,47 1.73  1.24 1.76 1.36 2.17 2.83 1.43
2,47 1.73  1.24 1.76 1.36 2.17 2.83 1.43
1497.42  1.73 37.34 14,68 21.78 173.98 162.62 2.14
95.8 243.8 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.@ 378.0
142255 421 1387 3828 2831 1e528 8619 791
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bwl ' bwvl
3060.00 1500.00 1500.00

(bvl-v)/(bvU-bvl)
8.08

{(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.088

zys(s)
175780.2



s = s1@ KO
x(3) 687.12
xi 8.5
TL 2.0
1-x1 8.58
TU 2.58
Ts 2.25
Tsmod 2.25
vi(j,s) 1365.95
a(j) 95.@
q*y 129766
pay 16883

243.8
461

48.18
35.8
1486

Celkova hodnota Géelové funkce z =

Oznafeni uvaZovanych druhd ryb:

KO
SO
BR
SV
LO
AB

Kapr obecny
Stika obecnd
Bila ryba

Sumec velky

Lin obecnﬁ

Amur bily
Tolstolobik bily
Candat obecny

ABea

KO
100585
500.00
52.50
26250
- 42939
KO
500.00
i) 1
i) @
i) @
i) 8
i) @
i) 8
i) e
i) @
KO
500.00
,3) 0.00
,3) 8.00
KO
500.00
52.50
26250
- 6000

sV LO AB
g8.88 1e6.80 80.00
g.46 @.38 ©.79
1.58 1.2 1.4
@.54 @.78 8.21
2.286 1.% 2.20
1.88 1.69 1.57
1.88 1.69 1.57
15.88 27.86 125.29
215.8 138.@ 95.0
3226 3518 119@2
18@585.32 K¢
SV LO AB
19.8@ 208.00 180.00 102.00
175.8@ 97.58 67.50 48.00
1758 1958 6758
5V LO AB
le.8@ 20.08 160.60
g 8 g
a 8 ]
g 8 g
1 8 ]
g 1 g
a 8 1
@ 8 ]
9 8 8
SV LO AB
19.8@ 208.00 100.80
-3.06 ©.e0 ©.00
-1.56 @.8e80 ©.0e
SV LO AB
le.8@ 20.00 186.80
175.8@ 97.58 67.50
1758 1958 6756

bwl v bwl
3a6.ee 1506.008 1586.00
(bvU-v)/(bvU-bvL)
g.ea
{v-bvl)/(bvU-bvl)
1.68
zys(s)
168833.5
bl WX bwl
6l6.58 774.88 1246.00
bHxLa WX bHxUa
774.00
488.80 500.00 S00.00
1.68 1.58 2.508
Jjg.ge  48.00 58.aa
8.08 18.88  46.80
16.08 28.80  408.80
86.06 166.80 156.80
86.08 1668.80 150.80
1.58 2.50 7.508
Ampx
-2.88 <= 2
B <= 19.660
W suma bR
1586 . 80
4,668
ogee 48939 <=5le@a
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2.12
21.23
215.8

4564

1.6l
32.21
13@.8

41838

167.11
95.8
15876

241.27
53.@
12787

bwvL v bvl
300.00 1500.00 1500.00

(bvll-v)/ (bvU-bvl)
B.88

{v-bvL)/(bvU-bvL)
1.8a8

zys(s)
156044 .4

1.79
2.69
243.8
654

53.19
35.8
1862

18.48
215.8
3974

1.82
36.35
13@.8

4726

159.53
95.8
15156

228.92
53.@
12133

bwlL v bvU
300.00 1560.008 1560.00

(bvlU-v)/(bvU-bvl)
B.8e8

{(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.08

zys(s)
138777.5

+zy= + 149524

s = s@1 KO
x(3) 5ee.ea
xi 8.17
TL 2.6a8
1-xi B.83
TU 2.568
Ts 2.41
Tsmod 2.41
v{i,s) 1267.06
a(3) 95.8@
qQ¥y 114671
pay 15684

s = sB@2 KO
x(3) 5a6.00
i B.84
TL 2.0
1-xi 8.16
TU 2.5@8
Ts 2.88
Tsmod 2.088
vi(i,s) 1839.18
a(3) 95.8
q*y 98722
pay 13878

s = s@3 KO
x(3) 5ee.ea
xi B8.55
TL 2.6a8
1-xi @8.45
TU 2.568
Ts 2.22
Tsmod 2.22
v{i,s) 1112.41
a(3) 95.@
q*y 185679
pay 14465

bwvL v bvl
300.00 1500.00 1500.00

(bvll-v)/ (bvU-bvl)
B.88

{v-bvL)/(bvU-bvL)
1.8a8

zys(s)
144650.9
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bwl v bwll
3e0.00 1500.00 1500.00

(bul-v) /(bvU-bvl)
8.8

{v-bvl)/(bvU-bvl)
1.8

zys(s)
150850.2

bwl v bwll
360.00 1500.00 1500.00

(bvl-v) /(bvU-bvL)
8.0

(v-bvlL)/(bvU-bvL)
1.88

zys(s)
156878.9

s = s@4 KO
x(3) 500.08
i B.30
TL 2.08
1-xi B.78
TU 2.508
Ts 2.35
Tsmod 2.35
v(i,s) 1174.72
a(3) 95.8
q*y 111598
pay 15885

s = s@5 KO
*x(3) 500.00
xi B8.29
TL 2.008
1-xi B.71
TU 2.508
Ts 2.35
Tsmod 2.35
v(i,s) 1176.95
a(3) 95.9
q*y 111818
pay 15688

s = sBb KO
x(3) 500.00
xi .22
TL 2.008
1-xi .78
TU 2.58
Ts 2.39
Tsmod 2.39
v(j,s) 1193.99
al(3) 95.@
q*y 113429
pay 15916

LO AB TE
20.00 100.80 100.00
8.85 ©8.28 B.75
1.286 1.48 1.30
@.95 8.72 8.25
1.9 2.286 2.5@
1.87 1.97 1.88
1.87 1.97 1.68
37.35 197.29 159.98
138.8 95.9 53.0
A855 18743 8479

LO AB TE
20.00 leo.e0 lee.oe
@.34 ©8.99 @.18
1.26 1.48 1.38
@.e6 ©8.91 @.82
1.9 2.26 2.5
l.e6 2.13 2.29
1.e6 2.13 2.29
33.26 213.89 228.863
138.8 95.8 53.0
4324 28243 12117

LO AB TB
20.80 lee.80 1.0
g.18 @©.1e @.e83
1.2 1.48 1.3
g.82 0.9 8.9y
1.9 2.20 2.5
1.77 2.12  2.46
1.77 2.12 2.4
35.45 211.80 245.96
138.8 95.8 53.0
4689 20121 1356833

bwl v bwlJ
360.00 1500.00 1560.080

(bvll-v) /(bvU-bvL)
g.08

(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.88

zys(s)
159159.6
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s = s@7 KO S0 BR SV LO AB TB co

x(3) 588.ee 1.50 48.00 10.89 20.00 1090.00 160.00  2.58
xi 8.35 8.1 8.23 8.59 ©8.85 B8.e4 0.59 .20
TL 2.8 1.5¢ 1.2¢ 1.5¢ 1.28 1.48 1.38 1.3@
1-xi @.65 ©.84 .77 8.41 ©.35 8.36 0.41 @.7e
TU 2.5 2,26 1.4 2.2 1.% 2.28 2.58 1.8@
Ts 2.33 2.9 1.35 1.78 1.45 1.69 1.88 1.65
Tsmod 2,33 2,89 1.35 1.78 1.45 1.9 1.88 1.65
v(j,s) 1162.54  3.13 54.15 17.84 28.96 168.78 179.78 4.12
a(3j) 9.8 243.@¢ 35.@ 215.e 13e.e 95.8 53.8 378.@
q*y 118442 761 1895 3836 3765 16826 9529 1526
pay 14778

s = sB8 KO SO BR SV LO AB TB co

x(3) Se@.ee 1.5 48.80 10.88 20.00 190.00 lee.ee  2.58
xi 8.86 ©.25 8.67 8.72 8.5 8.55 8.62 .13
TL 2,88 1.5 1.2¢ 1.5 1.28 1.48 1.38 1.2@
1-xi 8.14 8.75 8.33 8.28 ©.44 8.45 @.38 .87
TU 2.5 2.2¢ 1.4 2.2 1.9 2.2 2.5 1.80@
Ts 2,87 2,82 1.2y 1.9 1.51 1.76 1.75 1.74
Tsmod 2.7 2,82 1.27y 1.9 1.51 1.76 1.75 1.74
vi(i,s) 1835.93 3.84 50.67 16.94 30.15 176.38 175.45 4.34
q(3) 95.8 243.@ 35.6 215.¢ 138.8 95.8 53.8 378.0
qQ*y 98414 738 1774 3642 3919 18756 9299  1e@7
pay 13615

s = s@9 KO S0 BR SV LO AB TB co

x(3) See.ee 1.50 48.00 10.86 20.00 160.00 106.80  2.58
xi @.e7 ©.67 8.78 8.63 0.77 8.83 0.39 .75
TL 2.e¢e 1.5¢ 1.2¢ 1.5 1.28 1.48 1.38 1.2@
1-xi 8.93 8.33 .22 8.37 8.23 8.97 8.6l .25
TU 2,58 2,26 1.4 2.2 1.9 2.28 2.58 1.80@
Ts 2.47 0 1.73 1.24 1.76 1.36 2.17 2.83 1.43
Tsmod 2,47 1,73 1.24 1.76 1.3 2.17 2.83 1.43
v(g,s) 1233.22 2.68 49.79 17.60 27.22 217.48 283.28 3.56
q(j) 95.8 243.@ 35.@ 215.8 138.8 95.8 53.8 378.@
q*y 117156 631 1743 3784 3539 20668 168774 1319
pay 15961

s = sl@ KO 10 BR SV LO AB TB co

%x(3) 580.88 1.58 40.00 18.80 20.00 1890.00 180.08 2.5@
xi g.58 ©9.44 ©.38 ©.46 @.38 8.79 @0.36 8.a7
TL 2.6 1.59¢ 1.26 1.56 1.2 1.48 1.38 1.30
1-xi @.5e @8.5¢ @.7¢ .54 @.7¢ .21 @.ed4d 8.93
TU 2,58 2,290 1.48 2.2 1.9 2.20 2.59 1.8@
Ts 2.25 1.9 1.34 1.88 1.69 1.57 2.7 1.77
Tsmod 2.25 1.9 1.34 1.88 1.69 1.57 2.7 1.77
y(g,s) 1124.95 2.84 53.57 18.75 33.83 156.61 286.95 4.41
a(i) 95.8 243.9 35.8 215.8 138.8 95.@ 53.9 370.0
q*y 186878 691 1875 4832 4398 14878 1@969 1633
pay 14535

bwl v bwl
300.00 1560.00 1588.088

(bvl-v)/(bvU-bvl)
0.60

(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.8

zys(s)
147786.3

bwvlL ' bwl
300.00 1560.00 1500.00

(bvU-v)/(bvU-bvl)
0.08

(v-bvL)/(bvU-bvL)
1.68

zys(s)
136148.6

bwl v bwl
300.00 1560.00 1560.00

(bvl-v)/(bvU-bvl)
8.8

{v-bvL)/(bvU-bvl)
1.8

zys(s)
159685.9

bwl v bwl
300.00 1500.00 1500.00

(bvl-v) /{bvU-bvL)
0.88

{v-bvL)/(bvl-bvlL)
1.08

zys(s)
145345.4



