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Identifikace eroznich ryh pomoci machine learning

Erosion rill identification by machine learning

Adam Tejkl, Petr Kavka, Tomas Laburda

Vysoka Casova naroc¢nost manualni identifikace ryh je pirekazkou v efektivnim vyzkumu
eroze. Presto jiz byl pro rizné vyzkumy manualné oznacen znacny pocet ryh. Je tedy
mozZné vyuZit tyto jiz ziskané podklady k natrénovani algoritmu, ktery nasledné bude
ryhy identifikovat automaticky. Pro projekt STRIX, vyzkum efektivity protieroznich
geotextilii jsou systematicky sbirana data z eroznich experimenti. Experiment probiha
pomoci destového simulatoru, kdy je nadoba surovnanym povrchem pldy
postrikovana vodou a je tak simulovana srazkova eroze. Prvni ¢ast srazky trva 20 minut,
nasleduje 30 minut pauza a dal$i 20 minut trvajici srazka. Pred simulaci, v pauze mezi
simulacemi a po experimentu je povrh sniman pro tvorbu 3D modelu.

V programu Agisoft je zfotografickych snimkd vytvoren 3D model povrchu.
Zjednotlivych 3D modelli povrchu jsou vypocteny rozdilové Koeficienty, jedna se
napriklad o koeficient sklonu, zakiivenim rozdilu vySek a dalsi. Celkem je tak vytvoreno
14 vrstev charakterizujicich povrch. Nad témito vrstvami pak je manualné oznacena
ryha polygonem. SloZenim vSech vrstev do jednoho rastru s vice pasmy je vytvorena
hyperkrychle, ktera je ndsledné exportovana jako matice a zpracovana v programovacim
jazyce Python. Vstupni matice je prevedena na databazi pixell, kde je v prislusném
sloupci informace, zda je pixel nad ryhou ¢i nikoli. Z knihovny Scikit Learn je importovan
Klasifikacni model Random Forrest Classification, vstupni databaze je rozdélena na
trénovaci a testovaci ¢ast a model je spustén.

Soucasné vysledky ukazuji celkovou tuspéSnost modelu 98 %. Nicméné uspésnost
nalezeni ryhy se pohybuje okolo 70 %, ispéSnost nalezeni prosté plidy se pohybuje pies
90 %. Tento rozptyl je ziejmé zplisoben zna¢né nerovnomérnym rozloZenim tiidy ryha
a tridy prostd ptida ve vstupnich datech, kdy mnozstvi pixelli prosté pldy znacné
prevysSuje mnoZzstvi pixeld ryhy.
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Fig. 2 DEM povrchu ve vizualizaci hillshade
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Fig. 1 Uspésnost vyhodnoceni povrchu. 0 - povrch bez ryhy, 1 - povrch s ryhou.

Tento prispévek vznikl za podpory grantu TH02030428 a grantu Studentské grantové
soutéze CVUT & SGS 20/156/0HK1/3T/11.
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Zmeény energetické bilance snéhu a zmény Cetnosti a extremity udalosti
rain-on-snow v dlsledku zmén klimatu

Changes in the snowpack energy balance and changes in occurence and
extremity of rain-on-snow events due to climate change

Ondrej Hotovy, Michal Jenicek

Seasonal snowpack significantly influences the catchment runoff and thus represents an
important input for the hydrological cycle. Understanding the role of individual energy
fluxes in the snowpack enables better estimates of snowmelt. Changes in the
precipitation distribution, as well as a shift from snowfall to rain is expected in the
future due to climate change. As a result, rain-on-snow events (ROS), which are
considered to be one of the main causes of floods in winter and spring, may occur more
frequently.

The objective of this study is 1) to assess the role of individual energy balance
components to snowmelt 2) to evaluate the frequency, inter-annual variability and
extremity of ROS in the past based on existing measurements and 3) to simulate the
effect of predicted increase in air temperature on the occurrence of ROS in the future.
We selected 3 experimental sites with different canopy structure to assess the snowpack
energy balance, and 59 near-natural mountain catchments in Czechia with available
long-time series (>35 years) of daily hydrological and meteorological variables to
analyze ROS. ROS definition by threshold values for air temperature, snow depth, rain
intensity and snow water equivalent decrease allowed us to analyze inter-annual
variations and trends in ROS during the study period 1980-2014 and to explain the role
of different catchment attributes. Then, a calibrated conceptual model, HBV-light, was
used to simulate the individual components of the water cycle at a catchment scale in
the future.

The results show that radiation fluxes play a dominant role to snowmelt, while heat
supplied by rain represents rather minor energy input. However, this contribution is
much larger during specific days with an intense rain. The preliminary results also show
that a significant change of ROS related to increasing air temperature is not clearly
evident. Since both air temperature and elevation seem to be an important ROS drivers,
there is an increasing ROS occurrence during winter season due to a decrease in
snowfall fraction. In contrast, a decrease in total number of events was observed due to
the shortening of the period with existing snow cover on the ground. Modelling
approach also opened further questions related to model structure and
parameterization, specifically how individual model procedures and parameters
represent the real natural processes. To understand potential model artefacts might be
important when using HBV or similar bucket-type models for impact studies, such as
modelling the impact of climate change on catchment runoff.
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Fig. 3 Snowpack energy balance. The relative contribution of individual energy fluxes to snowmelt rates.

Support from the Czech Science Foundation (project no. 18-06217Y) and from the
Charles University grant agency (project no. GAUK 272119) is gratefully acknowledged.
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Kudy dal s monitoringem eroze v Ceské Republice?

Where to go next with soil erosion monitoring in the Czech Republic?

Josef Krasa

Vodni a vétrna eroze ziistavaji hlavnim degradacnim faktorem na zemédélské pidé v
Ceské republice. V poslednich deseti letech se tento jev dostal vice do povédomi ¢eské
spolecnosti a Ceskych farmari, diky implementaci novych opatreni v ramci spolecné
zemédélské politiky EU, diky uUspéSnému projektu Monitoringu eroze (spoluprace
VOMOP v.v.i. a Statniho pozemkového ufadu) a diky vét§simu mediilnimu ohlasu
negativnich projevli smyvu zemédélské plidy do obci. V poslednich péti letech s
nastupujicim suchem vyrazné utichl medialni ohlas ptivalovych povodni a s nimi
spojenymi problémy s erozi. Teprve v letech 2019 a 2020 se opét nastartovala vefejna
diskuze k tomuto tématu v souvislosti s povinnym omezenim velikosti ptidnich blokd v
ramci implementace standardd Dobrého zemédélského a environmentalniho stavu
(DZES).

V letech 2013 - 2019 probéhly dva navazné projekty ve spolupraci VUMOP v.v.i,, CVUT v
Praze, a nasledné i CHMU a VUZT, v.v.i. (QJ1330118, QK1720289), na které se nyni
podaftilo navézat dalsi spolupraci v ramci TA CR Prostied{ pro Zivot. Projekt Vyuziti dat
dalkového prizkumu Zemé pro posouzeni negativnich dopadid ptivalovych srazek
(SS01020366) by mél odpovédét na otazky, které stile jeSté nejsou dotesSeny. Které
postupy a ochranné prvky na pozemcich skutec¢né ucinné brani rozvoji vyssich eroznich
forem? Na kterych plodindch a v kterych jejich stadiich se vyskytuji nejzasadnéjsi
projevy smyvu? Lze dalkovym prizkumem efektivné podchytit i off site dopady eroznich
procest, které poskozuji obce, vodni toky a vodni nadrze v CR? Jsou udalosti zachycené
v databazi Monitoringu eroze SPU pouze lokalnimi projevy, nebo v identickych
udalostech dochazelo k dalsSim poskozenim zemédélské plidy a jejich okoli, které
evidovany nejsou? Lze modelové uspésné predikovat, ne kterych pozemcich k erozi po
zasahu srazkou dojde a na kterych nikoli? Je mozné pti kombinaci dalkového prizkumu
a prizkumu s pomoci dront kvantifikovat dopady eroze na konkrétnich pozemcich
(povodich)?

Doufame, Ze projekt SS01020366 i pri vyuziti dalSich vysledki resitelskych pracovist
ziskanych soustavnym vyzkumem v oblasti vodni eroze povede k rozsifeni naSich
znalosti o skute¢ném rozsahu problému v Ceské Republice a k navrhiim d¢innéjsich
opatreni na zemeédélské ptide.
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Evolution of Flash Drought Research: A Bibliometric Analysis

Evolution of Flash Drought Research: A Bibliometric Analysis

Akif Rahim, Yannis Markonis

Flash drought, a quickly developing drought event with extreme temperatures, low soil
moisture and high evapotranspiration. Flash droughts occur simultaneously with
extreme heat waves that intensify drought conditions and vice versa. The Central US
drought in 2012, for example, caused significant damage to crop amid high
temperatures and soil humidity depletions with massive economic losses. The objective
of the study was to perform the bibliometric analysis in the research field of flash
drought during 2000-2019. A bibliomatrix R package was used for study the trends and
contribution. Furthermore, collaboration analysis is performed by using VOS viewer
software to detect collaboration networks in the field of flash drought. Out of 44
published documents, one is a review article and 43 are research articles. The literature
publication grews exponentially with the growth rate of 33% per year. The total
numbers of the journal that published the documents related to flash drought are 25.
The Journal of Hydrometeorology is found to be the leading publishing journal in the
field of flash drought; it published 25% of total articles reported. A total of 158 authors
contributed to the research field of flash drought. In Top five active authors, three are
from USA (J. A. Otkin, MC.Aderson, M.Sovoboda) and two from China (Wang L, Yuan.X).
The USA has the largest number of publications (33 articles). The USA most frequently
collaborates internationally. China is followed by USA having some collaboration with
USA and UK. This research offered an alternate view of global patterns in Flash drought
studies in 2000-2019. It will enable the profession of hydroclimate to get an overview of
the state of the art of Flash Drought. The results of this research will enable researchers
to explain the current situation in Flash Drought as well as lead future research.
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Software pro vyhodnoceni hydrodynamickych zkousek na redlnych
vrtech

Software for evaluation hydrodynamic tests on real wellbores

Vdclav Ficaj

Tato prace navazuje na jiz vytvoreny R balik panem doc. Ing. Petrem Macou, Ph.D, ktery
pomoci diferencialni evoluce vyhledava bezrozmérné snizeni a bezrozmérnou
storativitu vrtu. V ramci prace byl vytvoren software pomoci shiny aplikace. Tento
software ma za ukol usnadnit, a predevSim urychlit praci pfi vyhodnocovani
dodate¢nych odpori a dal$ich parametri tykajicich se zvodnélé vrstvy.
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Zmény snéhové pokryvky v horskych povodich v Cesku

Changes in snowpack in mountain catchments in Czechia

Ondfrej Nedélcev, Michal Jenicek

Snéhova pokryvka predstavuje diilezitou soucast hydrologického cyklu, ktera jednak
ovliviiuje zimni pritoky, ale ma také zasadni vliv na doplnéni zasob podzemnich vod. Ty
jsou dulezitym zdrojem vody pro povrchové vodni toky v letnich mésicich, a to zejména
v letech s podprimérnymi letnimi dhrny srazek. V tomto prispévku je analyzovana
variabilita snéhové pokryvky ve 40 horskych povodich na tizemi Ceska v letech 1965-
2014.

Analyzovany byly casové rady, které byly nasimulovany pomoci koncepcéniho semi-
distribuovaného hydrologického modelu HBV-light. Automaticka kalibrace modelu byla
provedena za pouziti metody ,Genetic Algoritm Procedure” (GAP) metodou split sample
test na testovacim obdobi 1980-2014. Uspé&snost kalibrace byla hodnocena pomoci t¥
objektivnich funkci jak na zakladé pozorovaného pritoku, tak dle pozorované vodni
hodnoty snéhu (SWE). Na zakladé hodnot teploty vzduchu a uUhrnu srazek byly
nasimulovany casové tady jednotlivych komponent hydrologické bilance v obdobi
1965-2014. JelikoZ model HBV-light umoziiuje rozdéleni jednotlivych povodi do dil¢ich
z6n podle nadmotské vysky, bylo mozné zkoumat variabilitu snéhové pokryvky jak na
urovni povodi, tak v riznych vyskovych zénach.

Pro jednotlivdA povodi a vySkové zony byly spocteny primérné sezonni a mésicni
hodnoty teploty vzduchu, srazek, SWE, poméru snéhovych srazek na celkovém dhrnu
srazek, poctu dni se snéhovou pokryvkou a data nastupu a roztani snéhové pokryvky.
Pomoci Mann-Kendallova testu byla vyhodnocena pritomnost trendi v téchto ¢asovych
radach. Z vysledki vyplyva, Ze ve vSech povodich doslo ve zkoumaném obdobi k nartistu
teploty vzduchu a to zejména na zacatku a na konci chladného ptlroku. Nartst teploty
vzduchu zpisobil pokles po¢tu dnd se snéhovou pokryvkou, a to zejména v disledku
pozorovan v dubnu a v kvétnu ve vysSich nadmotskych vyskach. Na konci chladné
sezony také doslo k nejvyraznéjSimu poklesu podilu snéhovych srazek na celkovém
uhrnu srazek.
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Kalibrace modelu Erosion-3D na zakladé databaze experimentt
s destovym simulatorem

Erosion-3D model calibration based on rainfall-runoff experiment databse

Hana Beitlerova, Jonas Lenz, Jan Devaty

Komplexni piirodni podminky neumoznuji presné matematické popsani procest
ovliviiujicich erozi piddy. Fyzikalné zaloZené simula¢ni modely kompenzuji vzniklé
nejistoty zavedenim kalibrac¢nich parametrt. Model EROSION-3D ma zaveden parametr
skinfactor pro kalibraci infiltratniho modulu, a parametr erozivita pro kalibraci
erozniho modulu. Hodnoty obou Kkalibra¢nich parametri pro nékteré kombinace
pldnich a vegetacnich vlastnosti jsou uvedeny v manualu modelu. Ty jsou ovSem znacné
diskutabilni a pro jiné, neZ uvedené podminky je jejich odvozenti sloZité.

Prispévek predstavuje nové empiricky odvozené transferové funkce pro predikci
erozivity a skinfactoru vyrazné zpresnujici vysledky modelu EROSION-3D. Funkce jsou
zaloZeny na statistické analyze databaze experimentli se simuldtorem deSté, ktera
obsahuje kolem 400 experimentd tfi nezavislych pracovist. Funkce jsou odvozeny
pomoci linedrnich modelid se smiSenymi efekty metodou manudlné rizeného sestupného
vybéru prediktori.

NejvyznamnéjSimi prediktory pro odhad skinfactoru jsou pocate¢ni vlhkost a objemova
hmotnost nasledované obsahem prachu a vlivem predchoziho desté. Naopak prediktory
uvedené v manualu modelu plodina, stav a zpracovani pidy, doba od posledniho
zpracovani plidy nebyly statisticky vyznamné. Primérna chyba predikce skinfactoru
pomoci transferovych funkci ¢ini 66 % oproti 192 % pti odvozeni z manudlu modelu.
Jako nejvyznamnéjsi prediktory erosivity byly identifikovany stejné jako v manualu
modelu zpracovani pidy, po¢ate¢ni vihkost piidy a vegeta¢ni kryt. Sifeni chyby predikce
kalibra¢nich parametri do simulace povrchového odtoku a ztraty pady bylo
analyzovano na hypotetickém 400 m dlouhém svahu. Stfedni chyba povrchového
odtoku byla aplikaci transferovych funkci sniZena vice nez dvojnasobné z 93 % na 45 %.
Stredni chyba ztraty pidy dosahuje 36 %.

Tento prispévek byl podporen projektem QK1810341 ,Vytvoreni narodni databaze
parametri matematického simulacniho modelu Erosion 3D a jeho standardizace pro
rutinni vyuziti v podminkach CR.
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Experimentalni plochy zavlahového vyzkumu

Test plots of irrigation research

Petr Kavka, Adam Tejkl, David Zumr

Vyvoj Kklimatu, piredevsim nevhodné rozloZeni a intenzita srazek, zvysSuje potrebu
dodavat vldhu rostlindm uméle, za pomoci zavlahy. Bilance a dostupnost vody pro
zavlahy je reSena v nékolika rovinach. At uZ se jedna o dostupnost zavlahové vody a
nebo jeji efektivni distribuci k zavlaZovanym pozemkdm. V ramci projektu s nazvem
Potencidl a rizika zavlah na tzemi CR v ménicim se klimatu” jsou v ramci
experimentalniho méteni sledovany plochy s rozdilnym principem zdroje pro zavlahu a
rozdilnym zplisobem hospodareni, péstovanymi plodinami.. Cilem experimentalniho
méreni je sledovat bilanci vody na plochach pod zavlahou ve vztahu vody obsaZené v
ptdé. Pro bilanci jsou sledovany uhrny srazek, vlhkost v ptidé ve tfech horizontech,
radiace ve vzduchu pro dva odliSné ptistupy k zavlaze.Tyto plochy jsou oznaceny jako
velkoplo$na zavlaha a lokalni zavlaha.

Experimentalni plocha velkoplo$né zavlahy, kde jsou péstovany predevSim polni
kultury, mrkev, cibule a pér, se nachazi na pravém brehu Vitavy mezi obcemi Vojkovice,
Diinov a méstem Neratovice. Na téchto pozemcich se vyuziva infrastrukturu zavlahové
soustavy Vltava III a zplisob zavlahy je predevSsim postrikem pasovymi
zavlaZovaci.Druhou sledovanou experimentalni lokalitou je lokalni zavlaha se nachazi v
blizkosti obce Hlavenec nedaleko Brandysa nad Labem. Jedna se o mikrofarmu s
rozlohou 3,7 ha. Produkce plodin na mikrofarmé je zajiStovana bud’ z otevienych poli a
zahoni, ¢i z foliovnikd. Zavlahova voda je odebirana z hloubené nadrze napajené spodni
vodou a privalovymi desti. Na poZerdku této nadrze je umisténo méreni vysky hladiny
pomoci ultrazvuku. Ddle je nddrz osazena vyvijenym vyparomérem, pro métreni vyparu z
vodni hladiny. Odbér vody pro zavlahu je meéren odeCtem kW na cerpadle a
pritokomérem. Ve foliovnicich je mérena vyska a cas zavlahové davky, dale teplota a
vlhkost.

Sebrané udaje slouzi k vypoctu bilanci spotieby zavlahové vody v zavislosti na teploté a
vlhkosti vzduchu. Dale budou zjistovany vlivy intenzity slunec¢niho zareni a vlhkosti
ptdy. V neposledni adé bude sledovan vliv vyvojové faze péstovanych rostlin.
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Fig. 5 Schéma arealu s lokalni zavlahou

Tento piispévek vznikl za podpory projekti TACR SS01020052- Potencial a rizika
zavlah na tizemi CR v ménicim se klimatu a TJ02000351 - Vyvoj metod a piistrojii pro
zpiesnéni celorocni bilance vyparu.
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Podminky ovliviujici tvorbu raseliny v kontextu obnovy raselinnych luk

Peat formation and peat meadow restoration

Jana Krej€ova, Jan Frouz

Vyzkum probihal v blizkém okoli obce Senotin (lezici v Jihoceském Kkraji nedaleko obce
Nova Bystrice). Cela lokalita se nachazi v chladné klimatické oblasti, kde se priimérna
hodnota nadmoi'ské vysky pohybuje okolo 650 m.n.m. a primérna teplota je 6°C.
Lokalitu obklopovaly v minulosti vlhké raselinné louky, které jsou pro tuto lokalitu
prirozenym a dominantnim ekosystémem V 80. letech 20. stoleti (konkrétné v letech
1985 - 1987) vsak doslo k degradaci téchto cennych ekosystému. Kvili intenzifikaci
zemédélstvi, kterd plo$né probihala na celém tzemi Ceské republiky, doslo ke zméné
struktury pldy pomoci hydromelioracnich opatreni. Na této lokalité meliorace
probihala pomoci podzemni trubkové drenaze. Louky byly odvodnény, pravidelné orany
a hnojeny primyslovymi hnojivy. To mélo za nasledek totalni degradaci ptvodnich
raSelinnych horizonti. Co je ovSem specifické pro tuto lokalitu, je ¢astecné zachovani
ptivodnich fragmentid raselinnych luk. Pravé diky této skutecnosti je toto misto idealni
pro vyzkum a porovnani odvodnénych a neodvodnénych ploch. Zarover je zde relativné
jednoduché pozorovat vliv a uspéch revitalizace, ktera zde zapocala na odvodnénych
plochach v 90. letech 20. stoleti.

Na zacatku studie byly stanoveny 2 hlavni hypotézy:

1) hromadéni uhliku v pidé vlivem rozkladu organické hmoty souvisi s hladinou
podzemni vody a s kvalitou organického materialu - opadu.

2) hladina podzemni vody a obsah uhliku v plidé vyrazné ovliviiuje sloZeni
rostlinnych spolecenstev.

Experiment se skladat ze 4 nezavislych pokust, z nichZz 3 probihaly v obci
Senotin a 1 probihal v simulovanych podminkach botanické zahrady Prirodovédecké
fakulty UK.

1) méfreni vysky hladiny podzemni vody - na 10 lokalit (odvodnéné
revitalizované plochy, odvodnéné nerevitalizované a plvodni zachované raselinné
fragmenty) byly zakopany plastové trubky pro méreni hladiny vysky podzemni vody -
méren{ probihalo kvartalné po dobu 2 let

2) chemické a mikrobialni pidni analyzy - po odebrani ptidnich vzorkl byly
provadény analyzy ptidy obdobné jako s historickymi vzorky v letech 1996 za ticelem
porovnani a zjisténi posunu puidnich vlastnosti na jednotlivych plochach za 20 let
revitalizace

3) analyza rychlosti dekompozice organické hmoty - metodou litterbagti byl do
zemé zakopan organicky opad 5 riiznych kategorii vegetace, po roce byla analyzovana
rychlost a kvalita dekompozice, ktera se liSila podle lokalit i podle jednotlivych kategorif
vegetace

4) pokus v simulovanych podminkach o vlivu vysky hladiny podzemni vody na
slozeni rostlinného spoleCenstva - bylo vytvoireno 20 kvétnikl: 4 varianty hladiny
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podzemni vody v 5 opakovanich. Do kazdého kvétniku bylo vsazeno 5 druhi rostlin,
liSicich se svym vyskytem v prirozenych podminkach v zavislosti na obsahu vody v
pudé. V zacatku pokusu, po pil roce a po roce bylo mapovano procentudlni zastoupeni
vegetace a schopnost adaptace jednotlivych druht na rtizné podminky.

Experiment prokazal, Ze druh opadu vyznamné ovliviiuje rychlost dekomposice. Vliv
kvality opadu na rychlost dekompozice byla dokonce vétsi nez vliv plochy, potazmo
hladiny podzemni vody. Je to patrné proto, Ze i na neodvodnénych plochach
nedosahovala hladina spodni vody k povrchu a podminky pro dekompozici tak byly
alesponi Castecné aerobni. Druh organického opadu ale souvisi s druhem rostlinného
spoleCenstva, které v lokalité roste. Tento fakt uZ je ovlivnén hladinou podzemni vody.
Ve vysledku tedy podzemni voda ma také vliv na hromadéni uhliku v pidé, hlavné
neprimo pres sloZeni vegetace.
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Drenaze jako jeden ze zpUsobu zadrZeni vody v krajiné

Drainage as one of the ways to retain water in the landscape

Tomas Masicek, Jana Kozlovsky Dufkovd, Petra Oppeltova

Odvedeni vody z pady prostfednictvim drenaznich systémi bylo pro zajiSténi
zemédélské produkce jesté do neddvna na mnoha pozemcich nutnou podminkou.
Historie odvodiiovani saha na naSem tzemi az do druhé poloviny 19. stoleti. V té dobé a
také v pribéhu stoleti dvacatého byly klimatické, ale i ptiidni podminky vyrazné odlisné
od téch dnesSnich. Odvodnéni zemédélskych pozemki tak mélo a mnohdy i dnes stile ma
své opodstatnéni. V CR je systematicky odvodnéna asi % zemédélskych pozemki. V
obdobi suchych period se tak nabizi moZnost vyuzit téchto systémul naopak pravé k
zadrZeni vody v krajiné. Staci stavajici systémy s jednostrannou odvodiiovaci funkei pti
vhodnych sklonitostnich podminkach prebudovat v tzv. regula¢ni systémy. Tato tprava
se provede vloZenim regulac¢nich prvkd primo na sbérné, pripadné i svodné drény.
Témito prvky je mozné regulovat odtok drenaznich vod, tj. v dobé sucha vodu v plidnim
profilu zadrZet a zvysit tak jeji dlouhodobou akumulaci v povodi. Soucasné se také snizi
zatizeni povrchovych vod vodami drenaznimi, které jsou bohaté na mnoZstvi Zivin a
které tak mohou péstované plodiny efektivné vyuZzivat. Nutnou podminkou reSeni
projektu ,SniZovani zatéze povrchovych vod zdroji ploSného zemédélského znecisténi
pfi uplatnéni regulace drenaZniho odtoku na stavajicich stavbach zemédélského
odvodnéni je digitalizace projektové dokumentace pomoci GIS. Uvedend c¢innost
prispiva ke kompletaci evidence meliora¢nich staveb, kterd je nutnou podminkou
stavebnich uprav stavajicich drenaznich systémi. Cilem feSeni projektu je zodpovézeni
otazek ucinnosti rdznych variant managementu odvodnovacich staveb v rliznych
regionech CR pti snizovani zatd%e povrchovych vod plo$nymi zdroji zneéi$téni,
ptivodem ze zemédélstvi.

Prispévek byl zpracovan v ramci projektu NAZV ¢. QK1910086 SniZovani zatéze
povrchovych vod zdroji ploSného zemédeélského znecisténi pri uplatnéni regulace
drenazniho odtoku na stavajicich stavbach zemédélského odvodnéni.
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QGIS jako dostupny a jednoduchy nastroj pro posuzovani stavu malych
vodnich nadrzi

QGIS as an accessible and easy-to-use tool for assessing the state of small
water reservoirs

Ondfej Ulrich

Malé vodni nadrZe jsou nedilnou soucasti nasi kulturni krajiny. Pri vystavbé vodnich
mnohymi faktory. Mezi nejvlivnéjsi z nich Ize povaZovat vnos a sedimentaci materialu z
vySe poloZenych c¢asti povodi. ZvySena akumulace sedimentu ve vodnich nadrzich
poukazuje na naruSené srazko-odtokové poméry, na vysokou intenzitu zemédélského
vyuzivani, na nedostatecna protierozni opatieni nebo na zvySenou stavebni aktivitu v
povodi. Akumulované sedimenty nemaji vliv pouze na Zivotnost vodnich nadrzi, ale
ovlivniuji také jejich funkénost a ucel uZivani. U malych vodnich nadrZi (o rozloze cca do
5 000 m2) je velmi ¢asto zanedbavana udrzba a mnohé z nich nemohou plnit Gcel, pro
ktery byly vybudovany.

Cilem vyzkumu bylo posouzeni stavu malych vodnich nadrzi za vyuziti programu QGIS,
jelikoz je volné dostupny a umoziuje efektivni praci s prostorovymi daty. Stav vodnich
nadrzi byl posuzovan na zakladé idajt o rozloze vodni plochy, vodni plochy maximalni,
objemu reten¢niho a zasobniho prostoru, primérné hloubky, mocnosti a objemu
sedimentu. Pfedmétem vyzkumu bylo pét malych vodnich nadrzi o primérné rozloze
vodni plochy 1 700 m2 (rybnik Nasavrky, Rochot'ak, Raj, Stuparovice a ,prelévaci nadrz“
nad koupalistém) v izemi mésta Golciv Jenikov nachazejici se v kraji Vysocina. Vodni
nadrze jsou bez rybi obsadky a slouzi primarné pro akumulaci vody a extenzivni chov
ryb. Morfologie vodnich nadrzi, objekty a mocnost sedimentli byla zaméfena
geodetickou GNSS Trimble R8s, laserovym dalkomérem Leica Disto D510 a méricim
pasmem. Z namérenych bodl byly sestaveny digitalni modely terénu (TIN), z kterych
byly nasledné vypocitdny parametry vodnich nadrZi. Analyzovana byla také povodi
vodnich nadrzZi, a to hlavné z hlediska land-use.

Vysledky ukazuji, Ze QGIS je efektivni a jednoduchy nastroj, ktery lze vyuzit pro presné
vyhodnoceni stavu vodnich nadrzi a jejich povodi. U predmétnych vodnich nadrzi bylo
zjiSténo, Ze Spatny stav maji tfi, z toho nejhie vysla ,prelévaci nadrz“ nad koupalistém.
Povédomi o stavu vodnich nadrzi je dutlezitym predpokladem pro jejich spravny
management a udrzitelné vyuzivani. Uvedeny postup hodnoceni stavu vodnich nadrzi
lze vyuzit také pro sledovani erozniho procesu v plose povodi nebo modelovani vlivu
akumulace sedimentu na priichod povodinovych vin vodnimi nadrzemi.
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Fig. 6 Grafické vystupy pro rybnik Raj. Vlevo je znazornéna hloubka, vpravo namérena mocnost
sedimentu. Podkladova mapa: Ortofoto Ceské republiky, CUZK 2020
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Hodnoceni prirodnich ohrozeni glacialniho jezera Imja, Nepal

Evaluation of natural hazards of glacial lake Imja, Nepal

Tomas Kroczek, Vit Vilimek

Current dynamic of global climate change is the trigger of new natural processes such as
glacial lake outburst floods. One example is lake Imja located in the hinterland of Mt.
Everest. Outburst of lake Imja would have undoubtedly negative impact on financial and
cultural climate of attached area. The main aim of this work is to evaluate possibility of
impact of rockfall into the lake, to monitor the development of its expansion in
comparison with growing temperatures in last 60 years and also to assess the
development of morphology of moraine containing dead ice. The results of the work
indicate accelerating expansion of the lake at the expense of the Imja and Lhotse Shar
glaciers, for which the rising means of temperatures of the months in the warm half of
the year are particularly important. The results also show that there is no risk of
producing wave after impact of rockfall into the lake, as the lateral moraines are
sufficiently high to protect the lake. The crucial factor for the stability of the moraine
dam is the melting of dead ice in its core, where new and new thermokarst lakes are
forming on the surface of the moraine and a seepage through the moraine in its
southwestern part has also been discovered.
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Spatiotemporal analysis of hydrological drought in selected Central
European headwaters

Spatiotemporal analysis of hydrological drought in selected Central
European headwaters

Vojtéch Vlach, Ondrej Ledvinka, Milada Matouskova

One of the anticipated consequences of the changing climate in the region of Central
Europe is a higher risk of intense streamflow drought events in summer season. Recent
years exhibited a number of consequent hydrological drought events even in usually
humid mountain ranges and their rivers. Our study is aimed on the evaluation of low
flow and hydrological drought characteristics and their local and regional differences in
selected Central European headwater areas during the 1968-2019 period. The analysis
contains results from 15 montane catchments in 3 regions along the Czech border with
Germany and Poland (Obr. 1). The main aim is to evaluate and compare streamflow
regime changes and trends in long-term hydrological time series within selected sub-
catchments of rivers that drain the Bohemian Forest, the Bavarian Forest, the Ore
Mountains, the Giant Mountains and the Broumov Highland. A comparative
spatiotemporal statistical analysis for all catchments in the 1968-2019 period was
performed using various drought characteristics computed in ‘lfstat’ R package. We
calculated and compared deficit streamflow volumes using fixed thresholds (Q90, Q95)
along with varying seasonal and monthly thresholds to distinguish the most significant
changes throughout the year. Mean annual 1-day and 7-day minimal discharges were
analysed as well as the Julian day of their occurrence in each year in order to discover
whether there occurs a long-term seasonal shift or not. The Mann-Kendall
nonparametric test was also used for evaluation of trends in the long-term drought
indices series. Initial results show a change of streamflow drought seasonality in last 30
years, mainly in the catchments with lower average altitude. Increase in summer deficit
volume seems to be most pronounced in lower elevated catchment as well. The results
point to a significant decrease in 1-day and 7-day annual minima in the majority of
selected catchments between 1968 and 2019 and. Moreover, the average Julian day of
those minima is moving towards the start of the year in most of study catchments due to
earlier snowmelt. Complete results of this research are expected to be published at the
end of this year.
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Fig. 7 Study catchments and their river gauging stations (Data: CHMI, GKD Bayern, LfULG Sachsen)

This research was supported by Charles University project GA UK No. 1168820 and by
Czech Science Foundation project 19-05011S
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Cross-section of an aquifer in modeling of groundwater flow and Solute
transport using Arc Hydro Groundwater tool

Geologicky fez v modelovani proudéni podzemni vody a transportu solute
pomoci nastroje Arc Hydro Groundwater

Maria Mursaikova

Combining groundwater flow models with solute transport models represent a common
challenge in groundwater resources assessments. Groundwater flow models are often
built at somewhat larger scales (involving a coarser discretization) to include natural
boundary conditions. The groundwater solute transport models may be constructed at a
smaller scale with finer discretization than the flow models in order to accurately
delineate the solute source and the modeled aim, to represent any heterogeneity that
may affect pollutant migration, and to minimize numerical dispersion while still keeping
a reasonable computing time.

Often, a cross - sectional model can be a good approach to a modeling problem. Because
a cross - sectional model will typically have far fewer cells than an equivalent three-
dimensional model it can be run and calibrated much more quickly. Even if it will
eventually need to use a three-dimensional model, starting with a two-dimensional
model may provide it with insights into the system that will be helpful in three -
dimensional modelling.

In order to achieve this objective, the software Arc Hydro Groundwater combined with
ArcGIS spatial database in shown to be appropriate for the two - dimensional and three
- dimensional structural representation of aquifers. The proposed presentation is
illustrated using data from an ongoing project aimed to developing a groundwater flow
and micropollutant transport model of the groundwater resources of The Karany
waterworks, which supplies drinking water to about one-third of Prague.
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Analyza a vizualizace rizik poSkozeni plodin vlivem privalovych srazek

Analysis and visualization of crop damage risks due to high intensity rain

Jakub Stasek, Tomas Dostal, Miroslav Bauer

Povodi reky Olesky bylo vybrano jako pilotni tizemi pro provedeni srazko-odtokové
studie k projektu STRIMA II, ktery se zabyva povodiiovymi riziky v povodi Labe. Plocha
pilotniho povodi je 150,9 km2 a pritok u usti do Jizery ¢ini 1,74 m3/s. Plocha povodi je
rovnomérné rozdélena mezi ornou plidu, travnaté porosty a lesy. Soucasti studie bylo
vytvoieni modelu erozné-odtokovych poméri WaTEM/SEDEM a vytvoreni nékolika
scénaii se zmeénami ve vyuZzivani zemédélskych pozemkd s cilem snizit erozni
ohroZenost izemi. Pro znazornéni toho, co znamena erozni ohroZenost ve vztahu k
péstovani plodin byla provedena analyza rizik poSkozeni plodin.

Analyza byla provedena v GIS prostredi a vychazela z erozniho modelu WaTEM/SEDEM
a z hodnot zranitelnosti polnich plodin v dasledku privalovych srazek. Byly brany v
potaz Ctyfi typy rizik. PoSkozeni plodiny ploSnou erozi a s tim souvisejici depozici
transportovanych ¢astic. Dale riziko poSkozeni plodin soustfedénou ryhovou erozi,
ktera se vyskytuje v udolnicich. Pro ptipady, kde je orna ptida v blizkosti vodniho toku,
tak bylo zohlednéno riziko poskozeni proudici vodou, kterad za povodné vybrezi z koryta.
Jevy byly rozdéleny do ¢tyt kategorii dle vySe eroze nebo depozice, intenzity pri¢inné
srazky a miry zvySeni vodni hladiny. Byly zohlednény vyvojové faze plodin a jejich
nachylnost k danym typlim posSkozeni. Jako zastupci typickych plodin byly vybrany
kukurice, ozimé a jarni obiloviny, Fepka ozim4a, brambory a vojtéska. Také byl vytvoren
pramérny osevni postup v oblasti zaloZeny na dotaznikovém Setfeni mezi hospodaricimi
subjekty. Rizika byla posuzovana pro kazdy kalendarni mésic a vznikla 12krokova série
map, kterd znazorniuje ménici se rizika poSkozeni plodin.
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Fig. 8 Vizualizace rizik poskozeni plodiny. Zobrazena ozima obilovina v kvétnu

Prispévek vznikl za podpory projektu Sasko-Cesky management povodiiovych rizik II
(STRIMA II)
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Posouzeni vlivu méstského tepelného ostrova za soucasnych podminek
a podminek zmény klimatu v Istanbulu

Assessment of the Urban Heat Island Effect Under Current and Climate
Change Conditions in Istanbul

Tugba Dogan, prof. Ing. Martin Hanel, Ph.D., Kahraman Oguz
In addition to adverse impacts on ecosystem services, climate change will very likely

result in the increased occurrence, duration and intensity of heat waves threatening
human health and comfort, in cities in particular. This is especially due to the
replacement of natural surfaces with high thermal capacity urban constructions leading
to the so-called urban heat island (UHI) effect.

The purpose of this paper is to investigate the UHI effect under current conditions and
conditions affected by climate change over Istanbul, one of the most populous cities in
the world. In this study, the Weather Research and Forecasting (WRF) model was used
to dynamically downscale global climate model simulation from the CMIP5 project for
1990, 2004 and 2050. Physical parameters were chosen to represent urban climate with
a horizontal resolution of 1 km. The WRF model was used to simulate weather during
July 1990 and 2004 (historical run with corresponding climate conditions) and 2050
(projected future climate conditions) forced with the Representative Concentration
pathway 8.5 scenario. The performance of the model was assessed by comparing the
simulation-derived skin surface temperature to satellite estimates. The study further
explores within-day and monthly distribution of temperature over the city and
characteristics related to UHI.

The results confirm that the increasing temperature affects the formation of urban heat
island in the study area. In 2050, the average monthly 2 m air temperature in July is
projected to increase by 1.5 degrees under the projected future climate change. The
evidence from this study suggests that making adaptations strategies for climate change
should be made with the consideration of the urban heat island effect.
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Transport sedimentu v povodi Dobromérického rybnika

Sediment transport in watershed of "Dobroméricky pond"

Miroslav Bauer, Tomas Dostal, Josef Krasa

Casto se, zejména v zemédélské krajiné, miiZzeme setkat s nasledky eroznich procesi a
transportu ptdy do vodnich tokd a dale do rybniki a vodnich nadrzi. Jak spravné
posoudit aktudlni stav povodi a nadrze a identifikovat zdroje zneciSténi? Pro navrhy
ochrannych opatfeni v krajiné i pfimo na tocich lze UspéSné propojit matematické
modelovani s geografickymi informacnimi systémy, s dalkovym prizkumem Zemé a s
fotogrammetrii. Pro prizkum lokality je vhodné vyuZzit archivni data leteckého
snimkovani a uzitecné jsou i prostredky UAV (drony), jak pro ziskani piehledovych
snimkd, tak pro fotogrammetrické zpracovani ortofotomapy, pripadné podrobného
modelu povrchu. VSechny tyto prostiedky byly vyuzity pro posouzeni stavu
Dobrométického rybnika a jeho povodi. Cilem studie, reSené tymem Katedry
hydromelioraci a krajinného inZenyrstvi Fakulty stavebni CVUT v Praze dle zadani
AOPK, bylo nalezeni priCin zaneseni rybnika, identifikace hlavnich zdroji eroznich

J'Krasa(c) CVU}T % Pra;ze

Fig. 9 Dobroméricky rybnik a jeho povodi s dominantnim vrcholem Oblik (509 m n. m.) na obzoru (foto J.
Krasa)

splavenin a zpracovani vyhledu dalsiho vyvoje.

Hlavni ¢ast vyzkumu byla financovana od zadavatele AOPK CR. Dalsi aktivity a
vyhodnocovani bylo podpoieno projekty MSMT MOBILITY 8J20AT008 a MSMT INTER-
COST LTC20001.
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Vyvoj vypocetnich sluzeb poskytovanych v ramci projektu Rain
Web processing services provided by Rain project

Martin Landa, Ondiej PeSek, Petr Kavka

V ramci projektu Rain (https://rain.fsv.cvut.cz/webapp/webove-sluzby/) jsou
provozovany tii druhy webovych sluZzeb. Jde o Web Map Service (WMS) poskytujici
pristup k obraziim rastrovych vrstev maximalnich dennich tthrni s dobou opakovani 2-
100 let s rozliSenim 1 km. Dal$im typem sluzby je Web Feature Service (WFS), ktera
zprostredkovava vzdaleny pristup k vektorovym prvkim BPE] piebiranych z
otevireného datasetu Statniho pozemkového uradu. Poslednim, pro tento prispévek
zasadnim, typem sluzby je Web Processing Service. Tato sluzba na rozdil od vyse
uvedenych neposkytuje statické datové sady, nybrZz umoZziluje spustit vypocet na
vzdaleném serveru. V soucasné dobé projekt Rain nabizi pét nastroji pro odvozeni
raznych charakteristik navrhovych srazek s dobou opakovani 2-100 let pro libovolnou
lokalitu v CR, které se li$i typem vstupi, podkladovych dat, metodou vypoétu a
charakterem pozadovaného vystupu (https://rain.fsv.cvut.cz/webapp/webove-
sluzby/ogc-wps/).

Aktualné probiha udrzba vypocetnich nastroji poskytovanych projektem Rain. To
zahrnuje jejich kontejnerizaci (provozovani v izolovaném prostredi, které je odstinéno
od operacniho systému serveru). To pfinds$i mozZnost Skalovatelnosti infrastruktury
(dynamického navysSeni v pripadé vyssi zatéze) a zvySeni bezpecnosti. Jako technologie
je pouzit Docker. Cilem je odstinéni kontejneru poskytujictho vypocetni sluzby od
ostatnich sluZeb provozovanych projektem Rain vcCetné webové publikacni platformy
Gisquick (https://rain.fsv.cvut.cz/webapp/gisquick/). Dale se pracuje na rozsireni
vypocetnich sluZzeb o nové nastroje, které jsou postaveny na simulacnim modelu
povrchového odtoku a erozniho procesu SMODERP2D (https://github.com/storm-fsv-
cvut/smoderp2d/).

DalSim feSenym tématem je povySeni softwarovych komponent pouZzivanych pro
publikaci vlastnich GIS projekti na aktualni verze. Proces publikace je popsan v
dokumentaci (http://rainl.fsv.cvut.cz/docs/). Ten zahrnuje jiZ zastaralé verze QGIS
verze 2 a Gisquick 1. V soucasné dobé jsou k dispozici nové generace QGIS 3 a Gisquick
2. Kritickou komponentou je v tomto kontextu zasuvny modul QGIS WPS, ktery neni pro
verzi QGIS 3 dostupny. To klade na projektovy tym novy pozZadavek - vyvinout tento
zasuvny plugin v podstaté od nuly. Prvotni vysledky prezentuje obr. 1.
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Fig. 10 Ukazka experimentalniho zasuvného modulu QGIS WPS

Tento prispévek byl podpofen vyzkumnymi projekty QK1910029, QJ1520265 a

TJ01000270.
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Vliv travnich pasti na erozi pady a transport sedimentu

Grass strips and its effect in soil erosion protection

Tomas Laburda, Tomas Dostal, David Zumr

Travni pasy jsou v zemédeélské krajiné bézné vyuzivanym prvkem, ktery obecné slouzi k
zachytavani sedimentu vzniklého erozi pldy pfri silnych destich. Vliv téchto prvki vsak stale
neni plné kvantifikovan a stale je predmétem zkoumani na mnoha pracovistich. Vzhledem k
mnoha vstupnim morfologickym, pedologickym, klimatickym a vegeta¢nim podminkdm se
jevi tyto studie jako opodstatnéné a nutné. Z tohoto divodu byly provedeny dvé série
experimentli, které mély za cil kvantifikovat efekt travnich past z hlediska zachyceni
sedimentu unaseného povrchovym odtokem.

Experimenty byly provedeny na ohranic¢enych experimentalnich plochach o sifce 1 m a dvou
riznych délkach - 4 a 8 metrii. Méfeni byly provedeny vzdy na 2 sklonech (cca 5°a 10°) a na
2 rlznych mistech s odliSnou vegetaci, ktera pokryvala celé experimentalni plochy. Druha
série méfeni byla navic doplnéna o experimenty, pii kterych byly krat$i 4-metrové plochy
upraveny v celé ploSe jako dhor a 8-metrové ktera byly v horni poloviné upraveny jako thor
a spodni polovina byla ponechdna s vegetaci. Tento experiment mél za cil urcit vliv zmény
povrchu z orné plidy na travni pokryv. Veskera méteni byla vidy provadéna ve trech
replikacich. Jako vstupni material nahrazujici povrchovy odtok s prirozenym pldnim
sedimentem byla pripravena smés mikromletého pisku o stredni velikosti zrna 27 pm a
ptisluSsného objemu vody o vysledné koncentraci 40 g/l. Tato frakce a koncentrace byla
zvolena na zakladé analyzy odtoktl z terénnich experimenti pomoci destového simulatoru
na holé orné ptidé. Samotny experiment probihal kontinudlnim vypousténim piipravené
suspenze s pritokem priblizné 0,5 1/s skrze rozdélovaci objekt na celou $ifi horni hrany
experimentalni plochy. Kazdy experiment trval 10 minut od zacatku vytoku povrchového
odtoku z dolni hrany plochy skrze sbérny Zlab. BEhem této doby byl v kazdé minuté méren
pritok povrchového odtoku, ktery byl zaroven sbiran do vzorkovnice pro laboratorni
vyhodnoceni mnoZstvi a zrnitosti sedimentu.

Vysledky experimentli ukazali na vyrazné snizeni celkového povrchového odtoku a
sedimentu po prichodu vytoku travnim pasem. V pripadé prvnich dvou experimenti s
pokrytim celych ploch travou doslo u povrchového odtoku k celkovému snizeni mnozstvi
odtoku o 40 az 76 % a v pripadé sedimentu o 85 az 96 %. Pri experimentu s holou ornou
ptidou doslo ke snizeni povrchového odtoku o 7 az 22 % a na plochach s kombinaci holé
orné pldy s travnim porostem o 47 az 53 %. V piipadé sedimentu doslo na plochach s holou
ornou pidou ke zvySeni celkového mnozZstvi smyvu o 4 az 42 %, tj. doslo k erozi pidy.
Naopak na plochach s kombinaci holé orné plidy s travnim pasem doslo k redukci celkového
sedimentu o 75 az 83 %, tj. ackoliv doslo k erozi plidy z holé orné ptidy, travni pas byl poiad
schopny zachytit vétsi ¢ast erodovaného materialu i pfipravené suspenze. Z vysledki je dale
patrné, Ze vliv rozdilné vegetace pii obou experimentech byl minimalni. Stejné tak mél velmi
nizky vliv také sklon plochy oproti délce plochy. Z hlediska zrnitosti sedimentu byl
zaznamenan pokles stiedni velikosti zrna pti priichodu travnim pokryvem z primérnych 27
um na 6 um. Naproti tomu pfi experimentu s holou ornou ptidou ztstala zrnitost sedimentu
na stejné arovni jak pfti vstupu do plochy.

Tento vyzkum byl podpoien grantem LTC18030 ,Vliv zmény vyuziti izemi na erozni
ohrozZenost, transport splavenin, kvalitu vody a odtokového rezimu*.
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Laboratorni méreni eroze na strmych svazich

Erosion experiments on the steep slopes in laboratory

Martin Neumann, Petr Kavka, Tomas Laburda, Adam TejkI

Eroze neni problémem jen zemédélské pldy, ale tyka se i uméle vytvorenych svahl
podél liniovych staveb. Eroze na strmych svazich se ¢asto vyskytuje pti vystavbé nebo
rekonstrukci liniovych staveb jako u komunikaci a Zelezni¢nich traté, ipravy vodoteci,
ale i skladek a vysypek. Mira rizika a mozného vzniku eroze je dana délkou a intenzitou
navrhové srazky. Tyto povrchy jsou chranény proti erozi umélymi nebo prirodnimi
rohoZemi nebo matracemi. = Tento prispévek je vénovan méteni a posouzeni efektivity
technického opatfeni prosti erozi na modelovanych svazich 22° a 30° v laboratornim
prostiedi pri intenzitdch od 30 mm/h do 120 mm/h. Pro vyzkumy byl vyuZit laboratorni
destovy simulator (RS) ss plidnim vzorkem o ploSe 4 m x 1 m s intenzitou od 20 mm/h
do 160 mm/h. Simulator je tryskového typu a je vybaven systémem kyvnych i pulznich
trysek. Pro méreni popsané v tomto prispévku bylo vyuZzito pulzniho systému trysek.

Pti experimentu by méren objem povrchového odtoku, mnozstvi nerozpusténych latek v
povrchovém odtoku, zrnitostni sloZeni nerozpusténych latek a rychlosti povrchového
odtoku. Pti téchto experimentech byl sledovan vliv geotextilie rozprostiené na povrchu
a také zpisob zakryti povrchu touto geotextilii vCetné technologického postupu
pokladky geotextilie. Pfi méteni bylo zjiSténo, Ze pokud je geotextilie zahrnuta vrstvou
hliny priblizné 1 cm, tak je sice zpocatku vétsi odnos sedimentu, ale geotextilie zabrani
vzniku ryhové eroze. Pokud je geotextilie zahrnuta pifesné po horni hranu textilie, tak
zabranuje odnosu sedimentu po celou dobu méfeni a nenastava tento zvySeny odnos
sedimentu. Vysledky méreni jsou stru¢né prezentovany v tabulce 1. Jsou zde zobrazeny
kumulativni hodnoty za cely experiment. Kazdé méreni sestava ze dvou experiment.
Nejdrive byl experiment provadén na plidé s prirozenou vlhkosti (sucha) a nasledné po
patnactiminutové pauze na plné nasyceném vzorku (mokra).

Tento prispévek vznikl za podpory grantu TH02030428 a grantu Studentské grantové
soutéze CVUT & SGS 20/156/0HK1/3T/11.
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Mapovani distribuce vysky snéhu pomoci bezpilotnich systému (UAS)
v Ceské casti Krkonos

Mapping snow depth distribution by unmanned aerial systems (UAS) in the
Czech Republic KrkonoSe mountain range

Markéta Souckova, Roman Juras
Snow avalanche hazard in the Czech Republic is mainly constrained to Krkonose

mountains. Although the KrkonoSe mountains do not reach high altitudes (the highest
point Mt. SnéZka is 1602 m above sea level), avalanches are relatively common here.
Due to climate change it is probable that events such as sudden, extreme snowing
followed by rapid warming and melting snow will become more frequent. This may
increase the number of snow avalanches, despite the current trend of declining snow
cover extend, snowfall and thickness of snowpack. There are approximately twenty
snow avalanche releases every year which requires intervention of mountain rescue
team to help buried people, and some of them even cause fatalities.

Although snow avalanches are a devastating natural disaster and cause economic
damage and sometimes loss of life, not enough attention is paid to a spatial variability of
snow depth and distribution of snow cover. High resolution snow depth information will
contribute to detect avalanche release zones to estimate avalanche hazard. Moreover,
ski resorts would also benefit from high-resolution snow depth maps to better
redistribute snow on slopes throughout the season. A suitable tool for obtaining spatial
information of snow depth is unmanned aerial systems (UAS). UAS have the potential to
enable timely, flexible, cost-effective, and primarily safer data acquisition in inaccessible,
dangerous mountain terrain. UAS can generate a digital surface model, terrain model
and orthophoto maps with high accuracy of the order of cm to dm. Mapping snow depth
of release zones, extent and volume of an avalanche deposition both along the avalanche
track and in the runout zones will improve input data to snow hydrology models.
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Cosmic rays neutron sensing as a tool to understand catchment water
regime

Cosmic rays neutron sensing as a tool to understand catchment water
regime
David Zumr, Tailin Li, Jakub Jefabek
The runoff formation on small catchments very often exhibits threshold behavior,
independently, whether the most of the runoff takes place on the surface, in a shallow
subsurface or via an artificial drainage system. Based on the measured rainfall-runoff
data on an experimental catchment Nucice, we have identified rather scattered rainfall-
runoff relationship with a strong dependence of the runoff on the actual topsoil
saturation. It seems, that once the soil moisture conditions are bellow a certain
threshold value, the rainfall totals are not correlated to the magnitude of the stormflow.
Nucice catchment is situated in a moderately hilly region in Central Bohemia in
the Czech Republic, the landuse is mostly arable land. Soil is tilled to approximately 12
cm, bellow the tilled topsoil there is a compacted plough pan with very low hydraulic
permeability, therefore, the shallow topsoil and its water holding capacity play
significant role in the runoff formation. Once the topsoil gets saturated on the large parts
of the catchment, water is quickly routed via surface (especially through the compacted
wheel tracks in the slope wise direction) and shallow subsurface runoff towards the
drainage channel.

The catchment is equipped with instrumentation for monitoring of basic meteorological
and hydrological variables, since autumn 2020 two cosmic rays neutron sensors (CRNS)
(Styx Neutronica, Germany) have been installed. The foreseen utilization of the CRNS
data is monitoring of the actual topsoil water saturation on a representatively large
area, which will help us to identify the threshold values of the catchment saturation. It is
very complicated to measure representative topsoil water content on the arable fields
with the standard soil moisture probes as the agricultural activities and growing crops
make the long term installations of the individual sensors nearly impossible. The soil
moisture data will be also used for calibration and validation of numerical models (e.g.
MIKE SHE, SWAT) which are further used for catchment water balance and rainfall-
runoff simulations with the overall goal to understand the hydrological behavior of the
agricultural catchment.
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Fig. 11 Cosmic rays neutron sensors instaled at Nucice catchment

This work has been supported by Project SHui which is co-funded by the European
Union Project: 773903.
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Citlivosti analyza modelu SMODERP2D s vyuZitim dat z destovych
simulaci

Parameter space and sensitivity analysis of SMODERP2D model using a set
of artificial rainfall experiments

Jakub Jerabek, Petr Kavka, Martin Neumann

The SMODERP2D model has been developed vastly in the past years. New APIs were
begin implemented in order to provide user more options on how to access the
numerical model. Besides multiple GIS providers, the SMODERP2D model also obtained
a so-called “No” GIS provider, which allows the user to run simple applications without
any GIS software or via WPS (technical solution provided by Department of Geomatics,
CTU in Prague). Theoretical development of the physical processes in the SMODERP2D
model was (and still is) also undertaken, especially focusing on rill flow and rill
development, or erosion on steep slopes.

In this contribution, we present a simple study of model application limits. The study
was done by means of model parameters optimization and sensitivity analysis. The goal
was to provide to users reasonable (and tested) parameter margins and assess
permissible variations of the model results. A set of 55 laboratory artificial rainfall
experiments with soil from 3 locations, varying slope and rainfall intensity were used to
bi-variable optimization of 6 model parameters (Figure 1). A sheet flow and surface
water velocity from independent measurements were used for optimization.
Combination of velocity and sheet flow is necessary to these analyses. Differential
evolution algorithm was used to search the parameters space. Not only the results of
optimization, but all used parameter sets were saved for further analysis. Sum of
squares was used as an objective function for both, the water level of sheet flow and
surface runoff. Nash-Sutcliffe efficiency was used to choose the best parameters sets
candidates for Pareto front analysis (Figure 1). Parameter sets occupying the Pareto
front were analyzed in term of best water level fit, best sheet flow fit, and best overall fit
to explore the margins of the model solutions (Figure 1). Lastly, the parameter space of
all Pareto front parameter sets and the best candidate were examined.
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Fig. 12 The word flow of the parameter space and sensitivity analysis

This work was undertaken with support of CTU internal project
SGS20/156/0HK1/3T/11: “Monitoring, experimentdlni vyzkum a matematické

o )

modelovani srazko-odtokovych a eroznich procesii”.
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An overview of hydrometeorological datasets from a small agricultural
catchment (Nucice) in the Czech Republic

An overview of hydrometeorological datasets from a small agricultural
catchment (Nucice) in the Czech Republic

Tailin Li, Nina Noreika, Jakub Jefabek, David Zumr

In this study, we introduce datasets which include both hydrological and meteorological
records at the Nucice experimental catchment (0.53 km2) which is considered to be
representative for an intensively farmed landscape in the Czech Republic.

The Nucice experimental catchment was established in 2011 for the observation of
rainfall-runoff processes, soil erosion, and water balance of a cultivated landscape. The
average altitude is 401 m a.s.l, the mean land slope is 3.9%, and the climate is humid
continental (mean annual temperature 7.9 °C, annual precipitation 630 mm). The
catchment is drained by an artificially straightened stream and it consists of three fields
covering over 95 % of the area which are managed by two different farmers. The typical
crops are winter wheat, rapeseed, mustard, and alfalfa. The installed equipment includes
a standard meteorological station, several rain gauges distributed across the basin, and
an H flume that monitors stream discharge, water turbidity, and basic water quality
indicators. Additionally, the soil water content at various depths near the stream and
groundwater level are recorded. Recently, large-scale soil moisture monitoring efforts
have been introduced with the installation of two cosmic-ray soil moisture sensors.

The datasets consist of measured precipitation, air temperature, stream discharge, and
soil moisture and the datasets are available online at a daily timestep. With runoff
generation data across seasons in a small-scale agricultural catchment, the open access
datasets will be beneficial for not only hydrologists but also local farmers.
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