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Abstrakt: Pro analyzu chovani pritokt lze vyuzit tzv. rozdéleni LN5, které
je mocninnym zobecnénim rozdéleni LN3. Porovnavani parametri rocnich
kiivek prekroceni dennich primérnych priatoki umoznuje odhalit urcité zmeé-
ny v chovani pritokt a jejich reakce na zmeény prirodnich podminek povodi
(napf. zanik lesa, zména charakteru zim apod.). BéZnym porovnavanim pru-
tokil za rizna obdobi se tyto zmény odhalit nedafi.

Klicova slova: rozdéleni LN5, ro¢ni kiivka prekroceni, prirodni podminky
povodi.

Abstract: We use LN5 distribution for analysis of discharge curves. It is
power generalization of LN3 distribution. Comparing curves parameters of
average daily discharges allows to see some time changes in behaving of dis-
charges and their reactions on changes of natural conditions (forest destruc-
tion, change of winter pass and so on). Using comparing only discharges it is
not usually possible to detect this changes.

Keywords: LN5 distribution, cumulative frequency curve, natural condi-
tions in a catchment.

1. Uvod

K popisu pritokovych charakteristik vodnich tokt se témér 100 let pouziva
tzv. M-dennich pritokt a ktivky prekroceni. Krivka prekroceni je specidlni
instrument vyvinuty pro potreby hydrologie. Vznika tak, ze sestupné sera-
dime prumérné denni prutoky za pozorované obdobi n let (mohou to byt
i prumérné prutoky pocitané za jinou casovou jednotku, napf. hodinu ¢i mé-
sic). Zavislost téchto prutoku na jejich poradovém cisle (vyhodné je prepoci-
tat rozsah poradovych ¢isel na interval (0,1)) se nazyva (empirickd) kiivka
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prekroceni. Tato empirickad krivka prekroceni je odhadem neznamé teore-
tické krivky prekroceni, tj. odhadem pravdépodobnosti prekroceni. Pouzi-
vani krivky prekroceni v hydrologii vzniklo historicky na pocatku 20. stoleti
a jedna se vlastné o funkci preziti, kde je zaménéna role zavisle a nezavisle
proménné. U funkce preziti je na ose x hodnota a na ose y pravdépodob-
nost preziti. V hydrologii je zobrazeni obracené, na ose z je pravdépodobnost
prekroceni a na ose y je hodnota — pritok (jakoby zpétné zobrazené preziti).

Krivku prekroceni, tj. prepocitané denni primeérné prutoky serazené podle
velikosti, musime nahrazovat teoretickymi kfivkami proto, abychom mohli
odhadovat co nejlépe prutoky v nepozorovanych profilech (skladanim teore-
tickych casovych tad viz [1], [2] a [3]), coz je jeden z dilezitych tkoli hyd-
rologti, a nebo abychom mohli odhadnout velikost moznych povodni ¢i such.
Ale to jiz je jina zalezitost, nez zde chceme probirat. Ze znamych rozdéleni
bylo vybrano LN3 rozdéleni.

Teoretické krivky (rozdéleni LN3) se historicky prokladaly préavé vybérem
po 30 - n hodnotach pratokt, kde n je pocet let pozorovani. Krivka pre-
kroceni je pak dana vybérem 12 hodnot. Bylo to dadno vypocetnimi moz-
nostmi. Zména mohla prijit az s vyraznym rozvojem stolni vypocetni tech-
niky. Prokladanim teoretické krivky tak ridkym vybérem samoziejmé do-
chézi ke zkresleni jejiho prubéhu, zvlasté v mistech, kde jsou prudsi zmény
prubéhu krivky. V prokladani teoretickych ktivek tak byly dvé nepresnosti,
jednak z vybéru dat po 30-n hodnotach a jednak z rozdilu moznosti teoretic-
kého rozdéleni LN3, které se pouzivalo, oproti vlastnostem namérenych dat.
Pro aktualizovana data 1981-2010 se prokladani teoretickych kfrivek provedlo
stejné, tj. z 12 hodnot, jenom se pouzilo rozdéleni LN5, vzniklé z normalniho

Necht X je ndhodnd veli¢ina s normalnim rozdélenim se stredni hodno-
tou p a rozptylem o2 > 0. Bud 39 € RT. Rozdéleni ndhodné veli¢iny Y, kterd
vznika transformaci

Y:eX—|—y0 (1)

se nazyva LN3 rozdéleni s parametry u, 02 a yo.

Rozdéleni nahodné veli¢iny Y, ktera vznika transformaci
Y =q-efien(X) X" Yo (2)

nazyvame LN5 rozdélenim s parametry u, 02, 9o, a a b. V LN3 rozdéleni je
parametr a i b roven 1, tedy LN3 je zvlastnim pripadem LNb.

Pri odhadu parametri LN3 rozdéleni se postupovalo tak, ze z namérenych
hodnot pritoktt v dané vodomérné stanici sefazenych do ktivky prekroceni
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se vybralo (v pravidelnych intervalech po 30-n) jen 12 hodnot a témi se pro-
kladala teoreticka krivka, s kterou se pak dale pracovalo misto empirickych
dat. Stejny postup byl ptivodné pouzit i pro odhad parametrtit LN5 rozdéleni.
Nebyl tedy k dispozici plny pocet hodnot a bylo nutno pri numerické optima-
lizaci teoretické krivky resit problém vice lokalnich minim pouzité metriky
(vazena metoda nejmensich ¢tverct). Takto se postupovalo vlastné ze setrvac-
nosti (drive pri ru¢nim zpracovani nebylo mozné pouzit vSechna data). Tento
postup se volil i tehdy, kdy jiz pocitacova technika umoznovala pouziti vsech
vérohodnéjsi odhady parametri teoretické krivky o trech ¢i dokonce péti pa-
rametrech, prokladame-li ji napt. 3650 hodnotami deseti let pozorovani, nez
prokladéame-li pouze vybranymi dvanacti hodnotami, pricemz jako nejvyssi
pouzita pro urceni parametri je brana az 36. nejvyssi hodnota.) Pouziti vSech
dat k pokusu o prokladani serazenych hodnot pritokt v jednotlivych hydro-
logickych rocich (od 1.11. do 31.10.) teoretickymi krivkami pirekroc¢eni LN5
je postup, ktery dosud nikdo ve vétsim méritku nepouzil. Vysledkem jsou
odhady péti parametrii pro kazdy rok pozorovani. Jejich priibéh ¢i zmény
budou déle diskutovany.

2. Popis metodiky

Aby bylo mozné ziskané parametry pro rtzné profily a roky mezi sebou po-
rovnavat, byly pritoky pro kazdy jednotlivy rok normovany na primeér 1.
Hodnota byla odvozena z normovani normalniho rozdéleni, které ma stredni
hodnotu rovnou 0. Rozdéleni pritokt jsou zhruba exponencidlni transfor-
maci normdlniho rozdéleni a e je rovno 1. Bez tohoto normovani se ned4
vysledkil umoznujicich néasledujici srovnani dosahnout, protoze primeér ovli-
viuje velikost jednotlivych parametrii LN rozdéleni. Vynasobime-li LN3 roz-
déleni ve vztahu (1) konstantou a budeme-li je chtit znovu prolozit LN3 roz-
délenim, dostaneme odlisné parametry. Podobné, i kdyz o néco 1épe, dopad-
neme u rozdéleni LN5, kde tomuto postupu bude prekazet jenom parametr g
v rovnici (2). Bude-li roven 0, pak tento problém s normovanim nenastane,
protoze normovani zastane parametr a. Obecné vsak je parametr yo razny
od 0. Timto normovanim docilime toho, Ze povodi se stejnymi hydrologic-
kymi vlastnostmi, a tedy i podobnymi kiivkami prekroceni (jako podobné
trojihelniky), budou mit vsech 5 parametra stejnych. Stejné by to dopadlo
i pri normovani a pouziti LN3 rozdéleni, jen s tim rozdilem, ze by byla pods-
tatné horsi rozliSovaci schopnost parametrii vici vlastnostem povodi. Tato
uprava je to, co hydrolog potrebuje, aby mohl s vyssi pravdépodobnosti Fict,
ze dvé ruznd povodi s riznym prumérnym dlouhodobym odtokem (vybéro-
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vym prumérem), maji stejné parametry odtoku a tedy i podobné vlastnosti
a mohl z toho vyvozovat, jaké jsou pritoky tam, kde neméa pozorovani.

Po vySe zminéném normovani budeme oznacovat ve vzorci (2) pro trans-
formaci normaéalniho rozdéleni na LN5 rozdéleni hodnotu posunu y, jako
K100%. Pismenem K oznac¢ujeme v hydrologii normované pritoky a hod-
nota 100% oznacuje, Ze hodnota je prekroc¢ena ve 100 % pripadi, tedy je to

S

s danymi parametry.

2.1. Vyznam parametra a, b, 1, 0 a K100% po normovani
prutoku

vvvvvv

déleni LN3, ale do jisté miry podobné a lze z nich vychazet. Zcela logicky jsou
parametry v uré¢itém rozsahu kazdy rok jiné. Pokud jsou podminky stacio-
narni, mély by se parametry jednotlivych let pohybovat v urc¢itém rozsahu
a z néj nevybocovat. Pokud se rozsah parametrii zacne ménit, méni se téz
podminky, za nichz pritok vznika. Pokusime se popsat vyznam parametri
pro interpretaci krivek.

Parametr K100% pouze posouvéa o svoji hodnotu kiivku prekroceni podél
osy y (prutoky) a vlastné urc¢uje minimalni teoreticky dosazitelnou hodnotu
(prutok). Jeho vyznam je podobny jako parametr yo pro LN3 rozdéleni. Nej-
vétsi relativni vliv ma u nizkych hodnot ktivky prekroceni. Jeho zaporna
hodnota u ro¢ni krivky prekroceni vsak nemusi jednoznac¢né znamenat sku-
tecné vyschnuti toku (mame pouze vybérové hodnoty).

Parametry o a b jsou vzadjemné volné zavislé. Na jejich vztah ma vsak
urcity vliv i parametr p. Proto mezi o a b nemtzeme mluvit o funkéni zavis-
losti. V zasadé vsak priblizné plati, Zze s ristem parametru b nad hodnotu 1
parametr o pod hodnotu 1 klesa a naopak. To je ddno tim, ze hydrologické
poméry jsou pomeérné stabilni (geologie, pedologie, rostlinstvo, srazky) a pri-
roda ma tedy k dispozici jen urcité mnozstvi vody, které rozdéluje podobnym
zpusobem — proto se za stacionarniho prostiedi hodnoty vsech parametri po-
hybuji v urcitém pasu hodnot a zména tohoto pasu znamena zménu podminek
prostredi. Pokud je parametr b roven 1, mame rozdéleni LN3, nebotf funkce
parametru g v exponentu rovnice (2) splyne s funkci parametru a a nové
@ = p+In(a), coz vyplyva z rovnice (2) po dosazeni b = 1. Pokud b > 1,
nartstaji vysoké hodnoty rozdéleni na tkor nizkych a ktivka prekroceni se
vice prohyba (oproti prubéhu LN3 se blizi ,stoli¢ce”), pro b < 1 je tomu
naopak. Do téchto zmén oproti LN3 rozdéleni jesté promlouva parametr pu.
Pokud je roven 0, je transformované normalni rozdéleni umisténo symetricky
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na stred intervalu (0,1) a transformované rozdéleni ma viditelné ,ohnuté
chvosty“ jak do hodnot vysokych, tak do hodnot blizkych K100%. Posun p
ke kladnym hodnotdam potlacuje ,chvost® do nizkych hodnot, posun p do
hodnot zapornych potlacuje ,,chvost® do vysokych hodnot. Pres tyto zmény
ohybtii funkce prekroceni promlouva parametr p do vzajemného vztahu pa-
rametri a a b (i pri jeho zméndch se méni prubéh ,chvostu“, i kdyz trochu
jinym zpusobem), a logicky je to i obracené. Tyto tii parametry b, u a o svou
vzajemnou vhodnou kombinaci docili zddany tvar krivky prekroceni, je vsak
pozadované kiivce jen podobnd (jako dva trojihelniky). Zadanou ,velikost®
krivky prekroceni potom dosdhneme vhodnou velikosti parametru a, s jehoz
pomoci a s pomoci parametru K100% tak dosdhneme zddaného pruméru
normovaného vybéru rovného 1. Toto je také diivod, proc¢ velikost paramet-
ru a reaguje na zmény jakéhokoli parametru. Ze zmény hodnoty parametru a
ovsem nelze obecné usoudit, o jakou zménu se jedna.

Parametr b mtze pri hodnoté odlisné od 1 zptisobit dvouvrcholovou funkci
hustoty rozdéleni LN5. Uplatnéni této vlastnosti souvisi s velikosti parametru
. Pokud je absolutni hodnota p dostatecné velka, pak ke dvouvrcholovosti
prakticky dojit nemuze. Stfed normélniho rozdéleni (kde jsou hodnoty v ab-
solutni hodnoté blizké nule a tedy pri umocnéni na exponent rizny od jedné
zpusobi prihyb krivky prekroceni), je odsunut az na okraj (pravy ¢i levy)
kiivky prekroceni. Vyznamné zvyseni hustoty hodnot urcité velikosti potom
viditelné nezptusobi. Faktem je, Ze mnohé roc¢ni ktivky prekroceni pritoki
dvouvrcholovou hustotu maji. Rozdélenim LNb5 tyto pripady popsat lze (napf.
pripady, kdy po vlhkém obdobi nasleduje obdobi suché soucasné se zacatkem
vegetace rostlin a tim zvySenym vyparem a nasledné zrychlenym poklesem
prutoku).

Jako metrika pro optimalizaci vysledku byla pouzita vazena metoda nej-
mensich ¢tverci. Zde je nutno dodat, ze metoda nejmensich ¢tverct (nikoliv
vazend) byla odvozena pro norméalné rozlozend data a pro né by méla fun-
govat bez systematickych ovlivnéni vysledkii. Pti pouziti na data rozlozend
podle LN3 ¢i LN5 tato metoda silné preferuje presnost u vysokych hod-
not. Z toho vyplyva, ze velmi silné nartsta relativni chyba prolozeni smérem
k malym hodnotam. Tato skutec¢nost neodpovida rozlozeni chyb pri méreni
prutoki, kde je velmi priblizné stejna relativni chyba dat podél celého pasma,
meérenych hodnot (odhlédneme-li od toho, ze chyba neni u konkrétni hodnoty
rozlozena smérem nahoru a doli symetricky). Proto jako metrika lépe vyho-
vuje minimalizace sumy druhych mocnin rozdilu mezi hodnotou namérenou
a teoretickou délenych hodnotou namérenou.
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2.2. Vybér rad pro analyzu

Aby vyse uvedeny zptisob prokladani krivky LN5 popsal zménami parametrii
zmény v hydrologickém chovani pratoki, je nutné mit k dispozici fady pokud
mozno bez vlivu manipulace prutokt provadéné ¢lovekem — tzv. odovlivnéné
prutoky. U zptisobu jejich stanoveni se musime na chvili zastavit. I takové prii-
toky maji totiz do pritokia prirozenych stile velmi daleko (ukaze to i rozbor
dosazenych vysledkt). Odovlivnéné rady dennich primérnych priatoku jsou
opraveny o vSechny znamé lidské manipulace s pritoky (nebo je neobsahuji).
Jsou to napr. manipulace na prehradach, odbéry povrchovych i podzemnich
vod, vypousténi odpadnich vod nebo prevody vod mezi toky (povodimi). Do
téchto oprav nejsou zahrnuty vlivy obtizné kvantifikovatelné. Jsou to naprt.
zmény ve vyuzivani krajiny (misto lesa pole — zde si musime uvédomit, ze
na nasem uzemi by byl bez lidského vlivu prakticky souvisly lesni porost),
odvodnéni pozemki, do roku 1992 nejsou zapocitavany do ovlivnéni odtoky
destovych srazek ze zpevnénych ploch, zhorseni kvality lesnich porostii zpi-
sobené exhalacemi atd.

Pri prvnich analyzach provedenych vyse popsanym zptisobem bylo c¢asto
potTeba vice pokust optimalizace parametrii s riznymi startovacimi hodno-
tami, aby se podarilo najit parametry, které by poskytly absolutni minimum
vazeného souctu ¢tverctt odchylek. Optimalizace LN5 rozdéleni mtize mit az
tTi rizna lokalni minima a zalezi na startovacich hodnotéach, jestli se trefime
do minima absolutniho. Také bylo nutno se naucit vysledky interpretovat —
s tim doposud nebyla zadna zkusenost. Doslo se k prekvapivym zavérim, jak
bude uvedeno dale.

Protoze vypocty jsou dosti pracné, bylo prozatim spocteno jen nékolik
stanic, které jsou bez antropogenniho ovlivnéni ve smyslu vySe popsaném
nebo jen s malym podilem tohoto ovlivnéni. Jedna se zatim o 12 povodi.

Prakticky bez nebo s nepatrnym antropogennim ovlivnénim ve vyse uve-
deném smyslu (vétsinou les, ale s neptilis puvodni skladbou nebo pastviny,
malo pole) jsou povodi: Kychové, Kychovka; Zdechové, Zdechovka; Blanicky
MIlyn, Blanice; Modrava, Modravsky potok; Bily potok, Sméda.

S malym ovlivnénim: Borovnice, Svratka; Dolni Bory, Oslava; Rejstejn,
Otava; Jesenik, Béla; Korycany nad prehradni nadrzi, Kyjovka.

S vétsim podilem ovlivnéni: Punkva, Skalni Mlyn; Rychmanov, Litava.

Doby pozorovani nejsou stejné. S tim je nutno se smirit. Pro kazdy hydro-
logicky rok byly stanoveny parametry @, (ro¢ni prumeér), a, b, u, o a K100%
(ve vztahu (2) je to yg). Vysledky byly porovnany mezi sebou a téz s histo-
rickym vyvojem povodi v obdobi pozorovani.
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3. Popis vysledki a jejich analyzy

Velkym prekvapenim bylo, Ze chceme-li co nejlépe popsat data prolozenou
krivkou, ma tato krivka velmi ¢asto parametr b < 1, coz znamena, ze hustota
rozdéleni je ¢asto dvouvrcholova. Zaroven s tim se ale vyskytuji roky, kde
parametr b mize byt vyrazné vétsi nez 1. Pokud mame krivku prekroceni za
vice let (napf. 10), pak vysledny parametr b > 1 a dojde k vyhlazeni detaili.

Vysvétleni pro dvouvrcholovou hustotu krivky prekroceni je relativné jed-
noduché: v pribéhu roku dojde k viceméné rychlé proméné obdobi se sraz-
kami vysSsimi nez je vypar za obdobi se srazkami nizSimi nez vypar. Podzemni
vody zasobujici tok v obdobi sucha pak prestavaji byt dotovany srazkovou vo-
dou a naopak z nich vegetace, pokud do nich dosdahne, zacne vodu odcerpavat.
K tomu mitize dojit ve vrcholném jaru s olisténim vegetace nebo pfi zméné
vydatnéjsiho srazkového obdobi za sussi s vysSsimi teplotami prakticky kdy-
koli v prubéhu vegetace. Proto se zhoupnuti do dvou vrcholi hustoty (nebo
zlom v kiivce prekroceni) muze vyskytnout na ruznych mistech ro¢ni krivky
prekroceni. Ve vyrazné vlhkych letech se toto zhoupnuti obvykle nevyskytuje.
Na obrazcich jsou priklady takovych krivek s prolozenim LN3 (vlevo) a LN5
(vpravo).

100.00 100.00

0.01 0.01

3.1. Vztah parametri LN5 a ovlivnéni

Tzv. ovlivnéni je pritok do toku, ktery vznika lidskou ¢innosti. Mohou to
byt odbéry vody (vodovody, zavlahy apod.), pak je hodnota pritoku za-
porna. Nebo to muze byt vypousténi (Cistirny odpadnich vod, primyslové
vody apod.), potom je hodnota pritoku kladna. Mohou to byt i manipu-
lace na vodnich nadrzich, potom je hodnota bud kladné (odpousténi vétsiho
mnozstvi vody nez je celkovy pritok) nebo zdpornad (niddrz vodu nadrzuje —
hromadi).

Ze zkusenosti vyplyva, ze vétsina ovlivnéni ma krivky prekroceni blizké
normalnimu rozdéleni a koeficienty korelace ovlivnéni s prirozenymi priatoky
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se nachézi v intervalu (—0,3;0,3). Z normality ovlivnéni a slabé korelace
tedy usuzujeme, ze ovlivnéni pusobi predevsim na dlouhodoby primeér @,
K100%. Parametr ), je ovlivnén plné, protoze prumérné hodnoty sklada-
nych fad se sc¢itaji bez ohledu na koeficient korelace. Parametr K100% muze
byt zménén jesté vice nez prumér, protoze jeho vysledna hodnota je zavisla
na koeficientu korelace a kolisani hodnot v tfadé ovlivnéni. Zde nutno vzit
v uvahu, ze nejmensi hodnota ovlivnéni miize byt i zdporna (to je zptisobeno
odbérem). Potom vysledny parametr muze byt i 0. Zména parametru p je
déna tim, Ze rozdéleni ovlivnéni je blizké normalnimu, a tudiz témér syme-
trické. Po slozeni normalniho rozdéleni s LN5 rozdélenim (coz je exponen-
cidlné mocninnd transformace normélniho rozdéleni) dochazi ve vysledném
LN5 rozdéleni podle poméru velikosti dat v jednotlivych skladanych rozdéle-
nich k posunu parametru pu smérem k nule, a to zdola i shora. Parametr o
je slozenim Tad ovlivnén méné, protoze koeficient korelace je obvykle blizky
nule. Parametr b je slozenim obou rad zasazen nejméné, protoze jeho velikost
je zéavisla predevsim na prubéhu nejvyssich priatokt (casto za extrémnich
prutokt), kde vliv ovlivnéni byva zanedbatelny (ne vzdy — nadrze).

Vybérem stanice pro provadéné analyzy se tento stav da ovlivnit jen malo,
protoze vétsina stanic s dlouhou dobou pozorovani je ovlivnéna provozem na-
drzi a velkych uzivateli vody a zpétné polohu stanice pochopitelné zmeénit
nelze. Téch nékolik vyjimek, kde ovlivnéni popsaného typu neni treba uvazo-
vat, zde rozebereme.

3.2. Hydrologicky vyznam zmén jednotlivych parametri

Dlouhodoby pramér (), neni tieba priliS komentovat. Jeho zména obvykle
souvisi s narustem ¢i poklesem srazek nebo/a poklesem ¢i nartstem vyparu.

Parametr a prevadi tvar funkce prekroceni ziskany pomoci parametri b,
1, o a K100% tak, abychom ziskali potiebné Q),, tedy aritmeticky prumér
serazenych prutoki. Je to podobny proces jako u podobnych trojuhelniki.
Charakterizuje tedy, jak daleko je krivka prekroceni ziskand ze ¢tyr zminé-
nych parametri od vysledné potfebné velikosti pruméru (jako u podobnych
trojihelniki). Jeho velikost je ovlivnéna zménou jakéhokoli ze ¢tyi zbyva-
jicich parametri. Z toho plyne, Ze je citlivy na jakékoli zmény v pribéhu
krivky prekroceni, a to jak jejiho tvaru, tak i zmény primeéru beze zmény
tvaru. Z jeho zmény tedy nelze urcit, jaka konkrétné se stala zména v pribéhu
kiivky prekroceni (zména fyzicko-geografickych podminek ¢i schopnosti ve-
getace ovlivnit odtok, velké sucho ¢i intenzivni srazky), ale vime, ze néjaka
zména se déje. Jeho zmeéna je ovSem zavisla i na rozdéleni srazek béhem
roku (napf. vyskyt ¢i neexistence prudkého lijaku, ktery muze zménit para-
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metr b). Urcité kolisani velikosti parametru v néjakém stabilnim rozmezi mezi
jednotlivymi roky v priibéhu pozorovani je normalni a je v poradku. Problém
nastava pri systematické zméné jeho velikosti nebo rozsahu jeho kolisani. To
potom znamenad, ze doslo ke zméné podminek pro vytvareni odtoku. Prudkou
zménu parametru a muze vyvolat povodnova epizoda ¢i extrémni sucho, ale
pak se po jejim odeznéni parametry vrati k pivodnimu rozsahu kolisani.

Parametr b je parametrem, ktery obecné vzato, nejvice charakterizuje po-
dil rychlého odtoku (vétsinou povrchového — ne podzemniho odtoku, ktery
mivé, zpozdéni za povrchovym). Cim vyssi parametr b, tim vétsi je podil to-
hoto rychlého odtoku. Souvisi tedy s intenzitou srazek v daném misté a se
schopnosti celého ekosystému povodi transformovat srazkovou epizodu na
dlouhodobéjsi mirny odtok. Souvisi samoziejme i s kvalitou ptid a vegetace
na nich a jejich prostrednictvim se zptisobem obhospodarovani krajiny. Po-
vodnova epizoda v daném roce miize parametr b prudce zvysit, ale po je-
jim odeznéni zase klesne. Pro vyhodnoceni jeho zmén tedy plati totéz, co
v predchozim pripadé. Kolisd v urcéitém rozmezi, miize prudce vyskocit pri
povodnové situaci, ale az systematicka zména hodnot nebo rozsahu kolisani
znamena trvalou zménu podminek v povodi.

U dalsich parametri je vysvétleni komplikovanéjsi. Parametr p zvysuje
o konstantu hodnotu normalniho rozdéleni, které transformujeme na roz-
déleni LN5, a tim méni tvar rozdéleni. Pri stejné stfedni hodnoté snizuje
méné minimalni priatoky nez zvétSeni parametru o. Zvétsuje pomér mezi
nejvyssi a nejnizsi hodnotou rozdéleni. Ale méné nez u parametru o, kte-
rym data normalniho standardizovaného rozdéleni nasobime. Tim se rozptyl
ovlivni mnohem vice — zvétsi se vice pomér mezi nejvyssi a nejnizsi hodno-
tou transformovaného rozdéleni. Obecné pro parametry rozdéleni LN5 krivek
prekroceni prutoki plati, ze existuje volna vazba mezi dvojicemi parametri
a a y a parametri b a o. Pokud parametr p vzroste, parametr a to kom-
penzuje poklesem, nebot aritmeticky prumér (tj. prumérny prutok) se prilis
neméni. Podobné vazba je mezi parametry b a 0. Zadna z uvedenych vazeb
neni matematickou funkci druhého parametru, je volnéjsi. Hodnoty paramet-
ru K100% jsou relativné nezavislé na ostatnich parametrech a protoze jeho
hodnota je obecné mala, zretelné ovliviiuje pouze velikost nejnizsich hodnot
prutoki ktivky prekroceni.

3.3. Vysledky analyz

Byly ponékud prekvapivé. A to proto, ze vyzkumnici, kteri se zabyvaji mo-
delovanim disledkti zmén v krajiné, prohlasuji, co by se ptfi zménach v ni
mélo dit, ale hydrologové to nemohou potvrdit. Dlouhodoby primeér odtoku
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se v podstaté neméni (kolisani od 0% do 4 %), ve srazkach je to obdobné.
Koeficient variace dennich pritoku se také nijak vyznamné neméni a ostatni
parametry jako koeficient asymetrie a vyssi momenty jsou uz silné zavislé
na momentalnim vyskytu vyznamné priatokové udalosti, které jsou obecné
pozorovany po delsich obdobich (vyznamnéa sucha, povodné).

Zkoumané stanice byly vybrany predevsim tak, aby mély co nejdelsi radu
pozorovani, zanedbatelné nebo zddné antropogenni ovlivnéni (ve smyslu po-
psaném vyse) a pokud mozno ruzny a znamy typ vyvoje krajiny. Jejich nazvy
jsou uvedeny vyse. Na obrazcich jsou teckové diagramy vyvoje parametri a
(vlevo) a b (vpravo) v ¢ase po hydrologickych rocich (od 1.11. do 31.10.).
U profilti s jejich vyznamnéjsi zménou bude uvedena poznamka v textu. Vse-
obecné nelze Tici, ze by se parametry v case vyvijely shodné, naopak je zde
znacnd promeénlivost. Nicméneé se po delsim zkoumani zda, ze Ize najit systém
ve vysvétleni rozdilnosti v chovani jednotlivych povodi.

Pro vysvétleni, jakym zptisobem byla data vyhodnocovana, uvedeme po-
drobny popis chovani dvou zcela rozdilnych povodi — Kychovku v Kychové
a Smédou v Bilém potoce.

Kychova, Kychovka

a Kychovka
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b Kychovka
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Jde o experimentalni povodi v blizkosti Vsetina s vysokym zastoupenim lesa,
jez se neméni. Témér zde neni ornd piida.

Dlouhodoby primérny priitok lehce klesa a snizuje rozptyl — to muze
byt zptisobeno zkracovanim zimniho obdobi s hromadénim snéhu a nasledné
zvysovanim vyparu v delsi vegetacni dobé.

Parametr K100% se zda lehce narustat a zvysovat rozptyl, coz mize sou-
viset bud se zvysovanim zasob podzemni vody, nebo s moznosti uvolnit i za-
soby, které diive uvolnit nesly (napt. odvodnéni pozemk).

Parametry g a o normalniho rozdéleni lehce klesly, b se témér neméni.
Logicky by tedy mélo vzrust K100%, coz se déje. Zaroven s tim roste para-
metr a a medidan. To tedy znamend, ze obecné klesaji nejvyssi ro¢ni prutoky,
mame-li dodrzet malinko klesajici (),. Parametr b vykazuje slabou zménu
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v 70. a 80. letech k vys$sim hodnotdm (zfetelnéjsi po logaritmovani hodnot).
Ztejmé se jedné o naruseni kvality lesnich porost oxidem siti¢itym. Ale tato
zmeéna je zde jen mala a v 90. letech se, ztejmé diky snizeni exhalaci oxidu

.....

s vyrazné zvySenym parametrem b v letech s extrémnimi srazkami.

Bily potok, Sméda
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100 10

10 ~ o
K -
A
e * *»

. 0
’V*’
.

.
. °, ¢
4 o0 CIPR Y
0.001 IR AN . .“.0 :o -
0.0001
0.00001

0.000001

0.0000001 0.1
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Jednd se o povodi v Jizerskych horach se stanici na jejich tupati a s mini-
malnim ovlivnénim. Mélo by byt témér celé zalesnéno kromé uplného zavéru
sledovaného obdobi. Problémem zde je, ze povodi v 70. a 80. letech 20. stoleti
bylo postizeno kalamitou zptisobenou emisemi oxidu siti¢itého. Bylo témér
zcela odlesnéno kromé severni ¢asti, kde byl bukovy les. Ale i ten silné utrpél
na zivotaschopnosti. Po roce 1995, kdy bylo dokonceno odsireni elektraren,
se sem zacal les pomalu vracet.

Parametry rozdéleni LN5 a, b, o a i tuto situaci velmi vérné kopiruji. Lze
rici, ze i median. Z dat vyplyva, ze charakteristiky odtoku zatim nejsou tplné
stejné jako v 50. a 60. letech minulého stoleti. To mtze byt zptsobeno tim,
ze zatim chybi dostatec¢na vrstva organického odpadu, ktera se v prabéhu
neexistence lesa rozlozila a snizila kapacity pid. Divod muize byt i v delsi
vegetacni dobé a kratsich ziméach s mensim mnozstvim snéhu. Nejpravdépo-
dobneéjsi vsak je, ze mnozstvi kyseliny sirové dopadajici na povodi je stale
jesté vyssi nez ekosystémy dlouhodobé unesou.

Pratokova data jsou, bohuzel, k dispozici az od poloviny 50. let 20. sto-
leti. Zménu odezvy na systematicky ménici se podminky je vidét velmi pékné
na prubéhu parametru a po logaritmovani. Od 1. poloviny 60. let zac¢ina pa-
rametr ¢ pomalu nartistat. Nartst vrcholi na konci 70. let a potom prudce
padéd az do roku 1995. Od té doby roste. Pribéh parametru b vykazuje nej-
vyssi hodnoty v letech 1979-1995, coz odpovida obdobi nejvétsiho poskozeni
lesnich ekosystému, kdy les zde prakticky prestal existovat. (Pozn.: Nelze si
nevSimnout, ze u parametru b se v tomto obdobi objevuje stejna ,,dvojkolej-
nost“ vyskytu hodnoty parametru jako v jinych povodich, kde je mélo lesa,

11
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viz napf. nize povodi Zdechovky. Pouze hodnoty ve vyssim pasu jsou vyssi
nez u jinych, nize polozenych povodi s nizsSimi srdzkami. Z porovnani cha-
rakteristik roc¢nich krivek prekroceni pred kalamitou v 80. letech a nyni by
ale vyplyvalo, zZe les zde neni dosud stabilni, a jak stromy mohutni, blizi se
znovu rozpad lesa.)

Zdechova, Zdechovka
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Jedna se o experimentalni povodi sousedici s Kychovkou, ale s nizkym za-
stoupenim lesa. V priibéhu parametru b je vidét jasné dvojkolejnost a vyssi
zastoupeni hodnot vétsich nez 1. To zTejmé souvisi s castéjsimi vyskyty pri-
tokovych vin se strméjsim vzestupem i sestupem priitokti asi zptisobeném
povrchovym odtokem. Navic v pribéhu casu se zvétsuje vzdalenost obou
pruhil v teckovém diagramu. Nejvyssi hodnoty b jsou po roce 1960. Median
i K100% v prubéhu doby rostou. Roc¢ni @, lehce klesi. Je vidét, ze po-
vodi ma nizsi schopnost transformovat vysoké srazky na nizsi pritoky nez
povodi Kychovky a tato schopnost se v pribéhu casu zhorsuje. Zvlasté na
zménach parametru b je vidét vyssi podil rychlého odtoku pri silnéjsich sraz-
kéch (oproti Kychovce je ztetelné , dvojkolejny*). Rostouci medidn muze mit
stejnou souvislost jako u Kychovky.

Borovnice, Svratka

a Borovnice, Svratka b Borovnice, Svratka
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Toto povodi je prevazné zalesnéno ve vyssi nadmorské vysce s postupné ros-
toucim podilem odvodnované pudy zhruba od konce 2. svétové valky. Nelesni

12



Informaéni bulletin Ceské statistické spolecénosti, 3/2017

puda je zde odvodnéna ve velmi vysokém podilu. Orné ptidy je zde maélo.
Parametr K100% lehce roste, b a u klesaji, u parametru o se vyrazné snizuje
rozptyl, i kdyz v priméru neklesa. Takovéto chovani odpovida snizovani za-
stoupeni primého odtoku. Ptida s hladinou podzemni vody blizko povrchu se
chova, pokud neni velké sucho, jako beton a vétsi ¢ast srazkové vody odvadi
do primého odtoku. Po odvodnéni, i kdyz by byla ptida utuzena, prevede vétsi
podil srazky odvodnénim uprazdnénym pidnim horizontem se zpozdénim do
podzemniho odtoku pres odvodnovaci trubky. Mélo by tudiz lehce nartistat
K100%, coz se i déje. Lehce se zvySuje i medidn. Vyrazny nékolikalety vze-
stup parametru a v létech 1985 az 1995 miize souviset s narusovanim funkci
vegetace a lest zvlast v dobé nejvyssich exhalaci oxidu siri¢itého.

Dolni Bory — Olsi, Oslava

a Dolni Bory-OI3i, Oslava b Dolni Bory-OI3i, Oslava
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V povodi se nachazi znacny pocet velkych rybnik, a to po celou dobu pozoro-
vani. Zemédélska a ornd puda se hodné odvodnovala (patrno na poklesu obou
pruhtl parametru b od zacatku pozorovani do 60. let podobné jako v povodi
Svratky v Borovnici). Lesni pudy je méné nez polovina. Ovlivnéni lidskou
¢innosti ve smyslu vyse popsaném je malo.

Parametr K100% pomalu kles4, median stoupéa, ), nepatrné klesé. Para-
metry b a p lehce klesaji a zvysuji rozptyl. Parametr o lehce roste a zvysuje
rozptyl. Z téchto zmén charakteristik je vidét, ze voda z povodi se po desti
snazi odtéci drive, leckdy i vice jako povrchovy odtok bezprostredné po desti
(zvysujici se parametr b zvlasté po roce 1990). To muze souviset s utuzovanim
zemeédélskych plid i nartstem zpevnénych ploch ¢i jejich prfimym odkanali-
zovanim do vodotece, nikoli do okolnich volnych ploch jako tomu bylo drive
(i kdyz v tomto povodi to asi nebude pfilis dramatické). Rostouci median
muze souviset s ovlivnénim, ale i s vytoky z odvodnovacich soustav.

13
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Rychmanov, Litava

a Rychmanoy, Litava b Rychmanoy, Litava
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Povodi m4 jiz vyssi ovlivnéni vypousténim vod do tokt i odbéry podzemnich
vod. Ma vétsinou tézsi zemédélské plidy, a to i na svazich. Roviny se vyskytuji
jen v nivach tokd. Vrcholové partie jsou zalesnény. Lze tedy ocekavat, ze
sklony k silnéjsimu povrchovému odtoku pri vydatnéjsich srazkach byly po
zornéni povodi vzdy.

Zde je prokazatelné pouze zvysSovani medianu a pokles K100%. Znamena
to, ze opét dochazi k presunu c¢asti odtoku k vyssim pritoktim. Ostatni para-
metry vykazuji velky rozptyl, coz zrejmeé plyne z vyse uvedené charakteristiky
povodi.

Skalni Mlyn, Punkva
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Stanice je pod jeskynémi Moravského krasu. Zde se pravdépodobné zadné
vyznamné zmény neudaly. Povodi zrejmé reaguje na sucha obdobi zménou
parametrt kvili vsakim vody do jeskynnich systému puklinami. Za sucha je
proto zrejmé relativné silnéjsi reakce na vyssi srazky nez je obvyklé u jinych
povodi. Vysoké hodnoty parametru a ke konci obdobi odpovidaji vyskytu
katastrofickych destta v letech 2007 a 2008.
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Podedvorsky Mlyn, Blanice

a Podedvory, Blanice b Podedvory, Blanice
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Jednd se o povodi s lesy a loukami zhruba ptil na ptl. Je to povodi podobného
charakteru jako povodi Zdechovky s malym ovlivnénim, jen s obracenym
vyvojem charakteristik odtoku. Zmény parametrii maji také podobny pribéh.
Historie povodi je takova, ze pred rokem 1945 bylo osidleno némeckou men-
sinou, a proto s velkym podilem poli. Po roce 1945 vesnice zanikly a rozsiril
se les do dnesniho stavu. Doglo k poklesu K100% i medidnu. Na prameér tyto
zmény nemély zadny vliv. Rozdil je vidét hlavné na parametru b — vyrazny
pokles po roce 1945, coz svédéi o klesajici intenzité reakce odtoku na srazky.

Modrava, Modravsky potok

a Modrava, Modravsky potok b Modrava, Modravsky potok
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Nad touto stanici od pocatku 90. let byl likvidovan smrkovy les klirovcem.
Tato situace je na priibéhu parametru a velmi dobre vidét, nastava prudké
zména, velikosti od 80. let.

Na vyvoji parametru b se rozpad lesa zpusobeny ktirovcem nijak vy-
znamné neprojevil ziejmé proto, ze divodem rozpadu lesa nebylo zhorSeni
podminek tak, ze v ptidé muze riast jen méloco, ale ze les byl zni¢en kiirov-
cem a vzapéeti byl nahrazen novymi drevinami, i kdyz malymi, ale schopnymi
rust. To v povodi Smédé (viz vyse) vzhledem ke kyselym srdzkdm mozné
nebylo.
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Rejstejn, Otava

a Rejstejn, Otava b Rejstejn, Otava
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Je profilem, jimz Otava opousti Sumavu. Vétsina lesa v povodi je vizudlné
v poradku (kromé nejvyssich partii — napr. nad Modravou viz predchozi po-
vodi. Z pribéhu parametru a ale je zfejmé, Ze i na tomto povodi dochézi ke
zménam charakteristik odtoku a tudiz vegetace neni iplné v poradku. Para-
metr b i o od 50. let nartstaji, takze se zesiluje pritokova odezva na stejnou
srazku.

Jesenik, Béla
aJesenik, Béla b Jesenik, Béla

10 5

0.01 0.5
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Parametr a zde roste. Ke zméné tedy dochazi, ale je obtizné interpretova-
telna. Ve vrcholovych partiich je mlady les vyrostly po poskozeni lesa, ktery
byl oslaben imisemi oxidu sitfi¢itého v 80. letech minulého stoleti a nasledné
vyvracen vichricemi. Poskozeni lesa nemélo zrejmé za nasledek vyznamné
rychlejsi reakci odtoku na srazky, protoze parametr b se nijak vyznamné
nement.

Korycany n.p., Kyjovka

Jednd se o povodi s jiz vétsi plochou zemédélské pudy a to i orné a do 25%
lesa. Parametr b se lehce zvysSuje zvlasté po roce 1980. Hodnota z roku 1995 je
mimo graf. Medidn se témér neméni, K100% vyrazné klesi. Znamena to, ze
povodi snizuje uvolnovani vody v dobé sucha. To je vidét i na kombinaci zmén
parametri: o klesa, u také spise klesd a parametr a ma obdobné tendence.
Je zde tedy tendence k nartstani primého odtoku.
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a Kory&any n.p., Kyjovka b Koryéany n.p., Kyjovka
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4. Zavér

Z uvedenych analyz parametr nékolika kiivek prekroceni je vidét, ze pouzije-
me-li vhodnou transformaci normalniho rozdéleni, potom se zmény ve vyu-
zivani ploch zretelné projevuji i v charakteristikdch odtokii. Teoretické roz-
déleni LNb5 popise tvary hydrologickych krivek prekroceni daleko lépe nez
rozdéleni LN3. Z vyslednych analyz parametrii roc¢nich teoretickych kfivek
lze dovodit, ze narusovani vegetacniho krytu nebo snizovani propustnosti ptad
(at uz zhutnénim ¢i jejich zaplavenim) vede ke zvyseni podilu povrchového
odtoku a ke zméné parametrt roc¢nich ktivek prekroceni. Parametry teoretic-
kych krivek LN5 na tyto zmény reaguji velmi citlivé a urcité by si tyto zmény
zaslouzily detailnéjsi a rozsahlejsi analyzy u vice povodi nez tato viceméné
pouze kvalitativni a struc¢na analyza bez diislednych rozbori srazek a déju
v povodi.
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pravnim procesu a v mediciné. V mediciné jde o zivot, v trestnim pravu
o rozhodnuti, kterd casto velmi radikalné meéni lidské osudy. Lidsky mozek
vsak nebyl evoluci tfiben k porozuméni svétu, ale k tomu, aby v ném zajistil
svému nositeli co nejvyssi rozmnozovaci tuspésnost, coz je funkce diamet-
ralné odlisné. Cim slozitéjsi svét je, tim hiife mozek odhaluje skuteénou vahu
a vzajemné vazby vsech informaci, které jsou mu k dispozici. Disledkem jsou
omyly, nechténa nespravedlnost a smrt.

Radi si namlouvame, ze lidé vysoce inteligentni a vzdélani jsou pred ta-
kovym selhavanim tsudku automaticky chranéni a ze obecné cely ,inferencni
systém zapadni civilizace® je nastaven spravné. Stale rostouci replikacni krize
v mnoha vyzkumnych odvétvich [1], kdy v nékterych oblastech vyzkumu to
vypada, ze vétsina publikovanych vysledk neni replikovatelnd, stejné jako
inferen¢ni a interpretacni krize rady forenznich oboru [2] vsak odhaluji hro-
zivou skutecnost: Ani ve védeckém svété neni spravna inference viubec sa-
moziejmosti.

Zmalec je bézné u soudu tazan: ,Tak co, pane znalce, je to jeho podpis
nebo ne?“, pricemz jina nez zcela deterministicka odpoved ,,urcité ano* nebo
Lurcité ne“ neni vitana. Lidské mysleni extrémné nerado akceptuje nejistotu
jako integralni soucést tohoto svéta a nejeden soudce pri zmince o pravdépo-
dobnosti zbledne, zamraci se a prohlasi: ,, Jaka pravdépodobnost? My musime
nade vsi pochybnost!“. Centrum pro bayesovskou inferenci si klade za cil tuto
situaci zménit a nejen komunitu znalcti, soudcti, zalobcti, obhédjcii a vySetio-
vatelli v principech spravné inference vzdélavat.

Proto si dovolujeme predlozit ¢tenariim Informac¢niho bulletinu Manifest
Centra pro bayesovskou inferenci. Jsme si védomi, ze text je vyrazné popu-
larnéjsi, nez je na téchto strankach zvykem. Je to proto, Ze neni cilen na
profesiondlni statistiky, ale na Siroké ,laické“ publikum. O pozornost profe-
siondlnich statistiki ovSsem samoziejmé stojime a velmi si vazime moznosti
Manifest na téchto strankach prezentovat.
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Drzime v prstech minci logiky a obdivné hledime na jeji licovou stranu, ktera
je nam uz davno divérné znama: Kdyz prsi, budou mokré chodniky — A im-
plikuje B. Malokoho vSak napadne peniz otocit: Kdyz jsou mokré chodniky,
prselo? Ne nutné, mohl treba projet kropici viiz nebo prasknout vodovod,
nicméné mokré chodniky zvysuji pravdépodobnost, ze prselo. Prvni, kdo si
existenci rubové strany mince zretelné uvédomil, byl reverend Thomas Ba-
yes. Tak se zrodila bayesovska inference. Od onoho okamziku uplynulo
ctvrt tisicileti, a presto velka cast z nas stale odmita uvérit, ze kazda mince
ma dvé strany.

Logika je zakladem matematiky a matematika je jazykem pri-
rodnich véd. Ponékud nestastné jsme pravdépodobnost dlouho povazovali
a ¢asto stdle povazujeme za jeden piiklad z teorie miry', coz ndm brani po-
chopit, ze pravdépodobnost ma stejné fundamentalni vyznam jako
logika. Bayesovska revoluce nam ted dava sSanci odvracenou stranu logiky
spravné uchopit.

Nase civilizace je pohanéna ¢tyitaktnim motorem?: pochopit jak a proc¢
funguje priroda — na zaklade toho vymyslet technologie a inovace — tyto vy-
robit — a prodat. Posledni dobou motor skyta: Velka c¢ast vysledkd vy-
zkumu neni replikovatelna?; velka &ast vysledkdl vyzkumu pirinasi
predikce, které se nenaplni. Tato replikacni a predikéni krize je do znacné
miry disledkem uzivani jiné inference, nez je ta spravna, tedy bayesovska.
Neriskujme, ze ndm motor chcipne, a prepnéme na Bayese hned, nebot

P(a|f) Bayesovska inference je princip jednotici a vSeobjimajici.
Je univerzalné aplikovatelnd na rozmanité typy védeckych problémi,
ale téZ na nejriznéjsi situace v bézném zivoté?.

'http://www.4bin.org/teorie-miry/
’http://www.4bin.org/motor-sveta/
Shttp://www.4bin.org/replikacni-krize/
4http://www.4bin.org/bezny-zivot/
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Bayesovska inference je princip plné racionalni a logicky.
Vsechny parametry, s nimiz pracuje, lze snadno definovat, prisoudit
jim béznou logikou uchopitelny vyznam a interpretovat je.
Bayesovska inference je princip pevny i pruzny jako Lycra.
Pevny, nebot uziva stale tyz format reseni, a pritom pruzny, nebot
umoznuje — pokud je to treba — vytvaret komplexni modely pro tu
kterou specifickou situaci.

Bayesovska inference pridava dalsi rozmeéry selskému ro-
zumu, aniz by ho popirala.

Selsky rozum neboli intuitivni inference je nastrojem lidské mysli,
ktery umi zachazet s odhadem pravdépodobnosti v jednoduchych si-
tuacich s prehlednym usporadanim; ve vysoce komplexnim svété vSak
selhava®. Bayesovskd inference se umi i s komplexnim informaénim
prostredim vyporadat, pritom ale stale stavi na zakladech, které vy-
budovala inference intuitivni.

Bayesovska inference propojuje objektivni a subjektivni vni-
mani pravdépodobnosti.

Je zcela jedine¢nd tim, ze umoznuje skloubit objektivni fakta se sub-
jektivni mirou presvédceni o platnosti urcité hypotézy a z tohoto
spojeni vyvodit zavéry.

Jistota je v realném svété nedosazitelna; bayesovska inference vsak
umi dat nejistoté rozmér. Jistota je ochrannym konstruktem, ktery si vy-
tvari lidska mysl, aby eliminovala neprijemné emoce a navodila pocit bez-
peci. V komplexnim svété se vSak lze mnohem bezpecnéji oprit o spravné
kvantifikovanou nejistotu nez o iluzi jistoty. Zachazet s podminénymi prav-
dépodobnostmi neni Uplné jednoduché, ale je to nezbytné nutné ve vsech
oblastech lidské ¢innosti.

Nejlepsi mirou uspéchu v inferenci je spravnost predikci na ni zalozenych.
Obrovské tispéchy metod strojového udeni (machine learning®), které z ba-
yesovské inference vyrostly, svédéi o tom, ze jdeme po spravné cesté.

Tento vesmir je logicky — a bayesovsky.

vvvvv

Shttp://www.4bin.org/komplexni-svet/
Shttp://www.4bin.org/machine-learning/
"http://www.4bin.org/lingvisticky-koutek/
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