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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zamérena na odhad nejistot méreni ve vybraném
vodomérném profilu toku. Vystupem prace bude zpracovana teorie o
daném problému, vypocet nejistot méfeni priitokl koryta toku, statistické
vyhodnoceni vypoctenych hodnot a interpretace vysledkti v prehledné
podobé.

KLICOVA SLOVA

Nejistota, standardni nejistota, Monte Carlo, mérna kfivka prutoku, vodni
stav, realna prutokova rada, primérny meésicni prutok.

ABSTRACT

Bachelor's thesis is focused on the estimation of measurement of
uncertainty in the selected hydrometric profile. Aim of this work will be
theories about the problem, calculation of uncertainty of flows in water
channels, statistical evaluation of the calculated values and the
interpretation of the results in understandable form.
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Uncertainty, Standard Uncertainty, Monte Carlo, Stage-Discharge Curve,
Water Stage, Real Discharge Series, Mean Monthly Discharge.
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1. UVOD A CIL PRACE

1.1 UVOD

Ucelem stanoveni nejistot pfi méfeni je zjisSténi intervalu hodnot okolo
vysledku meéreni, ktery lze pfifadit k hodnoté meéfrené veliciny. Nejistota
mereni zjiSténa pri kalibraci je zakladem pro zjiSténi nejistot méfeni ve
vyrobé, kontrole a zkuSebné.[1]

Na zakladé meéfeni v mérnych profilech toku se stanovi hodnota clent
realnych pratokovych rfad. V praxi jsou ¢leny realnych priatokovych fad
prezentovany prumérnou hodnotou spojité méfeného pruatoku v
jednotlivych meésicich (hodiny, dny, roky), povazovany za prumeérné
hodnoty pritokti v daném casovém kroku.

Se vstupem CR do Evropské unie se Ceska Republika zavazala k dodrzeni
dokumentu WECC 19/90. Byl to dokument, ktery se stal prvnim navrhem
definice nového pohledu na chyby vzniklé pfi métreni. Z usneseni vyplyvalo
nové pojeti chyby meéreni, které bylo nahrazeno zcela novym pojmem
nejistoty méfeni. Dale byly z tohoto dokumentu vytvofeny mezinarodni
smérnice ,Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”
(Smérnice pro vyjadfovani nejistoty pfi méreni), které se staly zavaznymi a
po kterych nasledovaly dalS§i. Z mezinarodnich smeérnic byl vytvoren i
cesky prepis ,TPM 0051 — 93 Stanoveni nejistot pfi méfenich®. V soucasné
dobé¢ je v navaznosti na zavazné dokumenty jakakoliv informace o veli¢inég,
ktera vychazi z méreni a neni u ni uvedena velikost nejistoty, neuplna a
nedostatecna.|2]

Jakmile tato tvrzeni zavedeme do hlubsSiho kontextu, vyplyne na povrch
fada otazek. Mezi prvnimi otazkami je, jak velka je hodnota nejistot ¢lenu
realnych pratokovych fad prumérnych prutokil a jakym zpusobem
zminéné nejistoty, vznikajici v prubéhu meéreni pritokt v limnigrafické
stanici, mohou ovlivnit vysledky uloh, které prutokovou fadu pouzivaji
jako vstup pro sva feseni.

Nejistoty méfeni

Pojem nejistoty meéreni byl poprvé definovan Zapadoevropskym
kalibracnim sdruzenim v usneseni WECC 19/90. V dalsSich letech byly
sestaveny zavazné normové predpisy, které definovaly podstatu a teorii
jejiho stanoveni.[2]

Ucelem stanoveni nejistoty pfi méfeni dané veli¢iny je zjiSténi intervalu
mozného vyskytu jejich hodnot okolo vysledku méfreni, ktery lze priradit k
hodnoté mérené veliCiny.

Pred zpracovanim jakychkoliv nejistot je zapotrebi detailni pochopeni
provadéného meéreni, které je popsané modelem meéreni. To znamena nejen
detailni znalost principt a funkci vSech meéficich pfistrojii, ale i znalost



metody méfeni a schopnost urcit jaké vlivy mohou ptisobit béhem meéfeni
jako nejistoty a ovlivnit tim vysledek. Casto jsou tyto informace obsazeny v
technickém listu, navodu k pouziti konkrétnich pfistroji nebo pfimo
v popisu metod meéreni, ktera byla jiz provérena.

RozliSujeme dva zakladni typy nejistot, které délime podle zptisobu, jakym
byly ziskany, a to na nejistoty:

e typu,
e typu B.[2]

Z pohledu matematické statistiky byla jako mira standardni nejistoty
meéfeni  zvolena  smeérodatna  odchylka  pfisluSného  rozdéleni
pravdépodobnosti pro jednotlivé zdroje nejistot.[1]

Nejistota typu A se od nejistoty typu B 1liSi jen zptusobem ziskani
smeérodatné odchylky.

Vypocet nejistoty typu A

Nejistota typu A je stanovena vypoctem z opakované provedenych meéreni
dané veliciny. Vychazi tedy ze skutecnosti, ze pokud se za neménnych
podminek provede opakovany odecet hodnoty meéfené veliciny pomoci
pristroji s dostateCnym  rozliSenim, bude patrny jisty rozptyl
v provedenych méfenich. Vychazi tedy =ze statistického zpracovani
opakované série méfeni. Standardni nejistota typu A je vyjadfena pomoci
smérodatné odchylky vybérovych prameért.

1 _

Uy = Sg = \/n(n—l) (i — %)? (1.1)
Kde:
ua ... standardni nejistota typu A,
n ... pocet méreni dané veliCiny,
i ...i-ta hodnota mérené veliCiny,
Xi ...1i-ty opakovany vybér (opakované meéreni),
X ... je vybérovy prumér neboli stfedni hodnota stanovena jako.

==Y, x (12)

n

Pro platnost tohoto vztahu se predpoklada provedeni alespon 10
opakovanych meéfeni. V pfipadé malého poctu meéfeni (méné nez
10 opakovani) se vysledna nejistota meéfeni koriguje pomoci opravného
koeficientu ks.

uA = kS . Sf (13)
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Souc¢inem smeérodatné odchylky vybérovych pruméri a opravného
koeficientu ks vznikne vysledna hodnota standardni nejistoty typu A ua.

Tab: 1.1-1 Opravné koeficienty
n 91876 |5]|4|3]2
ke 1.2(1.2|1.3|13(14|17(23]|7.0

Vypocet nejistoty typu B

Nejistota typu A byla stanovena z opakovanych meéfeni, ale pro slozky
nejistoty typu B plati, Ze jsou stanoveny jinak nez opakovany meérenim.
Rozdil mezi jednotlivymi metodami je tedy jasny, problémem ale zustava,
jak stanovit nejistotu typu B. Pro vyfeSeni tohoto problému je nutné
nejprve zjistit, jaké jsou vSechny zdroje nejistot.

Mezi mozné zdroje nejistoty typu B lze zaradit:

* Vlivy vazané na pouzité prfistroje, etalony a vybaveni. Do této
skupiny patfi napfiklad vliv nejistoty kalibrace nebo ovéfeni,
stabilita pristroji. Dynamické chyby pristroju, vnitfni tfeni v
pristrojich, hystereze, rozliSeni odectu z pfistroji a dalsi.

* Vlivy okolniho prostfedi a jejich zmény. Zde se jedna predevSim o
tlak, pripadné zmeénu tlaku, relativni vlhkost, elektrické pole,
magnetické pole, prasnost a dalsi.

* Vliv metody. Tato skupina zahrnuje pfedevSim vliv interakce s
meéfenym predmeétem, pouziti konstant, odvod ¢i prestup tepla,
vlivy realnych parametrti oproti idealnim uvazovanym v modelech
a dalsi.

* VIliv operatora. Zde jde predevSim o nedodrzeni metodik, osobni
zvyklosti, paralaxa, tepelné vyzarovani.

* Ostatni vlivy. Pfevazné sem patfi nahodné omyly pfi odectech a
zapisu hodnot, tézZko postihnutelné globalni vlivy.[1]

Postup pfi urcovani nejistoty typu B se vychazi s dil¢ich nejistot
jednotlivych zdrojii ums;. Je-li znama maximalni odchylka j-tého zdroje
nejistoty zjmax, je standardni nejistota ug; urcena podle vztahu.

Zjmax
uBZj = X (1-4)
Kde:
Zjmax ... znama maximalni odchylka zdroje nejistoty,
X ... je soucinitel vychazejici z daného rozdéleni pravdépodobnosti,

kterym se dany zdroj fidi (pro normalni rozdéleni X = 3).
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Vysledna standardni nejistota typu B se ur¢i pro n odpovidajici pocet

zdroji nejistoty zi, z2, ..., zn geometrickym souctem nejistot jednotlivych
zdroju.
_ n 2
Up = j=1UBzj (1.5)

Standardni nejistota typu B se takto prevede do nové podoby, ktera ma
zase charakter smérodatné odchylky. Takto se standardni nejistota typu B

prevede do zcela nové podoby, ktera ma opét charakter smeérodatné
odchylky.[2]

Kombinovana nejistota

Kombinovana standardni nejistota vysledku u se stanovi jako geometricky
prumeér standardni nejistoty typu B us.

u = /uj +uj (1.6)

Rozsifena standardni nejistota U

Pro koeficient k=1 byla standardni kombinovana nejistota u, urCena s
pravdépodobnosti P = 68,2%. Pro jinou pravdépodobnost, se nejistota
prepocte, vynasobenim koeficientem rozSifeni k. Vypocet rozSirené
nejistoty méreni U se provede podle vztahu.

U=u-k (1.7)

Kde:

k ... je koeficient rozsireni. Hodnota koeficientu k, obecné zalezi na
druhu pouzitého rozdéleni pravdépodobnosti.

Uvedenym postupem se ziska standardni kombinovana nejistota.
Standardni znamena, Ze byly pouzity hodnoty smeérodatnych odchylek.
Takto urcené nejistoty lze povazovat za prfiblizn€é normalni pfi splnéni
jistych predpokladti. Z toho vyplyva, ze takto vypoctena nejistota pokryje
asi 68,2% moznych vysledkd. Jinak receno asi 1/3 vSech vysledkt muze
padnout mimo takto stanovené pole nejistot. Z paralely s normalnim
rozdélenim jsou zazité dva zakladni koeficienty rozsifeni, kterymi jsou k =
2 a k = 3 pro pravdépodobnosti pokryti priblizné 95,4%, resp. 99,6 %.
Pripady standardni a rozsSifené nejistoty jsou ilustrovany pro normalni
rozdéleni na obrazku.[2]

12



1.2 CIL PRACE

Cilem bakalarské prace je provést kvalifikovany odhad nejistot méfeni ve
vybraném vodomérném profilu toku a to na zakladé dostupnych informaci
potrebnych k vypoctu a kontinualné mérenych hydrologickych dat.
Vyslednym vystupem je zpracovana teorie o daném problému, vypocet
nejistot méfeni prutoku koryta toku, statistické vyhodnoceni vypoctenych
hodnot a interpretace vysledkti v prehledné podobé.
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2. METODY

MERNA KRIVKA PRUTOKU A VYHODNOCENi PRUTOKU

Vysledné hodnoty prutoku v mérné stanici se uréi pomoci mérné kiivky
prutoktl koryta toku odpovidajici prisluSnému meérnému profilu toku
a hodnoty vodniho stavu zaznamenaného danym limnigrafickym
zatrizenim. Protoze vsSechny tyto typy hydrologickych informaci jsou
ziskavany meérenim, jsou tedy jiz od svého vzniku zatiZeny nejistotou.

Vodni stav je méfen v limnigrafické stanici pomoci plovaku, tlakovych
sond nebo bublinkovych pfistroji. Vysledkem kontinualniho meéreni je
spojity zaznam vodniho stavu. Odpovidajici vodni stav h(t) se prevadi
pomoci mérné krivky prutoku koryta toku na odpovidajici pritok Q(t).

Obr. 2-1 Tlakova sonda LMP 808 plastova a LMP 308 nerezoval[4]

Kazdy bod (Q,h) mérné kfivky prutoku je v mérném profilu toku ziskan na
zakladé meéreni vodniho stavu a odpovidajiciho pole namérenych bodovych
rychlosti ve vhodné zvolenych svislicich v meérném profilu a jeho
nasledného vyhodnoceni do prumérného profilového prutoku Q.

Opakovanym periodickym mérenim je ziskana mnozina bodu (Q;h;), pro
i=1, 2, ..., n, kde n odpovida poctu vSech provedenych meéreni v daném
mérném profilu toku. Vynesenim boda (Qyh;) do pravouhlého
souradnicového systému Q,h vzniknou tzv. empirické mérné body tvorici
zaklad mérné kfivky pratokt. Mnozinou uvedenych bodd se nasledné
proklada regresni kfivka popsana pomoci prislusnych regresnich rovnic.
Vysledkem prolozeni je vznik tzv. teoretické mérné krivky prutokt.[2]
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Na zakladé meéreni jsou =ziskany vychozi materialy pro konstrukci
jednotlivych bodt mérné prutokové kiivky a stejn€ jako jakékoliv jiné
meéfené veliCiny jsou i tyto hodnoty zatizeny nejistotou. Zistava vsak
otazkou jak zapracovat takto stanovené polohy naméfenych bodu jestlize
uvazujeme s nejistotami pfi konstrukci mérné kfivky pratoka.

Jestlize uvazujeme s nejistotami vstupnich tdaji pfi prolozeni mérné
kiivky prutokl, které urcuji polohu bodlu v soufadnicovém systému Q,h,
je jasné, ze existuje okoli kolem kazdého bodu, ktery vychazi
z naméfenych 1dajt, ve kterém by se tyto body mohly vyskytovat.
Intervaly mozného vyskytu bodt lze nasledné rozdélit vymezit pomoci
zvoleného normalniho rozdéleni pratoka (Q), respektive vySky hladiny (h).
Metoda Monte Carlo umoznuje v okoli vSech nameérenych bodt (n) mérné
prutokové krivky generovat nahodné polohy bodt. Opakované pak lze
prolozit teoretické kfivky sestavou n-tic nahodné generovanych bodu.
Vysledkem opakovaného prolozeni je vznik nahodnych prubéht
teoretickych krivek, které jsou ovlivnény nejistotami namérenych vstupu.

Ke kazdé nahodné fadé mérenych vodnich stavll je nezavisle prifazena
nahodna teoreticka meérna kfivka. Pro hodnoty h, jsou z ni pak odecteny
odpovidajici hodnoty okamzitych prutokd, vznikne tak nahodna rada
hodinovych prutokt Qp, ktera je zpracovana v kazdém meésici
vyhodnocovaného obdobi do primérného mési¢niho prutoku Q. Ziskame
tak fadu nahodné generovanych meési¢nich pratokt Qm za vyhodnocované
obdobi. Opakovanym postupem je mozno vygenerovat nahodné fady
prumérnych mési¢nich pritokti pro mnozinu nahodnych fad vodnich
stavu.

Pomoci popsaného postupu ziskame soubor nahodné vygenerovanych
prumérnych mési¢nich pratokta v kazdém mésici vyhodnocovaného
obdobi. Stredni hodnota tohoto obdobi s prijatelnou pfesnosti odpovida
hodnoté primeérného meésicniho prutoku realné pratokové fady. Za
standardni nejistotu primérného mésicniho pratoku se povazuje
smeérodatna odchylka.
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OBECNA METODA MONTE CARLO

Numericka metoda optimalizace, ktera spociva v odstfelovani oblasti
<amin, Qmax> dostateCnym poctem nahodné volenych regresnich
koeficienti. Pro transformaci generovanych nahodnych ¢isel § € <0,1> na
hodnotu regresniho koeficientu je mozné pouzit vztah:

a; = Qpin t (amax - amin) X3 (2.1)

U kvalitnich generatort nahodnych ¢isel je hustota pravdépodobnosti
generovanych nahodnych cisel oznacovavana jako tzv. ,bily Sum“. Mezi
nahodnymi Cisly neexistuje zadna zavislost (nulova autokorelacni funkce)
a jsou generovany se stejnou pravdépodobnosti.

P‘

()

0 s L A {0 i 1 g ’,

Obr. 2-2 Hustota pravdépodobnosti ,bilého Sumu“[1]

Po dosazeni feSeni je mozZné, opakovanym postupem pfi zmenSeni
intervalu <amin, amax>, Op€t prohledat okoli dosazeného regresniho
koeficientu.

Generovani nejistotou zatiZenych, nahodnych bodd (Q,h) mérné
kfivky koryta toku

Pro vytvoreni algoritmu generujiciho nahodné polohy (Q,h) bodti teoretické
mérné kfivky pritoku koryta toku bylo uvazovano s pfedpokladem, Zze
polohy generovanych bodu (Q,h) teoretickych MKP jsou povazovany za
nahodné. Tento pfedpoklad umozni v okoli naméfenych (Q,h) bodu
generovat nové soufadnice nahodnych bodu (Q,h).

,Predpoklada se, ze jak veliC¢ina Q, tak veli¢ina h ma ve smeéru pfrislusnych
os normalni rozdéleni pravdépodobnosti, které je symetrické a dvou
parametrické, kde parametry jsou stredni hodnota a smérodatna odchylka
— symbolicky zapsana jako N(u(Q), 0(Q)), resp. N(u(h), o(h)). Predpoklad
pevné definované funkce pravdépodobnosti rozdéleni umoznuje zadavat
v okoli namérenych hodnot Q a h jako nahodné veliciny pomoci stredni
hodnoty p(Q) = naméfena hodnota Q a smeérodatné odchylky o(Q) =
standardni nejistota uQ a stredni hodnoty p(h) = namérfena hodnota h a
smérodatné odchylky o(h) = standardni nejistota un. “[2, 8]
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Hodnoty rozSifenych nejistot méfeni Uan a Ua o urcuji maximalni hranici
vyskytu nahodné generovanych bodt teoretické MKP. Pri vypoctu je
uvazovano pouze se standardni nejistotou méfeni typu B us,g, resp. usn
a pro jednoduchost je tato nejistota uvedena pomoci relativni hodnoty
variace Cy(Q), resp. Cy(h).

Pouzitim generatoru nahodnych ¢isel a distribu¢nich krivek jsou
opakované generovany nahodné souradnice (Q,h) bodt. Kazdému pratoku
Q i kazdému vodnimu stavu h odpovida distribuc¢ni kfivka, ktera je urcena
normalnim rozdélenim N(ui(Q),0i(Q)), resp. N(ui(h),oi(h)), kde proi=1, 2, ...,
n, a n je pocet vSech bodll na mérné krivce prutoku.

Opakovanym generovanim se okolo realné namérenych hodnot bodtt MKP
tvofi ,shluky“ nahodné vytvarenych bodu (Q,h). Vysledné nahodné
realizace jsou oznaceny (NQn,Nhn) pro n = 1, 2, ..., PO, kde PO je pocet
opakovanych generovani nahodného (Q,h) bodu. VySe popsany princip je
schematicky zobrazen na obr.2-3.[2, 8]

h
h[lcm]
AFu(h) o
_____ § L — o Gl +5
: 1y(h) 4 (14(Q), pa(h))
T s +
N - (NQy,Nhy)
1 1
1 1
Si 1 §
14 s )
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3 B iEEaaa 5
+ |
2 JC | [—— |
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1
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Obr. 2-3 Schéma generovani nahodnych soufadnic bodu teoretické mérné kfivky priitokd z okoli
méfenych bodd metodou Monte Carlo [2]

Prolozeni nahodnych (Q,h) bodu MKP

Teoreticka mérna krivka prutoku je dana prolozenim bodut (Q,h) ziskanych
meéfenim pomoci regresni krivky. V prirozenych vodnich korytech se na
prolozeni teoretickych MKP koryta toku pouzivaji regresni rovnice v
mocninném tvaru (2.2) a rovnice polynomu druhého stupné (2.3).[2]

Q =a(h+b)° (2.2)
Q=a+ (b -h)+ (c-h? (2.3)
Kde:
Q ... prutok vody [m3-s-1],
a, b, c ... regresni koeficienty,
h ... vy§Ska hladiny [cm].
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muze vytvorit zlom, ktery znaci, ze pfi prokladani byla v jedné casti krivky
pouzita jedna z vySe uvedenych rovnic a v druhé casti rovnice stejna
s rozdilnymi regresnimi koeficienty nebo druha rovnice. Vysledna krivka je
tedy vytvafena pomoci jedné z kombinaci uvedenych rovnic. ZpUsoby
pouziti a kombinaci regresnich rovnic jsou nasledujici:

. mocnina,

. polynom,

1
2
3. kombinace mocnina-polynom,
4. kombinace polynom-polynom,
S

. kombinace mocnina-mocnina.

Generovani nejistotou zatiZzenych vodnich stava

Algoritmus generujici nahodné fady vodnich stava hp byl sestrojen za
predpokladu, za kterych byly vygenerovany i nahodné polohy (Q,h) bodu
teoretické MKP. Hodnota vodniho stavu hp je v daném casovém okamziku
povazovana za nahodnou velicinu. Predpoklad nahodilosti vodniho stavu
umozni generovat nové na sobé nezavislé hodnoty polohy vodniho stavu.
sNa zakladeé vySe uvedeného predpokladu je pak nahodné okoli vodniho
stavu hp popsano pomoci odpovidajictho normalniho rozdéleni
pravdépodobnosti N(u(hp), o(hp)). Predpoklad zavedené funkce normalni
hustoty pravdépodobnosti umoznuje zadavat v okoli naméfené hodnoty
vzorkovaného vodniho stavu hp nahodné veliciny pomoci stfedni hodnoty
B(hp) = namérena hodnota h, a smérodatné odchylky o(hp) = standardni
nejistota unp.“[2]

Hodnoty rozS§ifenych nejistot méfeni Uanp urcuji maximalni hranici
vyskytu nahodné generovanych vodnich stavll. Pfi vypoctu je uvazovano
pouze se standardni nejistotou meéteni typu B usnp a pro jednoduchost je
tato nejistota uvedena pomoci relativni hodnoty variace Cy(hyp).

Pouzitim generatoru nahodnych cisel a distribuc¢nich krivek jsou
opakované generovany nahodné prubéhy fady vodnich stavi. Kazdému
vodnimu stavu hp odpovida distribucni krivka, ktera je urcena normalnim
rozdélenim N(ui(hp),0i(hp)), kde proi =1, 2, ..., n, a n je pocet vSech prvku
v radeé.

Opakované generované nahodné prubéhy vodnich stavlli jsou znaceny
Nhpn, pron =1, 2, ..., PO, kde PO je pocet opakovanych generovani. VySe
popsany princip je schematicky zobrazen na obr. 2-4.[2]
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Obr. 2-4 Schéma generovani nahodnych fad vodnich stavi metodou Monte Carlo [2]

VYPOCET STATISTICKYCH CHARAKTERISTIK
1. Stredni hodnota p(x)

Vypovida o poloze x-ové souradnice teziSt€é funkce hustoty
pravdépodobnosti f (x), odpovidajici hodnoté obecného prvniho
momentu. Odhad stfedni hodnoty se provede pomoci metody
momentu ze vztahu:

n
Ei=1xi

n

px) =~ x = (2.4)
Kde: x ... je primér nahodného vybéru

X; ... jsou prvky nahodného vybéru

n ... je pocet prvkua v nahodném vybéru

2. Rozptyl (disperze) D(x)

Rozptyl je hodnota druhého centralniho momentu. Ciselné Ilze
rozptyl vyjadfit metodou momentt, jako vybér hodnot kolem stfedni
hodnoty.

T (Xi—pu(x))?

D(x) - (n-1)

(2.5)

3. Smeérodatna odchylka o(x)

Vyjadfiuje se jako odmocnina z disperze.
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4. Koeficient variace Cy(x)

Vychazi z druhého centralniho momentu a je to podil smérodatné
odchylky a stfedni hodnoty. Je mozné ho takeé vyjadrit nasledujicim
vztahem.

_o(x) 2R (ki—u(x))?
Cv(x)—u(x)— / D) (2.6)

Xi
Kde: k; = s

5. Koeficient asymetrie Cs(x)

Urcuje velikost nesoumeérnosti k vertikalni ose grafu. Je to podil
trettho centralniho momentu a tfeti odmocniny smérodatné
odchylky. Nasledujici tvar ho popisuje momentovou metodou.

Z:?=1(ki_1)3

() = oo

2.7)

Kde: k; = %
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3. APLIKACE
3.1 LOKALITA

Obec Rozhrani se nachazi v udoli feky Svitavy asi 20 km na jih smérem od
Svitav. Je to posledni obec Pardubického kraje a lezi v nadmoiské vySce
327 metra. Obec lezi na hranici izemné spravnich celkai Cech a Moravy.
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Obr. 3.1-1 Mapa lokality [5]

Vodomeérna stanice Rozhrani je stanice kategorie B a nachazi se v centru
obce na parcele Cislo 162/2, patrici obci Rozhrani. Stanice ma staniceni
na kilometru 69,60 a plochu povodi 226,57 km?2.[6]

Obr. 3.1-2 Mapa mérnych a pfedpovédnich profilt jihomoravského kraje [7]
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Obr. 3.1-3 Vodomérna stanice Rozhrani [5]

Obr. 3.1-4 Vodomérna stanice Rozhrani [5]
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Reka Svitava, na které je zbudovana vodomérna stanice Rozhrani,
prameni severozapadné od Svitav a to presnéji u obce Javornik. Odtud
tece prevazné k jihu, mezi Brnem a Blanskem prorazi okraj Moravského
krasu a usti v Brné jako levy pritok do Svratky. Protéka okresy Svitavy v
Pardubickém kraji, Blansko, Brno-mésto a Brno-venkov v Jihomoravském
kraji. Je dlouha 97 km. Plocha povodi méfi 1150 km?. Na obr. 3.1-5 je

zobrazen evidencni list hlasného profilu ¢.376, ktery odpovida stanici
Rozhrani na rece Svitava.[3]

Evidencéni list hlasného profilu ¢.376
Stanice kategorie - B

Tok: Svitava Stanice: Rozhrani

Kraf Pardubicky kraj ORP: Svitavy Obec: Rozhrani

Provozovate! stanice: CHMU Brno

Centrum automatickeho sbény dat: RPP CHMU Brno

Stanieni: 69.60 &mj Cislo hyarofogickeho pofadi: 4-15-02013

Plocha povodi: 226,57 &'y Zemépisné sowfadnice: 163201 v.d. 493602s35.

Nuia vodogtu: 354,15 fm.n.m.J Procento piochy povoal toku: 20,0

Stupné povodAove akivity: fem] s Piatnost SPA pro Gsek toku:
badiost 90 7.10 Bfezova - Letovice
ponhotovost 120 123 Kriticke misto:
ahroZen! 150 188

Primémy roénl stav: 44 fem} N-ete pritoky: @, Qs Qs Qu Qe

Primémy roéni priitok: 126 s s’y 6,40 175 240 430 54,0

Odesliate) zprav: Setmost niadens SPA: L 1 x denné

00 Rozhrani [ 4 x denné

. 3hodinové hlaseni

Odeslatel poda zpravu: Spojeni na adresata: Pfijemce dale vyrozumi:
MeU Svitavy M2U Boskovice
VHD Povodi Moravy Bmo 541211 737, 541 637 250 RPP CHMU Ostrava

Nejvy$3i zaznamenané vodnl stavy:
fem]  V.-XL fem) XN -1V
248 08.07.1997 154 29.03.2006
202 26.08.1938 241 01.03.1937
147 28.101930 200 20.03.1947
135 11.06.1939 188 14.03.1940

Popis umisténi profiu :
nad mostem v Rozhrani, pravy bfeh

are [ Generovéno - 05.12.2013)

Cesky hydrometeorologicky ustav, HIasna a pfepovadn! povodnova siuzba
Aplikace vyrobena firmou Hydrosoft Velesiavin .5.0.

Obr. 3.1-5 Evidenc¢ni list hlasného profilu [7]
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3.2 PRAKTICKA APLIKACE

Aplikace se provadéla na podkladech v realné méreném profilu na realném
toku, kde probiha kontinualni méfeni vodnich stavli pomoci limnigrafické
stanice. Informace kolem priitokt1 a vodnich stavili na véts§iné tokt v CR
monitoruji statni podniky Povodi a CHMU, ktery zpracovava a archivuje
nameéfena data v internich databazich. Touto archivaci vznikaji cenné
hydrologické zaznamy o vodnosti tokti v CR. Ziskani jakychkoliv tidaju na
urovni surovych dat pro dalsi vyuziti je problematické a je zpoplatnéno.

Hodnoty nejistot méfeni zadané v praktické aplikaci odpovidaly moznym
zdrojum nejistot méfeni vznikajicim od pristrojové techniky pouzivané
v procesu vyhodnoceni prutoku ve vodomérném profilu toku. Pro vypocet
pak byly zadany nasledujici velikosti nejistot. Pro tlakovou sondu (US1200
od firmy Fiedler-Magr) byla zadana nejistota méreni us=0.5%. Pracovni
tlak sondy je max. 4 bar, pracovni teplota se pohybuje od -20°C do +50°C.
Konstrukéni feSeni: senzor pro volné hladiny uzpusobeny pro instalaci na
dné kanalu. Pro Qh body ziskané hydrometrovanim je nejistota méreni
zadana uB,o = 2% a pro odecet na vodocetné lati je nejistota upn = 1%.

REALNE BODY A TEORETICKA MKP

H [em]
200

180 ~
160 /
140 /

120 /

100 /
80 /
60

20

0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Q [m3/s]

Obr. 3.2-1 Mérna kfivka pratoku a realné body mérné kfivky prutoki
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Pro prolozeni mérné kfivky pratoku byla nalezena idealni kombinace

regresivnich rovnic mocnina-mocnina. Namérené
a prolozena teoreticka krivka jsou na obr 3.2-1.

Qh body MKP

H [cm]
200

NAHODNE BODY MKP A TEORETICKA MKP
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20

10 15 20 25

30 35
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Obr. 3.2-2 Mérna kfivka pratoku zatizena nejistotou

Na obr. 3.2-1 je viditelné, ze generované body MKP v okoli bodu ziskanych
meéfenim, které urcujicich mérnou krivku, jsou rovnomérné rozmistény.
Body, které byly ziskany meérenim, lezi priblizné ve stredu generovanych
»shlukua“. Stejné tak na obr. 3.2-2 je vidét, ze nahodné generované svazky
meérnych krivek lezi v okoli mérnych krivek prolozenych mérenymi body.
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V tabulce 3.2-1 jsou uvedeny stfedni hodnoty primérné meésic¢ni hladiny
Hwum. Jednotlivé radky zobrazuji po sobé jdouci roky v rozmezi let 1996 az
2012. Ve sloupcich jsou potom uvedeny jednotlivé mésiéni prumeéry.
V prvnim sloupci jsou hodnoty pro meésic listopad a posledni sloupec
zastupuje mésic fijen. Posledni hodnota v kazdém tradku je vzdy primér
meésicnich hodnot pro dany rok a obdobné pod kazdym sloupcem je
prumérna hodnota za méfené obdobi.

Tab. 3.2-1 Stfedni hodnota primérné mési¢ni hladiny

STREDN{ HODNOTA PRUMERNE MESICNI HLADINY H,,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |@zalrok
1 35.2575 | 33.9939 | 32.5693 | 37.0363 | 35.6468 | 38.6104 | 37.0486 | 34.0757 | 74.4021 | 51.7337 | 46.1340 | 43.0930 | 41.6334
2 40.1866 | 40.6814 | 38.1896 | 37.6819 | 39.0014 | 38.0604 | 35.0850 | 34.1589 | 34.4306 | 32.2591 | 37.2717 | 37.2376 | 37.0203
3 40.0415 | 38.2924 | 36.5814 | 41.0448 | 51.3686 | 44.0867 | 41.3300 | 39.1774 | 39.4162 | 37.0975 | 35.6166 | 35.0232 | 39.9230
4 34.1969 | 33.0270 | 35.3964 | 45.4331 | 51.0315 | 48.9954 | 43.8669 | 39.3023 | 40.0581 | 38.0355 | 36.6664 | 35.8264 | 40.1530
5 34.8857 | 33.6695 | 34.3042 | 33.8197 | 36.8330 | 36.7617 | 34.5849 | 34.3532 | 38.2654 | 38.6991 | 40.8703 | 40.0875 | 36.4279
6 38.0937 | 37.4176 | 41.5209 | 43.7645 | 43.5503 | 40.7368 | 38.5033 | 37.2808 | 35.9814 | 39.4748 | 39.4018 | 38.3315 | 39.5048
7 38.9478 | 38.2812 | 43.7432 | 37.8794 | 40.2416 | 36.9936 | 38.3659 | 35.9094 | 34.6339 | 33.3611 | 34.3625 | 34.1728 | 37.2410
8 32.9205 | 32.3612 | 32.5830 | 39.5435 | 41.3745 | 40.7079 | 37.5448 | 36.2645 | 34.7922 | 34.8896 | 34.5390 | 34.5407 | 36.0051
9 34.9248 | 32.9070 | 35.6205 | 34.7382 | 45.5859 | 40.4220 | 38.9741 | 36.7400 | 40.2172 | 38.4822 | 36.4687 | 34.1409 | 37.4351
10 34.1117 | 35.1258 | 33.8914 | 33.0553 | 44.8261 | 53.4570 | 49.6352 | 43.9341 | 41.1728 | 43.4138 | 40.6678 | 36.8746 | 40.8471
11 38.3379 | 36.8809 | 40.1297 | 41.3855 | 47.0502 | 42.4343 | 40.6909 | 38.7587 | 37.5799 | 35.6203 | 37.2043 | 35.9534 | 39.3355
12 37.4451 | 38.3807 | 38.8035 | 38.8466 | 42.0596 | 41.1059 | 39.3256 | 38.0955 | 36.1574 | 34.3320 | 34.4359 | 34.9808 | 37.8307
13 33.6416 | 33.3584 | 31.4699 | 33.4065 | 46.9832 | 39.3485 | 37.6835 | 37.1104 | 39.6684 | 37.5814 | 34.6717 | 36.7050 | 36.8024
14 35.5653 | 36.8492 | 37.9486 | 37.8388 | 45.7718 | 44.4273 | 47.6173 | 52.6348 | 48.3910 | 46.7181 | 47.4770 | 44.1147 | 43.7795
15 43.0128 | 43.4693 | 48.5905 | 46.1221 | 45.9733 | 43.2446 | 43.9784 | 39.6398 | 38.1194 | 37.6666 | 37.3993 | 36.7321 | 41.9957
16 35.0673 | 34.5149 | 38.9690 | 36.6009 | 39.8423 | 36.3987 | 35.1559 | 34.6278 | 33.4790 | 35.6907 | 34.1340 | 33.5176 | 35.6665

P zal6let| 36.6648 | 36.2006 | 37.5194 | 38.6373 | 43.5713 | 41.6119 | 39.9619 | 38.2540 | 40.4228 | 38.4410 | 37.9576 | 36.9582

V tabulce 3.2-2 jsou uvedeny smeérodatné odchylky pro primérné mésicni
hladiny Hm. Jednotlivé radky zobrazuji stejné jako v predchozi tabulce po
sobé jdouci roky a sloupce jednotlivé mési¢ni primeéry. Stejné tak prvnim
sloupci jsou hodnoty pro mésic listopad a posledni sloupec zastupuje
mésic fijen. Posledni hodnota v kazdém fadku je vzdy prumér meésic¢nich
hodnot pro dany rok a obdobné pod kazdym sloupcem je primeérna
hodnota za méfené obdobi.

Tab. 3.2-2 Smérodatna odchylka primérné mésic¢ni hladiny

SMERODATNA ODCHYLKA PRUMERNE MESICNI HLADINY H,,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |@zalrok
1 0.0044 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0051 | 0.0047 | 0.0078 | 0.0065 | 0.0035 | 0.1863 | 0.0351 | 0.0187 | 0.0116 | 0.0242
2 0.0087 | 0.0088 | 0.0108 | 0.0114 | 0.0096 | 0.0087 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0051 | 0.0047 | 0.0068
3 0.0087 | 0.0070 | 0.0089 [ 0.0091 | 0.0346 | 0.0136 | 0.0091 | 0.0094 | 0.0089 | 0.0101 | 0.0052 | 0.0043 | 0.0107
4 0.0036 | 0.0035 | 0.0047 | 0.0173 | 0.0335 | 0.0267 | 0.0132 | 0.0093 | 0.0089 | 0.0099 | 0.0100 | 0.0047 | 0.0121
5 0.0035 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0036 | 0.0049 | 0.0042 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0070 | 0.0094 | 0.0088 | 0.0088 | 0.0054
6 0.0106 | 0.0104 | 0.0114 [ 0.0130 | 0.0123 | 0.0088 | 0.0099 | 0.0088 | 0.0042 | 0.0084 | 0.0085 | 0.0098 | 0.0097
7 0.0098 | 0.0080 | 0.0149 [ 0.0107 | 0.0088 | 0.0078 | 0.0063 | 0.0049 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0040 | 0.0037 | 0.0072
8 0.0035 | 0.0034 | 0.0035 [ 0.0069 | 0.0095 | 0.0087 | 0.0076 | 0.0054 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0052
9 0.0036 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0035 | 0.0263 | 0.0089 | 0.0097 | 0.0076 | 0.0083 | 0.0102 | 0.0054 | 0.0036 | 0.0079
10 0.0036 | 0.0040 | 0.0035 [ 0.0035 | 0.0566 | 0.0444 | 0.0289 | 0.0132 | 0.0090 | 0.0123 | 0.0088 | 0.0102 | 0.0165
11 0.0092 | 0.0087 | 0.0087 | 0.0093 | 0.0213 | 0.0104 | 0.0087 | 0.0100 | 0.0063 | 0.0036 | 0.0070 | 0.0049 | 0.0090
12 0.0087 | 0.0083 | 0.0074 | 0.0099 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0094 | 0.0096 | 0.0049 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0040 | 0.0073
13 0.0035 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0213 | 0.0091 | 0.0109 | 0.0058 | 0.0074 | 0.0093 | 0.0036 | 0.0057 | 0.0073
14 0.0043 | 0.0064 | 0.0087 | 0.0051 | 0.0179 | 0.0144 | 0.0229 | 0.0382 | 0.0251 | 0.0204 | 0.0226 | 0.0137 | 0.0166
15 0.0117 | 0.0124 | 0.0257 | 0.0188 | 0.0183 | 0.0118 | 0.0134 | 0.0091 | 0.0094 | 0.0103 | 0.0080 | 0.0065 | 0.0129
16 0.0036 | 0.0036 | 0.0062 | 0.0067 | 0.0089 | 0.0071 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0055 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0049

@Pzal6let| 0.0063 | 0.0062 | 0.0081 | 0.0086 | 0.0187 | 0.0126 | 0.0105 [ 0.0091 | 0.0187 | 0.0099 [ 0.0079 | 0.0065
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V tabulce 3.2-3 je uveden koeficient Sikmosti pro primérné meésicni
hladiny Hm. Pro jednotlivé fadky a sloupce plati stejna pravidla jako
v tabulkach 3.2-1 a 3.2-2.

Tab. 3.2-3 Koeficient Sikmosti primérné mésicni hladiny

KOEFICIENT SIKMOSTI PRUMERNE MESICNI HLADINY H,,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |@zalrok
1 -0.2172 | -0.1037 | -0.1922 | -0.0583 | -0.0893 | 0.0601 | 0.3525 | 0.2179 | 0.1571 | 0.0126 | 0.2018 | 0.0187 | 0.0300
2 -0.1184 | 0.1759 | -0.0837 | 0.0631 | 0.2542 | -0.1034 | -0.1707 | -0.7032 | 0.2292 | 0.0198 | -0.0690 | -0.1548 | -0.0551
3 0.1010 | -0.2064 | 0.1921 | 0.1676 | -0.3480 | 0.2161 | -0.3056 | 0.1004 [ 0.0986 | -0.1765 | 0.5033 | 0.2727 | 0.0513
4 -0.3284 | 0.1266 | 0.1225 | -0.1379 | 0.1311 | -0.0113 | 0.0243 | 0.0976 | 0.0742 | 0.3557 | -0.6456 | 0.2433 | 0.0043
5 -0.0377 | -0.0218 | -0.1247 | -0.2689 | -0.3604 | 0.1687 | -0.2264 | -0.5008 | 0.3537 | -0.0191 | 0.3202 | -0.0634 | -0.0651
6 -0.0437 | 0.0433 | -0.1316 | 0.0510 | -0.1347 | -0.1683 | 0.0066 | 0.1227 | -0.1896 | 0.1155 | -0.0279 | -0.1399 | -0.0414
7 -0.4210 | 0.0061 | 0.1404 | -0.3033 | -0.0987 | 0.0362 | 0.0782 | -0.0648 | -0.2733 | 0.0244 | 0.0109 | -0.1975 | -0.0885
8 0.4193 | 0.4163 | 0.2325 | -0.5403 | 0.2022 [ -0.0038 | 0.2877 | 0.1948 [ -0.8246 | -0.1757 | -0.0138 | 0.0329 | 0.0189
9 -0.1528 | 0.0505 | 0.4159 | 0.1067 | 0.1032 | -0.1032 | 0.1385 | -0.2487 | 0.2847 | -0.0507 | -0.1544 | -0.1482 | 0.0201
10 -0.3387 | -0.4828 | -0.2099 | 0.0942 | 0.3888 | 0.5458 | 0.3526 | 0.0101 | -0.2822 | 0.3658 | 0.2928 | -0.2446 | 0.0410
1 -0.2518 | 0.3365 | 0.0318 | -0.2127 | -0.2441 | 0.0224 | -0.0644 | -0.0211 | -0.4809 | 0.3540 | 0.1829 [ 0.0122 | -0.0279
12 0.0933 | 0.0812 | 0.1830 | 0.7824 | -0.1331 [ 0.2151 | -0.6095 | 0.2888 [ -0.1347 | 0.3566 | 0.2725 | -0.3372 | 0.0882
13 0.1889 | -0.0003 [ 0.1571 | -0.1059 | 0.0352 [ 0.2439 | -0.3520 | -0.1196 | 0.0646 | 0.1971 | -0.0551 | 0.1794 | 0.0361
14 -0.0710 | -0.0739 [ -0.0962 | -0.1620 | -0.1711 | 0.3457 | -0.1292 | 0.0396 | -0.1482 | -0.0738 | -0.0954 | 0.3779 | -0.0215
15 -0.0994 | 0.0259 [ -0.0235 | 0.2690 | -0.0419 | -0.0398 | 0.1698 | -0.1334 | 0.0220 | 0.3918 | 0.3222 | -0.1705 | 0.0577
16 0.0857 | -0.3608 | 0.2500 | -0.4122 | 0.1943 | 0.1525 | -0.0185 | 0.3998 | -0.0410 | 0.3606 | -0.1227 | -0.0148 | 0.0394

@zal6let| -0.0745 | 0.0008 | 0.0540 | -0.0417 | -0.0195 | 0.0985 | -0.0291 | -0.0200 | -0.0682 | 0.1286 | 0.0577 | -0.0209

V tabulce 3.2-4 jsou uvedeny stredni hodnoty pro priumérny meésicni
prutok Qm. Jednotlivé fadky zobrazuji po sobé jdouci roky v rozmezi let
1996 az 2012. Ve sloupcich jsou potom uvedeny jednotlivé meésic¢ni
praméry. V prvnim sloupci jsou hodnoty pro meésic listopad a posledni
sloupec zastupuje meésic fijen. Posledni hodnota v kazdém fadku je vzdy
prumeér meésic¢nich hodnot pro dany rok a obdobné pod kazdym sloupcem
je prumérna hodnota za mérené obdobi.

Tab. 3.2-4 Stfedni hodnota primérného mési¢niho pratoku

STREDN{ HODNOTA PRUMERNEHO MESICNIHO PRUTOKU Qy,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |@za1rok
1 0.6081 | 0.5601 | 0.5244 | 0.7722 | 0.6150 | 0.8091 | 0.7040 | 0.5649 | 55743 | 2.0586 | 1.4725 | 1.1844 | 1.2873
2 0.9275 | 09730 | 0.7604 | 0.7210 | 0.8298 | 0.7607 | 0.5928 | 0.5791 | 0.6017 | 0.5179 | 0.8084 | 0.7783 | 0.7375
3 0.9288 | 0.7955 | 0.6481 | 1.0499 | 2.0695 | 1.2756 | 1.0266 | 0.8464 | 0.8751 | 0.6822 | 0.6143 | 0.5955 | 0.9506
4 0.5699 | 0.5357 | 0.7237 | 1.4464 | 2.0172 | 1.7685 | 1.2552 | 0.8520 | 0.9256 | 0.7524 | 0.6484 | 0.6301 | 1.0104
5 0.5885 | 0.5536 | 0.5889 | 0.5561 | 0.7033 | 0.6990 | 0.5836 | 0.5772 | 0.9093 | 0.8096 | 0.9918 | 0.9198 | 0.7067
6 0.7565 | 0.7039 | 1.1253 | 1.2545 | 1.2252 | 0.9726 | 0.7920 | 0.7039 | 0.6362 | 0.8886 | 0.8729 | 0.7757 | 0.8923
7 0.8229 | 0.7990 | 1.3337 | 0.7387 | 0.9448 | 0.6827 | 0.8083 | 0.6223 | 0.5895 | 0.5436 | 0.5951 | 0.5792 | 0.7550
8 0.5345 | 0.5302 | 0.5407 | 0.9273 | 1.0732 | 0.9737 | 0.7278 | 0.6420 | 0.5891 | 0.5926 | 0.5797 | 0.5928 | 0.6920
9 0.6217 | 0.5334 | 0.6591 | 0.6026 | 1.6442 | 0.9468 | 0.8256 | 0.6657 | 0.9459 | 0.7897 | 0.6594 | 0.5627 | 0.7881
10 0.5620 | 0.6098 | 0.5681 | 0.5364 | 1.9880 | 2.3846 | 1.8392 | 1.2671 | 1.0142 | 1.2299 | 0.9670 | 0.6654 | 1.1360
11 0.7819 | 0.6674 | 0.9252 | 1.0339 | 1.5735 | 1.1237 | 0.9695 | 0.8084 | 0.7442 | 0.6208 | 0.7108 | 0.6246 | 0.8820
12 0.7250 | 0.7842 | 0.8280 | 0.8140 | 1.0974 | 1.0077 | 0.8553 | 0.7589 | 0.6402 | 0.5801 | 0.5770 | 0.6044 | 0.7727
13 0.5559 | 0.5438 | 0.4981 | 0.5552 | 1.5937 | 0.8586 | 0.7229 | 0.7023 | 0.9053 | 0.7211 | 0.5767 | 0.6800 | 0.7428
14 0.6071 | 0.6858 | 0.7530 | 0.7790 | 1.4584 | 1.3099 | 1.6339 | 2.1854 | 1.7062 | 1.5308 | 1.6127 | 1.2800 | 1.2952
15 1.1783 | 1.2212 | 1.7310 | 1.4694 | 1.4575 | 1.1956 | 1.2655 | 0.8852 | 0.7645 | 0.7237 | 0.7166 | 0.6679 | 1.1064
16 0.5858 | 0.5760 | 0.8628 | 0.8256 | 0.9109 | 0.6393 | 0.5940 | 0.5862 | 0.5593 | 0.6432 | 0.5726 | 0.5526 | 0.6590
Pzal6let| 0.709% | 0.6920 | 0.8169 | 0.8801 | 1.3251 | 1.0880 | 0.9498 | 0.8279 | 1.1238 | 0.8553 | 0.8110 | 0.7308
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V tabulce 3.2-5 jsou uvedeny smeérodatné odchylky pro primérny mésicni
pratok Qum. Jednotlivé fadky zobrazuji stejné jako v predchozi tabulce po
sobé jdouci roky a sloupce jednotlivé mési¢ni pruméry. Stejné tak prvnim
sloupci jsou hodnoty pro mésic listopad a posledni sloupec zastupuje
meésic fijen. Posledni hodnota v kazdém radku je vzdy primér mési¢nich
hodnot pro dany rok a obdobné pod kazdym sloupcem je primérna
hodnota za mérené obdobi.

Tab. 3.2-5 Smérodatna odchylka primérného meési¢niho pratoku

SMERODATNA ODCHYLKA PRUMERNEHO MESIENTHO PRUTOKU Qy,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |@zalrok
1 0.0044 | 0.0036 | 0.0035 | 0.0051 | 0.0047 | 0.0078 | 0.0065 | 0.0035 | 0.1863 | 0.0351 | 0.0187 | 0.0116 | 0.0242
2 0.0087 | 0.0088 | 0.0108 | 0.0114 | 0.0096 | 0.0087 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0051 | 0.0047 | 0.0068
3 0.0087 | 0.0070 | 0.0089 | 0.0091 | 0.0346 | 0.0136 | 0.0091 | 0.0094 | 0.0089 | 0.0101 | 0.0052 | 0.0043 | 0.0107
4 0.0036 | 0.0035 | 0.0047 | 0.0173 | 0.0335 | 0.0267 | 0.0132 | 0.0093 | 0.0089 | 0.0099 | 0.0100 | 0.0047 | 0.0121
5 0.0035 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0036 | 0.0049 | 0.0042 | 0.0035 | 0.0037 | 0.0070 | 0.0094 | 0.0088 | 0.0088 | 0.0054
6 0.0106 | 0.0104 | 0.0114 | 0.0130 | 0.0123 | 0.0088 | 0.0099 | 0.0088 | 0.0042 | 0.0084 | 0.0085 | 0.0098 | 0.0097
7 0.0098 | 0.0080 | 0.0149 | 0.0107 | 0.0088 | 0.0078 | 0.0063 | 0.0049 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0040 | 0.0037 | 0.0072
8 0.0035 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0069 | 0.0095 | 0.0087 | 0.0076 | 0.0054 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0036 | 0.0038 | 0.0052
9 0.0036 | 0.0035 | 0.0038 | 0.0035 | 0.0263 | 0.0089 | 0.0097 | 0.0076 | 0.0083 | 0.0102 | 0.0054 | 0.0036 | 0.0079
10 0.0036 | 0.0040 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0566 | 0.0444 | 0.0289 | 0.0132 | 0.0090 | 0.0123 | 0.0088 | 0.0102 | 0.0165
11 0.0092 | 0.0087 | 0.0087 | 0.0093 | 0.0213 | 0.0104 | 0.0087 | 0.0100 | 0.0063 | 0.0036 | 0.0070 | 0.0049 | 0.0090
12 0.0087 | 0.0083 | 0.0074 | 0.0099 | 0.0100 | 0.0090 | 0.0094 | 0.0096 | 0.0049 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0040 | 0.0073
13 0.0035 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0036 | 0.0213 | 0.0091 | 0.0109 | 0.0058 | 0.0074 | 0.0093 | 0.0036 | 0.0057 | 0.0073
14 0.0043 | 0.0064 | 0.0087 | 0.0051 | 0.0179 | 0.0144 | 0.0229 | 0.0382 | 0.0251 | 0.0204 | 0.0226 | 0.0137 | 0.0166
15 0.0117 | 0.0124 | 0.0257 | 0.0188 | 0.0183 | 0.0118 | 0.0134 | 0.0091 | 0.0094 | 0.0103 | 0.0080 | 0.0065 | 0.0129
16 0.0036 | 0.0036 | 0.0062 | 0.0067 | 0.0089 | 0.0071 | 0.0037 | 0.0035 | 0.0035 | 0.0055 | 0.0034 | 0.0035 | 0.0049

Pzal6let| 0.0063 | 0.0062 | 0.0081 | 0.0086 | 0.0187 | 0.0126 | 0.0105 | 0.0091 | 0.0187 | 0.0099 | 0.0079 | 0.0065

V tabulce 3.2-6 je uveden koeficient Sikmosti pro priumérné meésicni
hladiny Hm. Pro jednotlivé fadky a sloupce plati stejna pravidla jako
v tabulkach 3.2-4 a 3.2-5.

Tab. 3.2-6 Koeficient Sikmosti primérného mésiéniho pratoku

KOEFICIENT 3IKMOSTI PRUMERNEHO MESIENIHO PRUTOKU Qy

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |@zalrok
1 0.4084 | -0.2927 | -0.4595 | 0.4812 | 0.6467 | 1.0721 | 1.2004 | -0.3097 | -0.1184 | 0.5468 | 0.6775 | 0.8074 | 0.0300
2 0.7333 | 0.7265 | 0.6027 | 0.7910 | 0.7432 | 1.0358 | 0.1996 | -0.1766 | -0.3016 | -0.3466 | 0.4061 | 0.1364 | -0.0551
3 0.6699 | 1.0518 | 1.2913 | 0.3229 | 0.4919 | 0.7410 | 0.7476 | 0.7055 | 0.7674 | 1.1205 | 0.7949 | 0.3179 | 0.0513
4 -0.1806 | -0.3823 | -0.1172 | 0.6015 | 0.5339 | 0.5784 | 0.7504 | 0.6663 | 0.6346 | 0.8499 | 1.3009 | 0.7283 | 0.0043
5 -0.2088 | -0.3313 | -0.0942 | 0.1192 | 1.0553 | 0.5913 | -0.2733 | -0.0605 | 0.3377 | 0.8615 | 0.7003 | 0.7142 | -0.0651
6 0.8375 | 0.9752 | 0.6729 | 0.7219 | 0.7816 | 0.7776 | 0.7865 | 0.8726 | 0.8224 | 0.7466 | 0.8259 | 0.8908 | -0.0414
7 0.6411 | 1.0071 | 0.2786 | 0.8934 | 0.6038 | 1.3679 | 1.0193 | 1.3506 | -0.2659 | -0.4293 | 0.2338 | 0.1450 | -0.0885
8 -0.3815 | -0.2631 | -0.1782 | 0.5301 | 0.6788 | 0.7551 | 1.0105 | 1.5943 | -0.2553 | -0.0694 | -0.1918 | 0.1063 | 0.0189
9 0.1209 | -0.3864 |0.03291 { 0.0650 | 0.2412 | 0.7513 | 0.6591 | 1.4612 | 0.6520 | 0.7711 | 1.3286 | -0.4623 | 0.0201
10 -0.4386 | 0.3200 }0.41875 { 0.3696 | -0.1783 | 0.3460 | 0.5729 | 0.7265 | 0.7518 | 0.6591 | 0.7620 | 1.0986 | 0.0410
11 0.6933 | 1.4446 | 0.7828 | 0.7397 | 0.6630 | 0.7958 | 0.7752 | 0.6291 | 0.8825 | 0.0239 | 1.1661 | 1.2164 | -0.0279
12 0.7091 | 1.0816 | 1.1535 | 0.6482 | 0.7548 | 0.8087 | 0.6480 | 0.9299 | 1.3682 | -0.3130 | -0.2880 | 0.1959 | 0.0882
13 -0.3280 | -0.3791 }0.45251 { 0.0632 | 0.6016 | 0.7635 | 0.7647 | 1.5497 | 0.7645 | 1.1804 | -0.0723 | 0.9242 | 0.0361
14 0.7318 | 0.9652 | 1.0873 | 0.8622 | 0.6332 | 0.7358 | 0.6359 | 0.5084 | 0.6098 | 0.6578 | 0.6539 | 0.7507 | -0.0215
15 0.7601 | 0.7850 | 0.5976 | 0.7071 | 0.6965 | 0.7847 | 0.7494 | 0.6642 | 0.9495 | 0.9515 | 1.1674 | 1.8191 | 0.0577
16 -0.2891 | -0.2452 | 0.6081 | 0.1414 | 0.6379 | 1.8165 | 0.1210 | -0.0490 | -0.1921 | 0.4021 | -0.2965 | -0.2901 | 0.0394

@Pzal6let| -0.0745 | 0.0008 | 0.0540 | -0.0417 | -0.0195 | 0.0985 | -0.0291 | -0.0200 | -0.0682 | 0.1286 | 0.0577 | -0.0209
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Na obrazcich 3.2-3 a 3.2-4 je zobrazen chronologicky prubéh prumérnych
meésicnich vySek hladiny za celé zpracovavané obdobi. V prvnim grafu je
zobrazen prubéh kfivky originalnich dat ziskanych z méfeni a nasleduje
graf krivky, kde byla data zatizena nejistotou.
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Obr. 3.2-3 Chronologicky pribéh primérnych mési¢nich vysek hladiny
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Obr. 3.2-4 Chronologicky pribéh primérnych mésicnich vySek hladiny zatizenych nejistotou
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Na obrazcich 3.2-5 a 3.2-6 je zobrazen chronologicky prubéh primeérné
mésicni vySky hladiny. V prvnim grafu je zobrazen pribéh krivky
originalnich dat ziskanych z méfeni a nasleduje graf krivky, kde byla data
zatizena nejistotou.
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Obr. 3.2-5 Chronologicky pribéh primérné meésicni vysky hladiny
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Obr. 3.2-6 Chronologicky priibéh primérné meésicni vysky hladiny zatiZzeny nejistotou
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Na obrazcich 3.2-7 a 3.2-8 je zobrazen chronologicky prubéh primeérné
rotni vysSky hladiny. V prvnim grafu je =zobrazen prubéh krivky
originalnich dat ziskanych z méfeni a nasleduje graf krivky, kde byla data
zatizena nejistotou.
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Obr. 3.2-7 Chronologicky pribéh pramérné ro¢ni vysky hladiny
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Obr. 3.2-8 Chronologicky pribéh primérné ro¢ni vysky hladiny zatizeny nejistotou

31



Na obrazcich 3.2-9 a 3.2-10 je =zobrazen chronologicky prabéh
prumérnych mésicnich priatoka za celé zpracovavané obdobi. V prvnim
grafu je zobrazen pribéh kfivky originalnich dat ziskanych z méfeni
a nasleduje graf kfivek, kde byla data zatizena nejistotou.
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Obr. 3.2-9 Chronologicky prabéh priimérnych mési¢nich prutoki
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Obr. 3.2-10 Chronologicky prabéh priimérnych mési¢nich prutokl zatiZzeny nejistotou
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Na obrazcich 3.2-11 a 3.2-12 je zobrazen chronologicky prabéh
pramérného mési¢niho prutoku. V prvnim grafu je zobrazen pribéh
krivky originalnich dat ziskanych z méfeni a nasleduje graf krivky, kde
byla data zatizena nejistotou.
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Obr. 3.2-11 Chronologicky prabéh primérného mési¢niho pritoku
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Obr. 3.2-12 Chronologicky prabéh priimérného mési¢niho priitoku zatizeného nejistotou
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Na obrazcich 3.2-13 a 3.2-14 je zobrazen chronologicky prabéh
pramérného ro¢niho prétoku. V prvnim grafu je zobrazen priibéh krivky
originalnich dat ziskanych z méfeni a nasleduje graf krivky, kde byla data
zatizena nejistotou.
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Obr. 3.2-13 Chronologicky prabéh primérného roéniho pritoku
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Obr. 3.2-14 Chronologicky prabéh primérného ro¢niho prutoku zatizeného nejistotou
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4. SHRNUTI VYSLEDKU

VSechny zkoumané veli¢iny a procesy, které byly zatizeny nejistotou, maji
v postupu zavedeny do reSeni spolecny zaklad, kterym je aplikace metody
Monte Carlo. Je to stochasticka metoda, u které je presnost a efektivnost
dana kvalitou generatoru nahodnych cisel, sestrojenim racionalniho
algoritmu, statistickym zpracovanim a kontrolou presnosti ziskanych
vysledkti. Pomoci této metody jsou generovany nahodné polohy méfenych
bodti mérnych ktrivek pritokti a nahodné priabéhy pritokovych rad.

ysHodnoty nejistot méfeni jsou vyjadreny velikosti okoli kolem nameéfenych
hodnot, ve kterém se mérena veliCina mohla rovnéz vyskytnout. Uvedené
okoli je reprezentovano smeérodatnou odchylkou (standardni nejistotou)
kolem namérené hodnoty, ktera je povazovana za stfedni hodnotu.
Rozsitrena U. nejistota je pocitana jako trojnasobek hodnoty smeérodatné
odchylky.“[2]
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Vyhodnoceni prubéhu hladin

Tabulka 4-1 ukazuje hodnoty statistickych charakteristik pro primérné
meésicni hladiny. Obr 4-1 znazornuje graficky prubéh pramérnych
mesicnich hladin vcetné standardni a rozsSirené nejistoty.

Tab. 4-1 Hodnoty mésicnich statistickych charakteristik

Statistické charakteristiky pro primérné mésicni hladiny Hy,

mésic listopad [ prosinec| leden unor | brezen | duben | kvéten | cerven |Cervenec| srpen zafi fijen

W lcm] 36.6648 | 36.2006 | 37.5194 | 38.6373 | 43.5713 | 41.6119 | 39.9619 | 38.2540 | 40.4228 | 38.4410 | 37.9576 | 36.9582
10 [cm] 0.0063 | 0.0062 | 0.0081 | 0.0086 | 0.0187 | 0.0126 | 0.0105 | 0.0091 | 0.0187 | 0.0099 | 0.0079 | 0.0065
U,=3-0 0.0189 | 0.0185 | 0.0242 | 0.0258 | 0.0560 | 0.0377 | 0.0314 | 0.0273 | 0.0562 | 0.0297 | 0.0236 | 0.0194
D[cmz] 3.97E-05] 3.79E-05 | 6.49E-05 [ 7.37E-05 | 3.48E-04 | 1.58E-04 | 1.09E-04 | 8.29E-05 | 3.51E-04 | 9.82E-05 | 6.20E-05 | 4.18E-05
C, 1.72E-04( 1.70E-04 | 2.15E-04 | 2.22E-04 | 4.28E-04 | 3.02E-04 | 2.62E-04 | 2.38E-04 | 4.63E-04 | 2.58E-04 | 2.07E-04 | 1.75E-04
C, -0.0745 | 0.0008 | 0.0540 [ -0.0417 | -0.0195 | 0.0985 | -0.0291 | -0.0200 | -0.0682 | 0.1286 | 0.0577 | -0.0209

Hlem] Stfedni hodnota primérné mésiénf hladiny H,, v€etné standatni a roziifené nejistoty
45
40
35 T T T T T T ]
XI Xl [ I n v v VeV vl X X t[mésice]

Obr. 4-1 Stfedni hodnota prdmérné mésicni hladiny véetné nejistot
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Tabulka 4-2 uvadi hodnoty statistickych charakteristik pro pramérné
rocni hladiny. Obr 4-2 znazornuje graficky pribéh primérnych rocnich
hladin v¢etné standardni a rozsifené nejistoty.

Tab. 4-2 Hodnoty ro¢nich statistickych charakteristik

Statistické charakteristiky pro primérné rocni hladiny Hg

rok plem] | *o[em] | U,=3-:0 | D[cm? C, C,
1997 41.6334 | 0.0242 0.0727 5.87E-04| 5.82E-04( 0.0300
1998 37.0203 | 0.0068 0.0205 4.65E-05| 1.84E-04| -0.0551
1999 39.9230 | 0.0107 0.0322 1.15E-04| 2.69E-04| 0.0513
2000 40.1530 | 0.0121 0.0363 1.47E-04| 3.01E-04| 0.0043
2001 36.4279 | 0.0054 0.0162 | 2.90E-05| 1.48E-04| -0.0651
2002 39.5048 | 0.0097 0.0290 | 9.36E-05| 2.45E-04| -0.0414
2003 37.2410 | 0.0072 0.0215 5.13E-05| 1.92E-04| -0.0885
2004 36.0051 | 0.0052 0.0157 2.75E-05| 1.46E-04| 0.0189
2005 37.4351 | 0.0079 0.0236 6.17E-05| 2.10E-04| 0.0201
2006 40.8471 | 0.0165 0.0495 | 2.72E-04| 4.04E-04| 0.0410
2007 39.3355 | 0.0090 0.0270 | 8.13E-05| 2.29E-04]| -0.0279
2008 37.8307 | 0.0073 0.0220 | 5.38E-05| 1.94E-04| 0.0882
2009 36.8024 | 0.0073 0.0218 | 5.29E-05| 1.98E-04| 0.0361
2010 43,7795 | 0.0166 0.0499 2.77E-04| 3.80E-04| -0.0215
2011 41,9957 | 0.0129 0.0388 1.67E-04( 3.08E-04| 0.0577
2012 35.6665 | 0.0049 0.0148 2.43E-05| 1.38E-04( 0.0394

H [cm] Stfedni hodnota priimérné ro¢ni hladiny H, vfetné standardni a rozsifené nejistoty

45

o\

35

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 t [roky]

Obr. 4-2 Stfedni hodnota pramérné ro¢ni hladiny véetné nejistot
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Vyhodnoceni prubéhu prutoku

Tabulka 4-3 ukazuje hodnoty statistickych charakteristik pro primérné
meési¢ni pratoky. Obr 4-3 znazornuje graficky pribéh priamérnych
meésicnich prutoku véetné standardni a rozsifené nejistoty.

Tab. 4-3 Hodnoty mésicnich statistickych charakteristik

Statistické charakteristiky pro primérné mésicni pratoky Q,,
mésic listopad | prosinec| leden unor | brezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen zari fijen
u[ma«s'l] 0.7096 | 0.6920 | 0.8169 | 0.8801 | 1.3251 | 1.0880 | 0.9498 | 0.8279 | 1.1238 | 0.8553 | 0.8110 | 0.7308
+g[I-s"] | 0.0063 | 0.0062 | 0.0081 | 0.0086 | 0.0187 | 0.0126 | 0.0105 | 0.0091 | 0.0187 | 0.0099 | 0.0079 | 0.0065
U,=3-0 0.0189 | 0.0185 | 0.0242 | 0.0258 | 0.0560 | 0.0377 | 0.0314 | 0.0273 | 0.0562 | 0.0297 | 0.0236 | 0.0194
D [m®s] | 3.97E-05 | 3.79E-05 | 6.49E-05 | 7.37E-05 | 0.000348| 0.000158| 0.000109 | 8.29E-05 | 0.000351 | 9.82E-05 | 6.2E-05 | 4.18E-05
C, 8.88E-03 | 8.90E-03 | 9.86E-03 | 9.75E-03 | 1.41E-02 | 1.16E-02 | 1.10E-02 | 1.10E-02 | 1.67E-02 | 1.16E-02 | 9.71E-03 | 8.84E-03
G 0.2799 | 0.3798 | 0.4789 | 0.5036 | 0.5991 | 0.8576 | 0.6479 | 0.6914 | 0.4629 | 0.4758 | 0.5730 | 0.5687
Q [mi/s] Stfedni hodnota primérného mésiéniho pritoku Q,, véetné standardnia rozsifené nejistoty
1.6
1.4
1.2
1
0.8
0.6
0.4 T T T T T T T T T
Xl Xl l 1l v \ VI Vil VI 1X X
t [mésice]

Obr. 4-3 Stfedni hodnota primérného mésicniho pratoku véetné nejistot
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Tabulka 4-4 ukazuje hodnoty statistickych charakteristik pro primeérné
rocni prutoky. Obr 4-4 znazornuje graficky prubéh primérnych rocnich
pratokl véetné standardni a roz§ifené nejistoty.

Tab. 4-4 Hodnoty ro¢nich statistickych charakteristik

Statistické charakteristiky pro primérné rocni pritoky Qg

rok | ufls™ |40(ls™| U.=30 | D[em?] | G G,

1997 1.2873 | 0.0242 | 0.0727 | 5.87E-04 | 1.88E-02 | 0.3884
1998 0.7375 | 0.0068 | 0.0205 | 4.65E-05 | 9.24E-03 | 0.3791
1999 0.9506 | 0.0107 | 0.0322 | 1.15E-04 | 1.13E-02 | 0.7519
2000 1.0104 | 0.0121 | 0.0363 | 1.47E-04 | 1.20E-02 | 0.4970
2001 0.7067 | 0.0054 | 0.0162 | 2.90E-05 | 7.62E-03 | 0.2843
2002 0.8923 | 0.0097 | 0.0290 | 9.36E-05 | 1.08E-02 [ 0.8093
2003 0.7550 | 0.0072 | 0.0215 | 5.13E-05 | 9.49E-03 [ 0.5704
2004 0.6920 | 0.0052 | 0.0157 | 2.75E-05 | 7.58E-03 | 0.2780
2005 0.7881 | 0.0079 | 0.0236 | 6.17E-05 | 9.97E-03 | 0.4729
2006 1.1360 | 0.0165 | 0.0495 | 2.72E-04 | 1.45E-02 | 0.4536
2007 0.8820 | 0.0090 | 0.0270 | 8.13E-05 | 1.02E-02 | 0.8177
2008 0.7727 | 0.0073 | 0.0220 | 5.38E-05 | 9.49E-03 | 0.6414
2009 0.7428 | 0.0073 | 0.0218 | 5.29E-05 | 9.79E-03 | 0.5302
2010 1.2952 | 0.0166 | 0.0499 | 2.77E-04 | 1.28E-02 | 0.7360
2011 1.1064 | 0.0129 | 0.0388 | 1.67E-04 | 1.17E-02 | 0.8860
2012 0.6590 | 0.0049 | 0.0148 | 2.43E-05 | 7.49E-03 | 0.1971

Stfedni hodnota priimérného roéniho pritoku Qy véetné standardni a roziifené nejistoty
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Obr. 4-4 Stfedni hodnota primérného ro¢niho pritoku véetné nejistot
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5. ZAVER

Bakalarska prace si stanovovala za cile provést kvalifikovany odhad
nejistot méreni ve vybraném vodomérném profilu toku s tim, Ze vyslednym
vystupem bude zpracovana teorie o daném problému, vypocet nejistot
méfeni prutokd koryta toku a statistické vyhodnoceni vypoctenych
hodnot. Dale prace meéla za kol otestovat knihovny vytvorené
v programovacim jazyce FORTRAN, které slouzi pro generovani nejistotou
zatizenych Q,h bodu mérné kfivky priitoktl koryta toku, dale slouzi pro
generovani nejistotou zatizenych hladin toku a také pro vyhodnoceni
nejistotou zatizenych prutokd ve vodomérném profilu toku. Jedna z
knihoven byla také pouzita k prokladani méfenych Q,h bodi meérnych
krivek priatokt koryta toku teoretickou krivkou.

Soucéasti prace bylo zpracovani dat ziskanych z CHMU, ktera byla méfena
kontinualné od roku 1996 do roku 2012. Méfeni probihalo hodinové a
tomu odpovida 141720 zaznamu hodnot pritokt a vySek hladiny. Data
byla zatizena nejistotami a pomoci zminénych knihoven byly ziskany
nahodné body mérné kfivky prutoku, casové fady nahodnych pribéhu
hladin. Pro prolozeni teoretické MKP byla pouzita kombinace regresnich
rovnic mocnina-mocnina. Vysledny pribéh nahodnych MKP v profilu
toku, tvorici rozevirajici pas krivek, je vidét na obr. 3.2-2. Kombinaci
uvedeného postupu byly ziskany nahodné prubéhy pratokd s casovym
krokem jedna hodina. Tyto nahodné ¢asové rady hodinovych pritokt byly
dale prepocteny na hodnoty primérnych meési¢nich a ro¢nich priatokt a
odpovidajicich statistickych charakteristik.

V méfeném profilu je hodnota primérného ro¢niho priatoku Q, stanovena
jako prameér ze stfednich hodnot p(Qn). Odpovida hodnoté Q, = 0,901 m3s-!
a témeér se shoduje s Qr = 0,899 mS3s! vypoltenym z realné fady
prameérnych meési¢nich priatoka. Standardni nejistoty prumeérnych
meésicnich pritokl se v jednotlivych mésicich méni od +0,88% do *1,67%.
Rozsitené nejistoty se pak pohybovaly v intervalu od +2,66% do +5,00%.
Standardni nejistoty primérnych roénich pratoka se v jednotlivych letech
meéni od +0,76% do =*1,88%. RozsSirené nejistoty se pak pohybovaly
vintervalu od *2,25% do £5,65%. Hodnota standardni nejistoty
prumérného mésicniho pritokltl byla pocitana zjednodusené jako prumér
z nejistot primeérnych meésicnich prutokt za jeden rok, resp. za celé
sledované obdobi. Hodnota primeérné standardni nejistoty primeérného
rocniho pritoku se stanovi opét zjednoduSené jako prumér z nejistot
prumeérnych ro¢nich prutoku za celé sledované obdobi.

Obdobné se stanovuje v méfeném profilu hodnota primérné ro¢ni hladiny
H,, ktera je stanovena jako prumér ze stfednich hodnot p(Hn), odpovida
hodnoté H, = 38,85 cm a témér se shoduje s H, = 36,52 cm vypoctenym z
realné fady primérnych mési¢nich vysSek hladiny. Standardni nejistoty
pramérnych meésic¢nich vySek hladin se v jednotlivych mésicich méni od
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+0,017% do +0,046%. Rozsirené nejistoty se pak pohybovaly v intervalu od
+0,051% do *0,139%. Standardni nejistoty pro primérné roc¢ni vysky
hladin se v jednotlivych letech méni od +0,014% do +0,058%. RozSirené
nejistoty se pak pohybovaly v intervalu od +0,042% do +0,175%. Hodnota
prumérné standardni nejistoty prumérné meésicni vysky hladiny se opét
vyjadiuje také jako primeér z nejistot prumérnych meési¢nich vysSek hladin
za jeden rok. Hodnota primérné standardni nejistoty priumérné rocni
vysky hladiny se stanovi jako prumér z nejistot primérnych ro¢nich vysek
hladiny za celé sledované obdobi.

Ze shrnuti vysledktl vyplyva, ze se vliv nejistot prokazal jednak na
prutoky, ale i na vodni stav ve vodomérném profilu toku a mélo by se
s nim uvazovat. Jednak pfi samotném vyhodnoceni dennich, mési¢nich i
rocnich pratoktd, ale napf. i pfi vypoctu zasobnich objemti nadrze. Kde
nezapocteni nejistot mulize ovlivnit velikost vypocitanych zasobnich
objemti, coz vede k podhodnoceni a negativnimu ovlivnéni provozni
spolehlivosti nadrze.

Dale by bylo potfeba se zabyvat analyzou zmeény velikosti nejistoty mérent,
ktera vznika pfi stanoveni prutoktl hydrometrovanim. A analyzou nejistoty
v zavislosti na velikosti pratoku. S vysokou pravdépodobnosti se da
ocekavat, ze v malovodném toku s bystfinnym charakterem proudéni bude
hodnota nejistot mérenych dat vys$si nez u profilu s ficnim charakterem
proudéni a vysSim prutokem, kde budou vysledné nejistoty nizsi. Tuto
hypotézu je nutno prokazat na datech z vybrané sité vodomérnych stanic.

V navaznosti na predchozi témata by dalSim namétem na zpracovani
mohla byt sezonalita, tedy zmény rezimu letniho a zimniho provozu meérné
krivky pritokt koryta toku.
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Obr. 2-1 Tlakova sonda LMP 808 plastova a LMP 308 nerezova
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Obr. 2-2 Hustota pravdépodobnosti ,bilého Sumu*

Pfevzato z: [STARY, Milo§. Hydrologie: Modul 01. Brno, 2005.
Vysokeé uceni technické v Brné.|

Obr. 2-3 Schéma generovani nahodnych souradnic bodu teoretické

meérné kiivky pritoku z okoli méfenych bodt metodou Monte
Carlo
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Chronologicky prubéh prumeérné ro¢ni vysky hladiny zatizeny
nejistotou

Chronologicky prubéh primérnych mési¢nich pratokt

Chronologicky prubéh pramérnych mési¢cnich priatokt
zatizeny nejistotou

Chronologicky prubéh primérného mésié¢niho pritoku
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3.2-12

3.2-13
3.2-14

4-1
4-2
4-3

4-4

Chronologicky pribéh primérného meési¢cniho pratoku
zatizeného nejistotou

Chronologicky prubéh primérného roéniho prutoku

Chronologicky prubéh primérného roéniho pratoku
zatizeného nejistotou

Stredni hodnota primérné mési¢ni hladiny véetné nejistot
Stfedni hodnota primeérné ro¢ni hladiny véetné nejisto

Stredni hodnota priamérného mési¢niho pratoku vcéetné
nejistot

Stredni hodnota primérného roc¢niho priitoku véetné nejistot
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