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pomocou analégie alebo matematickych vzt'ahov z radu hodnot
podmienujdcich prvkov za konkrétne ¢asové obdobie.




Metody hodnotenia hydrologickych prvkov

Vodné stavy, prietoky

Po namerani hodnot vodnych stavov je zdkladnym sposobom
ich vyhodnotenia vykreslenie chronologickej ciary vodnych
stavov (prietokov) za urcité zvolené obdobie.

hydrologicky rad.

UZ z chronologickej Ciary je mozné zistit’ maximalny a
minimdlny vodny stav za sledované obdobie. Rozdiel tychto
hodn6t nazyvame variacné rozpdtie - amplitida.

Dal3ie hodnoty zaujimavé z hl'adiska hodnotenia
hydrologického radu ziskame vyuzitim jednoduchych metod
matematickej statistiky.

Z mnoziny nameranych dat sa tymto zoradenim stava




Ciara vodnych stavov
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Pre riesenie praktickych hydrologickych dloh je potrebné
hydrologické data detailnejSie spracovat’.

NajpouzivanejSou metddou hodnotenia hydrologickych prvkov
je Ciara prekrocenia, a to bud’ empiricka alebo teoreticka.

Empiricka Ciara prekrocenia je zostrojend z redlne
nameranych ddajov.

je zostrojenad s vyuzitim d'alSich, najma statistickych
zavislosti.

Ciara prekro&enia vyjadruje dizku (dobu), po&as ktorej je

Teoreticka Ciara (krivka - hydrologicky model) prekrocenia
dosiahnuta a prekrocena hodnota urcitého vodného stavu.




Tabulka 10.1. Pocetnost vyskytu vodnych stavov rieky Hron
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Hodnoty prvkov hydrologického radu sd ndhodné hodnoty a
platia pre ne zakony poctu pravdepodobnosti.

Ak vychddzame z empirickej pravdepodobnosti, potom
pravdepodobnost’ vyskytu zistime pomerom:

kde m je pocet kladnych vysledkov javu pri n-ndsobnom
opakovani pokusu.

klesajiceho radu a kazdej hodnote priradime hodnotu pravdepodobnosti, pricom m

Aplikdcia tohto vzt'ahu v hydroldgii vyzerad tak, Ze mnozinu prietokov zoradime do
je poradové Cislo prvku v rade a n je celkovy pocet prvkov.

Pouzitim vzorca by vSak posledny, n-ty prvok mal pravde-
podobnost’ vyskytu 1, ¢ize 100% a to je v hydrologickej praxi
neredlne.




Vzorec preto réozni autori upravili nasledovne:
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Doteraz sme zaoberali empirickym rozdelenim pocetnosti. Ale
empiria ma svoje limity. ..

Od empirického rozdelenia musime prejst’ k teoretickému ...
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V hydroldgii v praxi vyuzivame teoretické rozdelenie
poCetnosti, ktoré mozeme povazovat’ za matematicky model
daného empirického rozdelenia, ktory zostrojime na zdklade
parametrov ziskanych z empirického radu.

Teoretické rozdelenie poCetnosti moze byt symetrické alebo
asymetricke.

Symetrické rozdelenie poCetnosti vyjadruje Gaussova -

symetricka, priemer, medidn a modus su totozné.

V hydrologickej praxi sa stretdvame prevazne s asymetrickym
rozdelenim pocetnosti, ked’ sd hydrologické rady ohranicené
konec nymi maximalnymi a minimalnymi hodnotami.

Z asymetrickych kriviek rozdelenia poletnosti je najzndmejsia
jedna z dvandstich kriviek $tatistika Pearsona, zndma ako

Laplaceova krivka normalneho rozdelenia. Ked'Ze krivka je
Pearsonova krivka III. typu.




Tvar a priebeh krivky st uréené tromi parametrami:

1. aritmetickym priemerom radu
2. koeficientom varidcie Cv
3. koeficientom asymetrie Cs

Pri vypocte koeficientu varidcie
zavedieme do vzorca pre vypocet
Cv hodnotu ki, ako:

kde x; je aktudlna hodnota
prietoku a xje priemernd hodnota
celého radu




Matematicky apardt .modelu” potom vyzerad nasledovne:

cv:\Z”‘ =)

Z(k -1)°

(n—1).Cv’
Op=0Qa(1-Cv.d )




Jednotlivé parametre, potrebné na zostrojenie kriviek,
mozeme ziskat’ viacerymi sposobmi. Najcastejsie sa pouzivaju
metdoda momentov a metoda kvantilov.

Pri metode momentov sa parametre Qa, Cv a Cs vypocitaju
zo zndmych vzt'ahov.

Krivku prekrocenia konstruujeme s vyuzitim Foster-
Rybkinovych tabuliek.

Su v nich uvedené odchylky sdradnic kriviek - od priemeru
pre x = 1 a Cv =1 pre rozne hodnoty Cs.




Tabulka 11.2 Odchylky poradnic krivky prekrocenia od priemeru pri Cv = 1 podla 5. Fostera a J. Rybkina

Pravdepodobnost prekrocenia p (v %)

Cs 0,01 [ 005 01 1 3 5 10 [ 20 [ 25 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 [ 75 [ 80 [ 9 [ 95 [ 97 | 99 [ 999
0,00 372 | 329 | 309 | 233 | 1,88 | 164 | 128 | 0,84 | 067 | 052 | 025 | 0,00 |-0,52 | —-052|-067 | -0,84 | -128 | —1,64 | -188 | -2,33 | —3,09
0,05 383 | 338 | 316 | 236 | 1,90 | 165 | 128 | 0,84 | 0,66 | 052 | 024 |—001|-026|-052|-068|-084|-128 —1,67|-186|-229|_302
0,10 394 | 346 | 323 | 240 | 1,92 | 167 | 1,29 | 0,84 | 0,66 | 051 | 024 |[-0,02|-027|-053|-068|-0,85|-127 —1,61|-184|-225|-2095
0,15 405 | 354 | 331 | 244 | 194 | 168 | 130 | 0,84 | 0,66 | 050 | 023 |[-0,02|-028|-054|-068|-085|-126 —-1,60|-1.82|-222|-2288
0,20 416 | 3,62 | 338 | 247 | 196 | 1,70 | 1,30 | 0,8 | 0,65 | 050 | 022 |-0,03 |-028|-055|-0,69|-085|-126|-158|-179 |-2,18 | -2,81
0,25 427 | 370 | 345 | 250 | 1,98 | 171 | 1,30 | 0,82 | 0,64 | 049 | 021 |—0,04 | -029|-056|-070|-085|-125 —156|-177 | -2,14 | —2,74
0,30 438 | 3,79 | 352 | 254 | 200 | 1,72 | 1,31 | 0,82 | 0,64 | 048 | 020 |-0,05|-030|-056|-070|-085|-124|-155|-175|-210 | -2,61
0,35 450 | 3,88 | 359 | 258 | 202 | 173 | 1,32 | 0,82 | 0,64 | 048 | 020 |-0,06|-030|-056|-070|-0,85|-124 —153|-172 | -2,06 | —2,60
0.40 461 | 3,96 | 366 | 261 | 204 | 175 | 132 | 0.8 | 063 | 047 | 019 |—007 | -031|-057|-071|-085|-123 —152|-170 | -203 | _254
0,45 472 | 404 | 3,74 | 264 | 206 | 1,76 || 1,32 | 0,82 | 0,62 | 046 | 0,18 | —0,08 | 0,32 | —0,58 | 0,71 | —0,85 | = 1,22 | — 1,51 | - 1,68 | —2,00 | - 2,47
0,50 33 [ 412 | 380 | 2,08 | 2,08 | 1,77 | 132 | 08 | 0062 | 046 | 0,18 [—0,08 (=033 |—038 | =071 [-0,85 |-1,22 | —1,49 | -1,66 | -1,96 | —2,40
0,55 494 | 420 | 388 | 272 | 210 | 178 | 1,32 | 0,80 | 0,62 | 045 | 0,16 |-0,09|-034|-058|-072|-0,85|-121 | —147 |-164 | -1,92 | -232
0,60 505 | 429 | 396 | 275 | 212 | 1,80 | 1,33 | 0,80 | 0,61 | 044 | 016 |-0,10|-034|-059|-072|-085|-120 —145|-161 | -1,88 | 2,20
0,65 516 | 438 | 403 | 278 | 214 | 1,81 | 1,33 | 0,80 | 0,60 | 044 | 0,15 |[-011|[-035|-060|-072|-085|-119 —144|-159 | -1,84 | -220
0,70 528 | 446 | 410 | 2,82 | 215 | 1,82 | 1,33 | 0,78 | 059 | 043 | 0,14 |[-012|-036|-060|-072|-0,85|-1,18 -142|-157 | -1,81 |-2,14
0.75 539 | 454 | 417 | 286 | 216 | 1,8 | 134 | 0,78 | 058 | 042 | 013 |-012|-036|-060|-072|-086|-1,18 —140|-154|-178|-2,08
0.80 550 | 4,63 | 424 | 289 | 218 | 184 | 1,34 | 0,78 | 058 | 041 | 012 |-013 |-037|-060|-073|-0,86|-1,17 | 138 |-152 | 1,74 | —2,02
0.85 562 | 472 | 431 | 292 | 220 | 185 | 134 | 0,78 | 058 | 040 | 0,12 |-0,14 [ -038|-060|-073 |-0,86 |-1,16 —136|-149 | -170 | -1,96
0,90 573 | 48 | 438 | 296 | 222 | 1.8 | 134 | 0,77 | 057 | 040 | 011 |-015|-038|-061|-073|-085|-115 —135|-147 | -1,66 | —1,90
0.95 584 | 488 | 446 | 299 | 224 | 187 | 134 | 0,76 | 056 | 039 | 0,10 |-016|-038|-062|-073|-085|-1,14  —134|-144 | -1,62 | -1,%4
1.00 596 | 497 | 453 | 3,02 | 225 | 1,88 | 1,34 | 0,76 | 055 | 038 | 0,09 |-0,16|-039|-062|-073|-085|-113 —-132|-142|-1,59|-1,79
1.10 618 | 513 | 4,67 | 309 | 228 | 1,89 | 1,34 | 074 | 054 | 036 | 0,07 | -0,18|-041|-062|-074|-085|-1,10 | 128 | -138 | -1,52 | —1,68
1.20 641 | 530 | 4,81 | 315 | 231 | 191 | 134 | 073 | 052 | 035 | 0,05 | —0,19 | -042 | -0,63 | -074 | -0,84 | -1,08 | 124 | ~133 | —1,45 | —1,58
130 654 | 546 | 495 | 321 | 234 | 192 | 134 | 072 | 051 | 033 | 0,04 | —021|-043 | -0,63|-074|-084|-1,06 | —120|-128 | 1,38 | —1,48
1,40 687 | 563 | 500 | 327 | 237 | 194 | 134 | 071 | 049 | 031 | 0,02 | -022|-044 | -0,64|-073|-083|-1,04 | 117 | -123 | -1,32 | —1,39
1.50 709 | 58 | 523 | 333 | 239 | 195 | 1,33 | 0,70 | 047 | 030 | 0,00 |-024|-045|_-064|-073|-08 |-1,02|-113|-1,19 | -1,26 | -131
1.60 731 | 59 | 537 | 339 | 242 | 196 | 133 | 0,68 | 046 | 028 |-002 | -025|-046|-064|-073|-081|-0,99  —1,10|-114 | -120|-124
1.70 754 | 612 | 550 | 344 | 244 | 197 | 132 | 0,66 | 044 | 026 |-003 |-027 | -047 |-064|-072|-081|-0,97|-1,06|-110 | -1,14 | 1,17
1,80 776 | 628 | 564 | 3,50 | 246 | 198 | 1,32 | 0,64 | 042 | 024 | -005|-028|-048|-064|-072|-0,80|-0,94|-102|-106 | -1,09 | -1,11
1.90 708 | 644 | 577 | 355 | 249 | 199 | 131 | 0,63 | 040 | 022 | -007 | -029|-048|-064|-072|-079|-0,9  —098|-101 | -1,04 | -1,05
2,00 821 | 6,60 | 591 | 360 | 251 | 200 | 1,30 | 0,61 | 039 | 020 |-008|-031|-049|_064|-071 |-078|-0,90 | —0,95 | —097 | —0,99 | —1,00
210 6,06 | 3,65 | 253 | 200 | 129 | 060 | 038 | 0,19 |-0,10 | -032|-049 |-0,64 | -0,70 | -0,76 | -0,88 | —0,93 | —0,93 | —0,94 | —0,95
2.20 620 | 370 | 255 | 201 | 128 | 0,58 | 037 | 017 |-011|-033|-049 | _063|-0,69|-0,75|-0,85 | —0,90 | -090 | —0,90 | —0,91
230 634 | 375 | 256 | 201 | 127 | 056 | 035 | 015 | -012|-034|-049 | —062|-0,68|-0,73]-0,82 | -086|-086|-0,87 | —0,87
2,40 647 | 379 | 257 | 201 | 125 | 054 | 033 | 013 |-014|-035|-050|-062 |-066|-071]-079|-082|-082|-0,83|-0,83
250 6,60 | 3,83 | 258 | 201 | 124 | 053 | 032 | 0,12 |-015|-036|-0,50 | 0,61 | —0,65 | 0,70 | 0,77 | =0,79 | —0,79 | —0,80 | —0,80
2,60 673 | 3,87 | 259 | 201 | 123 | 0,51 | 030 | 0,10 | -017|-037|-050|-060|—0,64|-0,68|-074|-076|-076|-0,77 | -077
270 686 | 3,91 | 260 | 201 | 121 | 049 | 028 | 0,08 |-018 | -038|-0,350 | —0,60 | —0,63 | —0,67 | 0,72 | —0,73 | =073 | —0,74 | = 0,74
280 6,99 | 3,95 | 261 | 202 | 120 | 047 | 027 | 006 |-020|-038|-050|-059|-062|-0,65|-070|-071|-071|-0,71 | -0,71
290 712 | 3,99 | 262 | 202 | 1,19 | 045 | 026 | 0,04 |-021 | -039|-050|-058| 061 |-0,64|-067|-068|-068 | —0,69 | —0,69
300 729 | 402 | 263 | 202 | 1,18 | 042 | 025 | 0,03 |-023 | -040 | -050 | 057 | —0,61 | —0,62 | —0,65 | —0,66 | —0,66 | —0,67 | —0,67
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Daldie $tatistické rozdelenia:

Logaritmicko - normalne rozdelenie, ktoré je vhodné pri
suboroch s vel'kou asymetriou (Cs > 3Cv). U nds je
vyuzivané najmd pri maximdlnych prietokoch.
Goodrichovo exponencidlne rozdelenie (na hodnotenie
maximdlnych prietokov) najmd pri va¢Som pocte rocnych
kulmindcit.

Weibullovo rozdelenie (na hodnotenie minimalnych
prietokov).

Gumbelovo rozdelenie.

Na zdklade Pearsonovej krivky odvodili svoju krivku
Krickij a Menkel’, pouziva sa aj logaritmicky variant
Pearsonovej krivky.
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Krivky prekrocenia, ¢i uz empirické alebo teoretické, mozeme
vykreslit’ bud’ v normdlnej, semilogaritmickej alebo v
logaritmickej sieti pravouhlych sdradnic.
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Statistické metédy - hodnotenie povrchového odtoku

Rezim prietokov - zmena prietokov v Case

je odrazom:

- zmien odtoku na ploche povodiag,
- odtoku v korytdch riecnej siete,
- pripadne aj zaplavovanej ¢asti ddolného dna (inunddcia).




Povrchovy odtok

Casové rozlozenie odtoku vody z povodia suvisi so zdrojom
vodnosti riek.

voda z dazd’ov,

voda z periodickej snehovej pokryvky,

voda z 'adovcov a z trvalej snehovej pokryvky (nad
sheznou Ciarou)

podzemna voda.

Podiel kazdého z nich moze byt’ rozliény a svojim mnozstvom
premenlivy v ¢ase a priestore.

Je zavisly na vlastnostiach celého geografického prostredia
povodia ako komplexu.




K posddeniu miery vodnosti riek v jednotlivych rokoch je
mozné pouzit’ pomer rocnych prietokov a dlhodobého
priemerného prietoku, t.j. Qr/Qa alebo Qr/Qa.100%.

PretoZe rady rocnych prietokov tvoria sdbor na sebe
nezavislych veli¢in, je mozné rocné vodnosti riek hodnotit’
pravdepodobnost'ou prekrocenia ro¢nych prietokov
vyjadrenou v percentdch (p%).

Miera vodnosti jednotlivych rokov

p%

slovné oznacenie

symbolické oznacenie

0-10 mimoriadne vodny rok MV
11 - 40 vodny rok V
41 — 60 priemerne vodny rok P
61 — 90 malo vodny rok S
91 - 100 mimoriadne malo vodny rok MS
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~ Aj v ramci jedného intervalu méze dochadzat’ k
vyznamnej variabilite hodnot.

® \/yjadrujeme ju ,Koeficientom nevyrovnanosti
odtoku K.”

— Z‘pl _813‘
r 83 ’

kde pi je percentualny podiel mesacneho odtoku
na rocnom odtoku a 8,3 je konsStanta.



