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SVAZEK 4 (1959) APLIKACE MATEMATIKY CIsLo 5

DISKUSE

POUZITI MATEMATICKE STATISTIKY V HYDROLOGII
Diskusnf pispévek
Oro Dup

V hydrologii je statistickych metod a podtu pravdépodobnosti pouzivano
v 8iroké mite. Pouziti statistiky vyplyvéd z toho, Ze hydrologie ziskdva svojo
poznatky z pravidelnych pozorovani jevia hydrologickych ale i jinych, které je
vyvolavaji ancbo ovliviiuji. BéZnymi statistickymi metodami se uréuji charak-
teristické hodnoty mnozin ziskanych pozorovanim, vyjadiuji se vztahy hydro-
logickych veli¢in k jinym apod. Ziskdme tak informace o vyvoji sledovaného
jeva v minulosti. Stavebn{ vyroba Zida ale idaje vypoétovych hodnot v bu-
doucnosti, pficemz chee miti jasno i o tom, s jakou bezpeénosti budou naroky
na urdité pratoky zajistény (napf. p¥i vyuziti vodni energie, pfi dodavee vody
pro pramysl apod.), anebo s jakou bezpeénosti bude objekt chranén pied
velkou vodou (kulminaénim pritokem) rozliéného vyznamu (napi. pri stavhé
mostu, ochrannych hrazi, kanalizaéni sité apod.). I v tomto piipadé musime
vychdzeti z vysledkit pozorovani minulosti, z nichz tvoffme homogenni fady,
které dale zpracovavame metodami matematické statistiky.

Zatim co pouziti statistickych metod pfi bézném zpracovavani hydrologic-
kych udaju je vieobecné vzité, jsou proti zavadéni pojmu pravdépodobnosti
do hydrologie dasto vznaSeny namitky a v nékterych krajinach se tyto metody
vitbec neuzivaji anebo odmitaji. Duavodt je vice.

Jednim z nich je nespornid skuteénost, ze hydrologické jevy kromé nahod-
nych zmén vykazuji uréité jednostranné tendence, zptisobované rozhodujicimi
¢éiniteli, kterymi jsou krajina a klima. Postupna (stejnosmérnd) zména krajiny
napt. geologickych, morfologickych, pidnich a vegetatnich pomdrii vytvaii
jiné podminky, nez jsou ty, které se uplatnily v minulosti, z které pochézeji

“nage adaje. Zndmé jsou i trvajici zmény klimatu (nap¥. postupné oteplovani
a»pod!). A kone¢né zasahuje nékdy velmi radikalné do odtokovych poméri
¢lovék svoji dinnosti.

Vychazejice z toho, kritici pouziti matematické statistiky tvrdi, Ze uvedené
okolnosti nedovoluji najiti ani takové nezbytné charakteristiky pro pouziti
pravdépodobnostnich metod jako je dlouhodoby pramér a tim méné pouiti-
soultovych Car detnosti (8ar prekroceni), at ptimo sestavenych z Fad hodnot
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anebo zobecnénych matematickymi k¥ivkami. Tyto k¥ivky (v hydrologii
se nejéastéji pouzivd kiivka Pearsonova III. typu) maji kromé pramérné hod-
noty dalsi parametry (napt. koeficienty variace a asymetrie, piip. jiné).
Pii nepfimém urdovani hydrologickych hodnot pouziva se nékdy izodar téchto
parametri anebo rozlién)’;ch zplsob, napi. vzored, k jich odvozeni. To vede
podle minénf kritika k odtaZitosti, svadi k formalnimu pouZivini metody bez
hlubsiho fysického rozboru apod.

Tato kritika je jen z &asti opravnéna. Predpoklad stdlosti klimatickych
pomérii v prakticky kratkych obdobich je jisté pFijatelny. Zmény jinych pii-
rodnich pomérit json zjistitelné a jich vliv na poméry hydrologické umime
vyjadriti. Pokud jde o ¢asovou extrapolaci, kontrolujeme jeji opravnénost
pruzkumem (napf. zjistovanim tev. historickych povodni apod.) a pouzivin{
analogie (nap¥. i mapovym zobrazenim) je v hydrologii odivodnéno dobrymi
zkusenostmi.

Bylo by moino uvésti jesté mnoho jinych duvoda svédéicich v prospéch
pouzivani matematické statistiky v hydrologii, ale nejvaznéjsi je ten, Ze to je
metoda zatim nenahraditelnd a hodnoceni jevia pravdépodobnosti jich ptekro-
éeni umoznuje Iépe nez jiny zplsob (témét mozno fici Ze vyhradné) hospodaisky
rovnocennou vystavbu s pfedem volenou bezpeénosti. Co muzeme spise
pravem vytknouti, je jesté nepostacujici presnost a nejednotnost, kterd se
projevuje napf. pil nejéastsji se vyskytujicim problému a to pii urcéeni
pravdépodobnosti piekrofeni nejvétsich pratoka. Nejistota a nejednot-
nost poding ji% pii sestavovani fady. Rada muze byt sloZena bud z rodnich
maximalnich hodnot, anebo vytvoteny fady maxim stejnych obdobi (zimnich,
letnich) anebo koneéné z pratokd, prekrodujicich uréitou hodnotu. Prvé zpi-
soby umoznuji pouziti nejrozpracovanéjsich metod napi. pouziti Pearsono-
vych kiivek. Posledni zptisob naproti tomu odstrafiuje nelogickou skuteénost
prvych, Ze totiz tyto Fady neobsahuji mnohé vyznamné pratoky, které nejsou
ro¢nim maximem, i kdyZ nékterd roéni maxima znaéné piekraduji.

Dalif nejistota vznika pti ocenéni pravdépodobnosti pfekroceni jednotlivych
¢lent fady, jmenovité ale prvého (anebo prvych) v sestupné sestavené fads
pozorovani. Dnes se uréuje ponejvice empirickd pravdépodobnost piekrodeni
p pro m-ty élen fady o n élenech z vzorce

m — 0,3
P n -+ 0,4
a pro prvy ¢&len
10,3 0,7

P=NT04 NF+04’

kde N je zjistény potet roki, po které byla prvd povoden Fady nejvétsi (tzv.
historickd povoden). Hodnota N jen vyjimeéné piekraduje dobu 100 roka,
a i to je doba pomérné kratka na dosti spolehlivé uréeni povodni o pravdé-
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podobnosti pfekroéeni p = 1%, a mensi. Nezbyva, neZ extrapolovati tyto
vzacné se vyskytujici hodnoty pravé pomoci nékteré analyticky vyjadiené
kiivky: Tato moznost svadéla k pouziti kritickych pritoka i znadné mensich
nez 19, coZ sice nepiisobilo Zadné vétsi tézkosti pii odvodéni, ale proti ¢emuz
byly vznageny rozhodné namitky, i kdyz vlastné §lo o kritéria, ustanovend
vice méné konvenéné. Treba piiznati, ze duvéru otiasli nékteré pripady vy-
skyttt povodni, které piekroéili vickrate tyto povedné charakterizované
jako mimotadné vzicené, anebo naopak vedli k hodnotam, jichz moznost vy-
skytu se viibec popirala.

To vedlo k myslence, najiti viibec néjakou horni mez hodnoty jevu. Pon&vad?
maximélni pratok je vysledkem plsobeni vice faktora, byla prohlagovina za
horni hranici vyslednid hodnota, vznikla pfi uvazeni stfetnuti hodnot &initela
pro vytvofeni maxima nejpfiznivéjich (ngp¥. nejucinéj$i mozné srizky,
nejvétsi mozny odtokovy soudinitel). Takovg moznost nebyla piitom fysicky
dokazovéna a pravdépodobnostng uz vibec nemohla byti posouzena, ponévady
nebyla uréovana pravdépodebnost faktort, z kterych se vyslo.

Tyto nedostatky se pokous! odstraniti metoda komposiéni. Spodiva v tom,
Ze se nefe§i pravdépodobnost prekrodeni maximalnich pritokt jako vysledného
jevu vice Ciniteltl, ale pro tyto ¢initele pokud jsou na sobé nezavislé, anebo
pro odchylky od regresni ¢ary, pokud jde o ¢initele na sobé zdvislé. Tim je
mozno bez extrapolace ziskati hodnoty o pravdépodobnosti ptekrodeni i 1-krate
za n? let.

Koneén§ treba upozornit na moznost sirokého uplatnéni podtu pravdé-
podobnosti pii vodohospodaiskych Gvahach. Vodohospodaiska dila jsou Sasto
viceudelova a musime posouditi miru zabezpedeni jednotlivych dgelt, kterym
slouzi. Tak napt. ochrana proti velkym vodam zamezi §koddm podle miry
této ochrany. K tomu tdelu je tieba urditi vztah mezi pritoky rozliéného
vyznamu a jimi zpisobenymi $kodami. Jde-1i napt. o ochranu proti velkym
letnim vodam ohroZujicim trodu, navrhuji nasledujici postup. Sestavime
piehled skod zplasobenych rozliénymi pratoky, najdeme vztah mezi témito
§kodami a velikost{ pritokd a pouZijeme jej pro prodlouzeni fady na celé
obdobi, po které mame zjistény fady nejvétsich pratoki. Sestavenim &ar pie-
krodeni z obou dvou fad snadno zjistime potiebny stupeil ochrany pro predem
uréenou miru bezpedénosti, anebo obricené muzeme urditi finanéni efekt roz-
. litnych stupnu v daném piipadé letni protipovodiové ochrany.

Uvedené ptiklady ukazuji jen na malém tseku hydrologie zptsoby pouZiti
matematické statistiky. Rozsah pouziti v celém oboru je neobyéejné veliky.
Do budoucnosti moZno odekavati, Zze s hlub$im pozndvanim fysické podstaty
hydrologickych jeva a s rostouci aplikaci téchto poznatki pro tzv. genetické
metody neptimého urdovani hydrologickych hodnot se zméni jen pole plsob-
nosti matematicko-statistickych metod a jejich kvalita, ne ale rozsah jejich
pouziti. :
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