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CopepxaHue
CTATHCTHYECKAA CTPYKTYPA HOJA OCAJIKOB
Muman [izybax

3pauenns cCyMMBl OCAJKOB B OT/Ie/IbHbLIX MYHKTAX GacceilHa ABAAIOTCA IOJEM, CTPYKTYPY
# CBOMCTBA KOTOPOIO MOJKHO BHIPA3UTh ¢ TOMOIILIO TEOPUM cayuaianx gynrmud. Ofsoi 13
OCHOBHHIX CTATHCTHYECKNX XaPAKTEPHCTHR ABIACTCS KOppesisIMOHHAsA QYHKINMA, KOTOPYIO
MOKHO MHTEPIOJIAPOBATh YPABHEHUEM oKasaTenbHol PyHKuAn — ypapHenne [2]. Uenonsb-
30BaEHe KOPPEIANMOHHON (yHKILHH NO3BOJICT PELIATE MHOTHE 33a9H ONepaTABHOM i MHKe-
HepHO# TU/POJIOrHy, KaK HAND. ompejlereHue cpejHei KBajpaTHyeckoi ommndru cpenHeil
CyMMBL OC&J[KOB 1O TuIOmMaza — ypassenne [3] —, PaIOHAILHON TYCTOTHI OCcaIKOMepHEO#
corn 1 T. 1. Kak npiiMep npaBejieHs Ha puc. 1. KOpPETANAOHHBIC GyHKIWH IO\0BBIX, MECHAHLIX
¥ CYTOYHBIX CYMM OCQ/IKOB B u3bpanHOM paiioHe Bocrounoil ClioBaruM.

Summary
STATISTICAL STRUCTURE OF THE PRECIPITATION FIELDS

The values of the precipitation measured in the particular points of the watershed represent
a field the structure and characteristics of which can be described by the theory of random
functions. One of the basic characteristics is the correlation funetion which can be interpolated
by applying an exponential equation —eq. 2; this equation allows the solution of different problems
met in the practice in the field of the operational and engineering hydrology, e.g. the compu-
tation of the mean square error of the area average value —eq. 3-—the economical density of the
precipitation gauge network, ete. The course of the correlation function of the annual, monthly
and daily precipitation meagured in the region of East-Slovakia is seed in Fig. 1.

Pri matematickom popise procesu odtoku by bolo ideélne poznat a analyticky
popisat tasovy priebeh vstupu zrazok na plochu povodia. PretoZe to nevieme, na-
hradzame tieto hodnoty diskrétnymi velitinami v bodoch pozorovania, alebo prie-
mernymi hodnotami z tiastkovych ploch alebo z celého povodia. Hodnoty zréZzok
za zvoleny asovy interval tvoria na danom tzemi pole, ktorého struktiru sa snaZime
matematicky popisat. Oproti poliam inych meteorologickyeh prvkov (napr. tlaku
alebo teploty vzduchu a i.) mé zrazkové pole urtité zvlastnosti, ktoré vyrazne vystu-
puji najmé pri studiu régok za kratdie dasové intervaly (napr. 1 def, 12 hod., 6 hod.
apod). Zrazky za takyto kratky interval napr. nemusia zasiahnuf celé uvaZované
izemie (povodie), ale len jeho gasf, pritom v niektorych bodoch sa nenameraji
ziadne zrazky. ’

Polia meteorologickych, resp. hydrologickych prvkov maju stochasticky charakter,
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preto sa na ich matematicki interpretciu s vyhodou pouzivé, tedria ndhodnych
funkeif (L. 8. GANDIN 1963). Plny popis pola by poskytli mnohorozmerné funkcie
rozdelenia pravdepodobnosti. Pre praktické utely vystatime obvykle s jednoduchsimi
charakteristikami, ako st napr. dvojrozmerné charakteristiky -— korelatné funkcie,
a variatné (Struktirne) funkcie. Obe tieto charakteristiky maji velky prakticky
vyznam v analyze priestorového a &asového rozdelenia skiimanych veli¢in. V tomto
prispevku checem poukézaf najmé na mo#nosti aplikacie korelatnej funkcie v hydro-
logickych vypottoch.

UvaZovanie zraZok v jednom bode, ako nahodnej veli¢iny a vyéislovanie ich
zédkladnych Statistickych charakteristik je v klimatolégii i hydrolégii bezné. Pri
Prechode z bodu na plochu musime zaviest dalsiu charakteristiku, ktors by vyja-
drovala vizbu hodnét sktimanej velidiny v réznych bodoch uvaZovanej plochy.
Touto charakteristikou méze byt korelatna funkcia. Jej teoreticky rozbor obsahujt
zékladné préce z oblasti teérie pravdepodobnosti, napr. v udebnici J. 8. VENTCELO-
VEJ (1973) a podrobny popis s ohfadom na aplikéciu v hydrolégii resp. v klimato-
l6gii je v nadej literatiire uvedeny v skriptich L. VOTRUBU a K. NACHAZELA
(1971) a v stadii J. HRDEJ (1969), kde st tieZ uvedené spbsoby testovania splnenia
predpokladu homogenity a izotropnosti pola.

Korela¢né funkcia je matematickym vyjadrenim zivislosti korelaéného sudinitela,
uddvajticeho tesnost vzfahu medzi hodnotami premennej v dvoch bodoch pola,
na vzdialenosti tychto bodov &iZe

z (Tus — ®y) . (Xps — Zp)

R(d) =~ (n — 1) oyoy 1]

kde 2y, 2y st thrny zriZok zmerané stidasne v bodoch u a »
2 je vzdialenost tychto bodov
7 je podet stBasny pozorovani v bodoch u a v
Ty, Ty 8U priem. hodnoty zrdzok v bodoch u a »
Ou, Oy 8U smerodajné odchylky zrazok v tychto bodoch.

Najéastejsie sa vyjadruje pomocou niektorej elementarnej funkcie, ktor4 interpoluje
empirickii mnoZinu (4, R). Ako priklad sd v obr. 1 znizornené vyrovnané korelainé
funkeie zrazkovych thrnov niektorych vychodoslovenskych zrézkomernych stanic.
Korelatné funkeie st znazornené pre 2 varianty usporiadania stanfc. Vo variante A
st zrdzkomerné stanice, leziace pozdlz udolia rieky Ondavy zhruba v smere S—iJ.
Variantu B tvoria stanice leziace v prie¢nom profile, ktory prebieha zhruba v smere
Z—YV a ktory pretina udolia vychodoslovenskych tokov od Torysy a% po pritok Uhu.
Korelagné funkcie boli vypogitané pre rotné dhrny zrazok, pre thrny zraZok vo
februéri a v jili za obdobie 1931—1974 a pre denné Ghrny obdobia m4j a% oktéber
1974. Rozsah spracovanych podkladov je velmi obmedzeny, preto mo#no povazovaf
vysledky len za orienta&né. Mozno konifatovaf, %e korela®né funkcie ro¢nych Ghrnov
8 u oboch alternativ prakticky zhodné a vykazuji pomerne maly pokles (obr. 1
tiara r). Este vo vzdialenosti cca 100 km je tesnost vzfahu roénych thrnov zrézok
pomerne vysoké a je vyjadrend korelagnym sugdinitelom > 0,5. Podstatne rychlejsi
pokles maji korelagné funkeie vy3etrovanych mesaénych thrnov, pri¢om sa prejavuje
rozdielny priebeh u oboch variant (obr. 1, ¢lary m—A a m—B). Silnejsia vizba
u varianty B sa dd vysvetlit prevlddajicim smerom pridenia vzdu3nych hmot
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a smerom hlavného karpatského hrebefia, ktory je doleZitym orografickym faktorom,
podmiefujicim vznik Zrazok.
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Je pochopiteIné, Ze skracovanim tasového intervalu, pre ktory vyletrujeme zraZ-
kové thrny, sa bude zvysovat intenzita poklesu korelatnej funkcie. Zatial o kore-
lagné funkcie rotnych, sezénnych a mesaénych zrazkovych thrnov si zaujimavé
predovietkym pre klimatolégov, upriamuje sa pozornost hydrolégov na zrazky
niekolkohodinové a# niekolkodiiové. Pri analyze poli zriZok takéhoto kratkého
trvania vystupuju viaceré metodické problémy, ako napr. zapotitavanie nulovych
arézok v niektorej zo stanic. St mozZné viaceré alternativy pri zostavovani siborov
pre vypotet parovych sasinitelov korelécie. Z hladiska praktickej aplikéacie v hydro-
16gii st nejvhodnejsie dva pristupy:

1. Pri vypotte parovych koeficientov korelacie sa bertt do vypottu tie pripady,
kedy sa zrazky vyskytli aspoii v jednej z dvoch uvazovanych stanic.

9. Berieme do vypottu aj bezzrazkové dni v oboch staniciach, pokial sa sutasne
vyskytli zrazky aspoi v jednej stanici uvazovaného povodia (Gzemia).

V obr. 1 (¢iara d) je znizornena vyrovnani korelatna funkcia dennych thrnov
zrézok vydislens podla prvého postupu, pre rovnaké varianty vyberu zrazkomernych
stanic, ako bolo uvedené vyssie, pricom sa pouzili udaje o dennych zrazkach z ob-
dobia maj az oktéber 1974.

Korelatné funkcie mozno s vyhodou pouzif na rieenie viacerych praktickych
uloh opera¢nej a inzinierskej hydrolégie. Daju sa pouzif na rajoniziciu dzemia
2 hIadiska rovnorodosti zrazkovych pomerov (DELEUR, IVANOVA, RAMJANCEV
1974), na ocenenie presnosti priemernych dhrnov zrazok na danej ploche vy¢tislenych
7 bodovych pozorovani, na stanovenie racionalnej hustoty zriZkomerne] siete a i.
Pre tlohy posledného typu je vyhodné interpolovat priebeh korela&nej funkcie
pomocou exponenciely
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p
R(]) = Rye % [2]

kde Ry a 1o st parametrami exponenciely. Hodnotu R, (ktors je blizkd jednotke
a teoreticky pri meraniach nezataZenych chybou sa rovng 1) a Ao (tzv. polomer
korelacie) mézeme Tahko zistif pomocou logaritmicke;j anamorfézy.

D4 sa dokdzat (K. L. KAGAN 1966), Ze stred. kvadratickd chyba uréenia priemer-
ného \ihrnu zrazok na povodi, v ktorom pripad4 priemerne na 1 zré¥komernt stanicu
S km? je

o(l, 8) = o |/ (1 — Ry) +0,23!;i]/s 3)
0
V tomto vzorci je ¢ smerodajnéd odchylka zrazok. Tak napr. sme pri analyze pola
maximalnych dennych tthrnov zrazok v povodi Vahu po Lipt. Mikul4s (M. DZUBAK
1966) obdrzali By — 0,98, 4o = 35 km, &o pre 0y = 0,5a 8 = 100 km? déva hodnotu
stred. kvadrat. chyby priemerného tihrnu na celé povodie 412 9/,.
Parameter B, mozno pouzif na odhad néhodnych chyb, ktorymi st merania
v jednotlivych bodoch zafazené. Z teoretického rozboru vyplyva, %e

Ro—— @)

kde 62 je disperzia uvazovanych zrazok
o? je disperzia sposobens néghodnymi chybami merania, podmienend do znaZnej
miery mikroklimatickymi zvladtnostami v miestach merania.

8 vyhodou sa pouziva korelatns funkeia pri skdmani zéniku korelagnej vizby,
¢o je mimoriadne vézne pri regionélnej ¢asovo-priestorovej anylyze meteorologickych
a hydrologickych prvkov a pri nivrhoch siet{ a mera&skych postupov. U nds sa
s tymito problémami zaoberal V., KOZLIK (1967) pri vyskume reprezentativnosti
snehomernych metéd. Islo mu jednak o postdenie reprezentativnosti existujticej
siete, jednak o nivrh viachbodovych merani zékladnych charakteristik snehovej
pokryvky. Pri tlohdch tohoto typu, najmi viak pri rozbore ndhodnych chyb sa
8 vyhodou pouziva tzv. strukttirna (variana) funkeia, ako to demonstruje V. KOZ-
LIK a D. SCHWANITZ (1975). Uvedené priklady st len naznakom aplikécii, ktoré
umoziiuje analyza Statistickej struktiry poli.
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