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Die Elbe gehdrt in Mitteleuropa zu den groRen FlieRgewassern mit
dem geringsten verfligbaren Wasserdargebot pro Einwohner im Ein-
zugsgebiet. Daher wird im gesamten Einzugsgebiet ein grofies Au-
genmerk auf die Bilanzierung des Wasserhaushalts sowie daraus
ableitbare eventuelle Veranderungen der Gewasser sowie deren
Nutzung gelegt, dies auch vor dem Hintergrund der sich verandern-
den klimatischen Bedingungen. Derzeitig gelingt es noch nicht, mithil-
fe von Klimamodellen die erwartete weitere Entwicklung ausreichend
zuverlassig vorherzusagen, auch wenn die Ergebnisse einiger Pro-
jekte auf eine Verminderung der Niedrigwasserabflisse im zweiten
und insbesondere im dritten Drittel des 21. Jahrhunderts hindeuten.
Eine um so groRere Bedeutung haben deshalb Analysen, die auf der

Auswertung von langfristigen Jahresreihen beruhen.

Diese Publikation der Internationalen Kommission zum Schutz der
Elbe (IKSE) tragt diesem Anspruch Rechnung. Sie enthalt die hydro-
logischen NiedrigwasserkenngroRen im Einzugsgebiet der Elbe so-
wie eine Beschreibung eventueller Veranderungen dieser GroRen ab
dem Jahr 1961, teilweise sogar ab 1931, die sowohl die Eingriffe und
die Bewirtschaftung durch den Menschen als auch klimatische Ein-
flisse widerspiegeln. Damit liegt nunmehr fiir diesen Raum eine voll-
standige Analyse des Abflussgeschehens vor, die eine wesentliche
Grundlage flr die Ableitung bedeutsamer Wasserbewirtschaftungs-
fragen darstellt. In diesem Sinne wendet sich diese Publikation an ein

breites Fachpublikum und die interessierte Offentlichkeit.

Unser Dank gebuhrt allen Institutionen und ihren Mitarbeiterinnen und

Mitarbeitern, die sich an der Entstehung dieser Publikation beteiligt

Loy~

Prof. Dr. Martin Socher

haben.

Vorsitzender der Arbeitsgruppe Hochwasserschutz
Predseda pracovni skupiny Povodiiova ochrana
Chairman of the Flood Protection Working Group

Predmluva

V porovnani s velkymi toky ve stfedni Evropé patfi povodi Labe
k oblastem s nejmensimi dostupnymi vodnimi zdroji na jednoho
obyvatele. Proto je v celém povodi vénovana velka pozornost bi-
lancim vodniho rezimu a z toho odvoditelnym pfipadnym zménam
vodnich toku a jejich vyuzivani, a to i na zakladé ménicich se klima-
tickych podminek. V sou¢asné dobé se zatim jeSté nedafi pomoci
klimatickych modelt dostate¢né spolehlivé predpovédét ocekavany
dalSi vyvoj, i kdyz vysledky nékterych projekt signalizuji poklesy
minimalnich pratok( ve druhé a zvlasté ve treti tfetiné 21. stoleti.
O to vétsi vyznam maiji proto analyzy zalozené na vyhodnocovani

dlouhych pozorovanych fad.

Tato publikace Mezinarodni komise pro ochranu Labe (MKOL) ma
tyto pozadavky na zfeteli. Obsahuje hydrologické charakteristi-
ky malych pratokd v povodi Labe véetné popisu jejich pfipadnych
zmén od roku 1961, resp. jiz od roku 1931, které odrazeji jak zasahy
a hospodareni ¢lovéka, tak i klimatické vlivy. Tim je pro tuto oblast
k dispozici kompletni analyza prabéhu prutokd, ktera je dalezitym
podkladem pro odvozeni vyznamnych problému nakladani s voda-
mi. V tomto smyslu je publikace uréena odbornikiim i zainteresova-

né vefejnosti.

Podékovani nalezi véem institucim a jejich pracovnikim, ktefi se

podileli na vzniku této publikace.

RNDr. Pavel Punéochar, CSc.

Président der IKSE
Prezident MKOL
Chairman of the ICPER

The River Elbe ranks in Central Europe among the large rivers
that have the least available water resources per inhabitant in their
catchments. That is why throughout the Elbe basin, hydrologists and
water managers devote much attention to water balancing and try
to draw conclusions regarding possible modifications in the network
of water bodies and their uses — also against the background of
changing climatic conditions. To date, climate models have not yet
been successful in predicting the future developments with sufficient
accuracy, even if the findings of some projects suggest that river
discharges under low-flow conditions will decline in the second and,
especially, in the final third of the 21st century. The greater is the
relevance of analyses that rest on evaluations of long time series of

measured data.

The present publication of the International Commission for the Pro-
tection of the Elbe River (ICPER) is meant as a contribution to such
studies. It is a compilation of the hydrological low-flow characteris-
tics in the Elbe river basin and a description of their variations since
the year 1961, in some cases even 1931, that reflect human inter-
ventions and management practices as well as the influences of cli-
mate. Thus, a complete analysis of the flow regime in this river basin
has become available that may serve as a basis for finding answers
to key issues of water resources management there. In this sense,
the publication addresses a wide audience in the hydrological com-

munity as well as the interested general public.

Our thank is due to all institutions and their staff-members who have

contributed to this publication.

S

Ing. Bohuslava Kulasova

Vorsitzende der Expertengruppe Hydrologie
Predsedkyné skupiny experttl Hydrologie
Chairwoman of the Hydrology Expert Group
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Einleitung

Das Einzugsgebiet der Elbe liegt in der gemafigten Klimazone im
Ubergangsbereich vom mehr maritim zum mehr kontinental geprag-
ten Klima. Ein Teil der Winterniederschlage fallt als Schnee, der in
den Mittelgebirgen meist erst im Frihjahr abtaut und im langjahrigen
Durchschnitt in der Regel zum Auftreten der Abflussmaxima in den
Monaten Méarz und April fuhrt. Die Mittelgebirge nehmen nur einen
kleinen Teil des Einzugsgebiets der Elbe ein. Lediglich 2 % des Elbe-
gebiets erreichen Hohen Gber 800 m G. NN, mehr als die Halfte des
Einzugsgebiets weist hingegen Gelandehdhen bis 200 m u. NN auf
(Abbildung 1).

Wegen dieser Bedingungen ftritt in den Sommermonaten ein deut-

licher Ruckgang der Abfliisse ein, der durch das Schmelzen des

Povodi Labe se nachazi v oblasti mirného podnebného pasma
v pfechodné oblasti mezi oceanskym a kontinentalnim podnebim.
V zimé pada ¢ast srazek ve formé snéhu, ktery v horskych obla-
stech taje vétSinou az na jafe a v dlouhodobém pridméru obvykle
vede k vyskytu maximalnich prutokd v bfeznu a dubnu. Horské
oblasti zaujimaji malou ¢ast povodi Labe. Pouze 2 % plochy povodi
maji nadmorskou vysku nad 800 m n. m., zatimco vice nez polo-
vina povodi se nachazi v nadmorskych vyskach pod 200 m n. m.
(obrazek 1).

Vzhledem k témto pomérdm dochazi v letnich mésicich k vyrazné-
mu poklesu pruatoku, ktery neni dale podporovan tanim snéhu a hor-

skych ledovcd, jako napfiklad alpské toky. NejmenSich pratokt byva

Introduction

The catchment of the River Elbe lies in the temperate climate zone
in a transition from more maritime to more continental influences.
Part of winter precipitation is falling as snow that usually thaws in
the uplands (middle-mountain regions) only when spring begins,
leading in the long-term average to maxima of flow in the months
of March and April. The uplands cover only a small portion of the
Elbe catchment. Merely 2 % of the river basin area is more than
800 m above mean sea level, while more than half is below 200 m
(Figure 1).

Because of this situation, the summer months bring a distinct de-
crease in streamflow, since the River Elbe is not supported by snow-

melt and melting glaciers like Alpine rivers. The lowest flows are

Schnees und der Gebirgsgletscher nicht weiter usually recorded in September and October.
gestutzt wird, wie z. B. bei alpinen Gewassern. 4600 These low-flows are also a reflection of the
Die geringsten Abfliisse werden meistens im 4200 fact that about one quarter of the precipitation
September und Oktober erreicht. Diese niedri- 3800 volume falling in the Elbe basin is drained off
gen Abfliisse spiegeln auch die Tatsache wider, as streamflow. For instance, the last non-tidal
dass im Einzugsgebiet der Elbe etwa ein Vier- T e gauge considered in this study, the station at
tel des Niederschlagsvolumens zum Abfluss Eg 3000 Neu Darchau, records a mean streamflow
kommt, z. B. betragt am letzten bewerteten tide- E.E.§ 2600 depth of 171 mm from a mean annual precipi-
freien Elbepegel (Neu Darchau) bei einer mittle- §=§:§ 2200 / tation depth of 641 mm.
ren Jahresniederschlagshéhe von 641 mm die E% g /
mittlere jahrliche Abflusshéhe 171 mm. g'g"g 1800 / When the scenarios of the expected climate
Eg 1400 change in Central Europe will come true and
Falls die Szenarien des erwarteten Klimawan- w 1000 / temperatures will continue to rise, it is assu-
dels fur Mitteleuropa eintreten und die Tempe- o0 // med that hydrological extreme events (i.e.
raturen weiter ansteigen, wird angenommen, _____:___/_____%_f——*” flooding as well as droughts) will occur more
dass hydrologische Extremereignisse (d. h. 200 — Eem—————— often. Another potential consequence of cli-
Hochwasser, aber auch Trockenperioden) hau- 200 mate change could be a decrease of preci-
figer auftreten kdnnen. Eine weitere mogliche ’ ° Anteil dzeor Einzugsg:(;ietfléche-“P(Ldil plochyssovodi-Pcueo g ofuzz tch i3(::rea\ [%] * 1 pitation in the hydrological summer half-year
Folge des Klimawandels ware ein Ruckgang —— Ebe-labe-Elbe —— Rhein-Ryn - Rhine that may be caused by a shift of precipitation

der Abflisse im hydrologischen Sommerhalb-

: Vergleich der Héhenver-

jahr, der durch eine Verschiebung von Nieder-

schlagen vom Sommer- in das Winterhalbjahr

héltnisse im Elbe- und Rhein-
einzugsgebiet

Obréazek 1: Porovnani podilti nadmorskych
vysek v povodi Labe a Ryna

Figure 1:

from summer to winter in conjunction with ri-

Comparison of elevations
between the basins of the
rivers Elbe and Rhine

sing temperatures. Against this backdrop, the

International Commission for the Protection
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in Verbindung mit steigenden Temperaturen verursacht werden kénn-
te. Deshalb wurden im Rahmen der Internationalen Kommission zum
Schutz der Elbe die aktuellen hydrologischen Niedrigwasserkenngro-
Ren erarbeitet, die durch Analysen der Trends und der Spriinge in

den Zeitreihen der Abfliisse und Niederschlage ergénzt wurden.

Die Ergebnisse dieser Arbeiten, fir die die Jahresreihe 1961-2005
gewahlt wurde, beschreiben das derzeitige Abflussregime. Aus der
Sicht der Niedrigwasserabfliisse sind die jahrlichen Niedrigwasser-
abflisse (NM7Q) fiir unterschiedliche Wiederkehrintervalle von Be-
deutung. Sie belegen, bis auf welche Extremwerte die Abflisse mit
welcher Wahrscheinlichkeit sinken kénnen. Unter dem Aspekt der
unterschiedlichen Nutzungen der FlieRgewasser sind die mittleren
Tagesabfliisse fiir festgelegte Unterschreitungstage (bzw. Uber-
schreitungstage) im Jahr (ermittelt aus der mittleren Dauerlinie) be-
deutsam, die es ermdglichen, die Anzahl der Tage abzuschatzen, an
denen im Mittel wahrend eines Jahres im Gewasser ein bestimmter

Abfluss gewahrleistet ist.

Die Niedrigwasserstatistik wurde um die Stammdaten und gewasser-
kundliche Hauptwerte (Tabelle 1) und die vieljahrigen mittleren Mo-
nats- und Halbjahresabfliisse (Tabelle 2) erganzt. Entsprechend der
Hohe der mittleren Monatsabfllisse lasst sich die Saisonalitat des Ab-
flussregimes beurteilen, also die Verteilung des Abflusses wahrend
des Jahres. Aus den Ergebnissen wird z. B. deutlich, dass der Abfluss
am Pegel Dresden an der Elbe an etwa zwei Dritteln der Tage im Jahr

unter dem vieljahrigen Mittel liegt.

dosazeno v zafi a v Fijnu. Tyto malé pratoky také odrazeji skutec-
nost, Ze v povodi Labe pfipada na odtok zhruba jedna Ctvrtina objemu
srazek, napriklad v posledni posuzované vodomérné stanici na Labi
bez vlivu pfilivu a odlivu (Neu Darchau) je primérna ro¢ni odtokova

vy$ka 171 mm pfi prdmérné roéni srazkové vysce 641 mm.

Pokud se naplini scénafe ocekavané zmény klimatu pro stredni Ev-
ropu a bude pokrac¢ovat rast teplot, pfedpoklada se, ze mlze dojit
ke zvySenému vyskytu extrémnich hydrologickych situaci (tj. po-
vodriovych udalosti, ale také obdobi sucha). DalSim moznym na-
sledkem klimatickych zmén by bylo zmenSovani pratokd v letnim
hydrologickém pololeti, které by mohlo byt zplisobeno posunem
srazek z letniho do zimniho hydrologického pololeti ve spojitosti
se stoupajicimi teplotami. Proto byly v ramci Mezinarodni komise
pro ochranu Labe zpracovany aktualni hydrologické charakteristiky
malych pratoku, které byly doplnény analyzami trendli a bodu zlomu

v ¢asovych fadach pritokl a srazek.

Vysledky tohoto zpracovani, pro které bylo zvoleno referenéni
obdobi 1961-2005, popisuji souCasny odtokovy rezim. Z pohledu
malych pratokd jsou vyznamné N-leté 7-denni minimalni pratoky
pro rGzné doby opakovani, které dokladaji, na jaké extrémni hod-
noty a s jakou pravdépodobnosti mohou pratoky klesnout. Z pohle-
du rGznych zplsobl vyuziti vodnich tokd jsou vyznamné primérné
denni pratoky pro stanovené doby prekroceni (nedostoupeni)
v roce, které umoznuji odhad poctu dni, po které je uréity pritok

v toku v priméru béhem roku zajistén.

Statistiky malych pritok( jsou doplnény zakladnimi hydrologickymi
charakteristikami (tabulka 1) a dlouhodobymi primérnymi hodnota-
mi mési¢nich a pololetnich (sezénnich) pritoku (tabulka 2). Podle
velikosti prumérnych mésiénich pratokd Ize posuzovat sezonalitu
pratokového rezimu, tedy rozlozeni pritoku béhem roku. Napfiklad
z dosazenych vysledkl je zfejmé, Ze ve stanici Drazdany na Labi
se v pruméru po cca 2/3 dni v roce vyskytuje mensi pratok nez je

dlouhodoby prameér.
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of the Elbe River compiled the current hydrological low-flow charac-
teristics of this river and supplemented them with analyses of trends

and leaps in the time series of flow and precipitation.

The result of this effort is a description of the present-day stream-
flow regime on the basis of the selected time series 1961-2005. In
the context of low-flow, the annual low-flow values (LM7Q) of diffe-
rent recurrence intervals are of special relevance. They indicate to
which extremes and how often streamflow may decline. Under the
aspect of different uses of rivers, the mean daily flows below or abo-
ve defined thresholds in the mean hydrograph are of special interest
(number of exceedance days/number of non-exceedance days of
the year), because their knowledge allows to estimate the number
of days of the year when on average a certain flow in the river may

be safely expected.

The low-flow statistics was supplemented by analyses of meta-data
and hydrological primary values (Table 1) as-well-as computations
of the long-term mean monthly and half-yearly flows (Table 2). The
height of the mean monthly flows allows to assess the seasonality of
the flow regime, i.e. the distribution of flow in the course of the year.
The results show, for instance, that at the Elbe gauge of Dresden
streamflow remains on about 2/3 of the days of the year below the

long-term mean.



Tabelle 1: Tabulka 1: Table 1:

Stammdaten und gewédsserkundliche Hauptwerte Zakladni hydrologické charakteristiky Meta-data and hydrological primary values
. . Mittlere . . Mittlerer Jahresreihe Mittlerer Erlduterungen zur Tabelle 1:
FIussé:It;)éneter Einzugsgebiet '\‘IJ;ZE;LGAT: Jahresnieder- JaRLeﬂsurseéhe I\"{I\Lt)tflligesr Niedrigwasser-| Hochwasser- Hochwasser- = Der in m%s angegebene (vieljdhrige) mitt-
9 schlagshéhe abfluss abfluss abfluss lere Abfluss (MQ) ist das aus der jewei-
Obdobi ligen Jahresreihe der mittleren Tagesab-
Riéni kilometr Plocha povodi Obdobi Primérna Obdobi Pramérny Pramérny 0 max Pramérny fisse berechnete arithmetische Mittel. In
Labe p pro srazky vyska srazek pro pratoky pratok min. pratok pro max. max. pritok Tabelle 1 ist er fir den Zeitraum der Ab-
pruatoky flussjahre 1961-2005 angegeben.
s Mean Der in m*/s angegebene mittlere Niedrig-
Profile Elbe-km T o pm— Ft’lreC|p|taF|on orecipitation ?treamflpw . Mea;; Mzgn rI]owflow tlFIoodeo.w Me;n f:]oodflow wasserabfluss (MNQ) ist das arithme-
ime-series depth ime-series streamflow ischarge ime-series ischarge tische Mittel aus den jeweils niedrigsten
P 1 .. 1 1 3. 1 3. | 3 Tagesabfliissen der einzelnen Jahre. In
[km] [km’] [mm] [m*/s] [m*/s] [m/s] Tabelle 1 ist er fiir den Zeitraum der Ab-
~ flussjahre 1961-2005 angegeben.
1 Labe Jaromér 1013 1226 1961-2005 871 1961-2005 17,2 4,87 1944-2006 139 Der mittlere Hochwasserabfiuss (MHQ)
2 | Orlice Tynisté n. O. 30,9* 1554 1961-2005 841 1961-2005 19,3 5,16 1914-2006 176 in m¥s ist das arithmetische Mittel aus den
héchsten Scheitelabfliissen der einzelnen
3 Labe Némcice 978 4 301 1961-2005 802 1961-2005 47,2 13,3 1944-2006 312 Jahre. In Tabelle 1 ist er fiir den Zeitraum
4 |Labe Preloud 951 6435 1961-2005 762 1961-2005 59,4 17,6 1911-2006 365 C USSR IR Creeelsar
Fir Pegel mit einer kiirzeren Beobachtungs-
5 Labe Nymburk 895 9721 1961-2005 77 1961-2005 74,8 20,4 1923-2006 433 reihe sind die Werte nur fiir diese kiirzere
hi ih L
6 |Jizera Tufice-Predméfice 10,8* 2159 1961-2005 830 1961-2005 26,8 7,33 1897-2006 238 Jahresreihe angegeben
7 Labe Brandys n. L. ** 864 13 109 1961-2005 723 1961-2005 104 27,6 1890-2006 552 )
Vysvétlivky k tabulce 1:
8 Vitava Praha 61,6* 26 731 1961-2005 656 1961-2005 144 51,1 1890-2006 1030 * Dlouhodoby pramérny prutok (Q,), ktery
9 [Labe MaInik 836 41838 1961-2005 671 1961-2005 256 88,3 1890-2006 1374 0 WD O G [ Gt Pl O
pocitany z fady primérnych dennich pra-
10 | Ohte Louny 54,3* 4962 1961-2005 680 1961-2005 37,1 11,1 1890-2006 257 toki1 daného obdobi. V tabulce 1 je uveden
— za obdobi hydrologickych rokt 1961-2005.
11 |Labe Ustin. L. 766 48 540 1961-2005 668 1961-2005 297 102 1890-2006 1500 Pramérny minimélni pritok (pramér
12 | Plougnice Benesov n. P. 1~ 1156 1961-2005 705 1961-2005 9,25 4,51 1911-2006 61,8 Qmin), ktery je udavén v m%s, je aritme-
ticky prumér nejmensich dennich pratoku
13 | Labe Décin 741 51123 1961-2005 667 1961-2005 315 113 1890-2006 1560 z jednotlivych roki. V tabulce 1 je uveden
N za obdobi hydrologickych rokt 1961-2005.
14 | Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border | 726,6 CZ / 3,4 D 51394 1961-2005 668 1961-2005 318 115 1890-2006 1560 . L e im o
Pramérny maximalni priatok v m¥s je arit-
15 | Elbe Dresden 56 53 096 1961-2005 684 1961-2005 331 118 1890-2006 1560 meticky pramér nejvétsich kulminacnich
pratoku z jednotlivych rokd. V tabulce 1
16 |Elbe Torgau 154 55 211 1961-2005 683 1961-2005 340 125 1936-2006 1440 je uveden za obdobi hydrologickych roki
17 | Schwarze Elster | Lében 21,6* 4327 1961-2005 619 1974-2005 18,6 5,91 1974-2006 67.4 ERIE-2003, _
Pro stanice, které maji krat$i obdobi pozoro-
18 | Elbe Wittenberg 214 61879 1961-2005 674 1961-2005 367 138 1951-2006 1420 vani, jsou hodnoty uvedeny jen za toto krat$i
= pozorované obdobi.
19 | Mulde Bad Duben 68,1* 6171 1961-2005 815 1961-2005 64,1 15,5 1961-2006 480
20 |[Elbe Aken 275 70 093 1961-2005 683 1961-2005 444 169 1936-2006 1730
i * Explanations on Table 1:
21 |Saale Calbe-Grizehne 17,4 23719 1961-2005 632 1961-2005 121 48,4 1932-2006 381 The (long-term) mean streamflow (MQ)
22 | Elbe Barby 295 94 260 1961-2005 669 1961-2005 562 220 1900-2006 2050 [in m*s] is the arithmetic mean calculated
from the respective annual series of mean
23 |Elbe Magdeburg-Strombriicke 327 94 942 1961-2005 669 1961-2005 566 235 1931-2006 1800 daily flows. Table 1 shows the period of the
~ hydrological years (i.e. from 1 November to
24 |Elbe Tangermiinde 388 97 780 1961-2005 664 1961-2005 572 237 1961-2006 1820 31 October of the next year) 1961-2005.
25 | Havel Rathenow 62,2* 19 288 1961-2005 575 1961-2005 86,2 19,0 1952-2006 162 The mean low-flow discharge (MLQ)
" [in m*/s] is the arithmetic mean of the lowest
26 | Havel Havelberg 20,8 23 858 1961-2005 572 1961-2005 110 13,9 1946-2006 223 Sl GhEiEER 6F Cuey GEREE yEm
27 | Elbe Wittenberge 454 123532 1961-2005 645 1961-2005 708 297 1901-2006 1950 Table 1 shows it for the period of the hydfro~
logical years 1961-2005.
28 |Elde Malliy 9,5% 2920 1961-2005 603 1970-2005 10,2 1,35 1970-2006 26,2 The mean floodflow discharge [in m%/s]
- N is the arithmetic mean of the highest peak
29 | Jeetzel Lichow 26,0 1300 1961-2005 589 1967-2005 6,23 1,37 1967-2006 31,3 flows of the individual years. It is shown for
30 |Elbe Neu Darchau 536 131 950 1961-2005 641 1961-2005 716 287 1890-2006 1950 the period 1890-2006 in Table 1.
- " At gauges with shorter observation series
31 |Sude Garlitz 24,0 735 1961-2005 647 1964-2005 4,52 1,05 1955-2006 15,5 a0 vEiEs @ Givan @il ey B G
32 |limenau Bienenbiittel 45,0 1434 1961-2005 686 1961-2005 9,22 4,98 1956-2006 35,8 iorperiod.

* Flusskilometer von der Miindung in die Elbe / ficni km od soutoku s Labem / river-km from the inflow into the Elbe
**  seit dem 01.01.2006 durch den Pegel Kostelec n. L. (13 186 km?) ersetzt/ od 1. 1. 2006 nahrazena stanici Kostelec n. L. (13 186 km?) / since 1 January 2006 replaced by the gauge Kostelec n. L. (13 186 km?)
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Tabelle 2:

Vieljdhrige mittlere Monats- und Halbjahresabfliisse [m®/s]

Profil

Jahresreihe

Tabulka 2:

Dlouhodobé prumérné mésicni a pololetni (sezénni) pritoky [m*/s]

Table 2:

Long-term mean monthly and half-yearly streamflow [m®/s]

Winter

Sommer

Time-series

Xl Xl | 1l 1]l \% \Y Vi \l Vil IX X XI-IvV V-X
1 Labe Jaromér 1961-2005 13,2 16,5 17,0 18,0 27,2 31,5 25,9 13,8 12,6 10,0 10,3 10,5 20,6 13,9
2 | Orlice Tynisté n. O. 1961-2005 15,4 20,9 22,7 24,8 33,4 30,8 18,1 13,7 15,8 12,7 11,8 11,8 247 14,0
3 |Labe Némcice 1961-2005 36,3 47,5 52,6 57,8 79,6 77,4 54,0 35,9 35,8 31,1 30,1 29,2 58,6 36,1
4 | Labe Prelou¢ 1961-2005 46,9 61,1 69,9 73,9 98,2 89,1 64,9 43,5 48,1 38,7 36,9 37,1 73,2 44,9
5 |Labe Nymburk 1961-2005 56,8 76,7 87,8 101 128 113 80,9 58,6 57,0 47,8 46,9 44,5 94,0 56,0
6 |Jizera Tufice-Predméfice 1961-2005 22,2 28,5 28,5 28,6 43,6 50,8 31,3 19,2 19,6 16,0 16,5 17,4 33,7 20,0
7 |Labe Brandys n. L. 1961-2005 80,5 108 120 134 178 168 115 80,5 78,1 65,0 64,4 63,1 132 77,7
8 | Vitava Praha 1961-2005 114 140 161 182 216 200 152 142 115 119 93,0 101 169 120
9 |Labe Mélnik 1961-2005 200 255 290 326 403 377 278 230 200 189 162 170 308 205
10 | Ohfe Louny 1961-2005 31,5 41,0 49,0 51,4 60,9 61,9 37,5 27,6 21,9 20,1 19,7 23,9 49,3 25,1
11 | Labe Usti n. L. 1961-2005 234 298 341 382 468 447 320 263 225 212 184 195 362 233
12 | Plouénice Benesov n. P. 1961-2005 9,54 10,6 10,9 11,3 13,1 10,5 8,23 6,96 7,08 6,86 7,44 8,62 11,0 7,54
13 | Labe Décin 1961-2005 252 318 362 405 494 471 338 278 239 225 198 209 383 248
14 | Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border | 1961-2005 254 321 365 408 497 474 340 280 241 227 200 211 386 250
15 | Elbe Dresden 1961-2005 264 335 383 427 516 497 355 292 252 236 207 218 404 260
16 | Elbe Torgau 1961-2005 270 336 391 437 529 519 371 303 258 243 214 221 413 268
17 | Schwarze Elster | Loben 1974-2005 17,7 22,6 27,7 27,0 28,1 22,5 15,4 12,4 10,4 12,2 12,6 14,6 243 12,9
18 | Elbe Wittenberg 1961-2005 295 369 433 478 555 552 398 328 275 260 229 237 447 288
19 | Mulde Bad Diiben 1961-2005 51,1 71,1 80,3 82,5 102 102 68,2 52,5 442 417 36,7 37,5 81,7 46,8
20 |Elbe Aken 1961-2005 358 448 527 580 672 683 486 389 327 309 277 286 545 346
21 |Saale Calbe-Grizehne 1961-2005 101 131 155 162 181 177 128 109 81,4 73,9 73,1 80,2 151 90,8
22 |Elbe Barby 1961-2005 453 572 676 741 848 868 615 500 402 376 346 359 693 433
23 |Elbe Magdeburg-Strombriicke 1961-2005 457 568 673 737 845 868 620 503 410 389 356 374 691 442
24 | Elbe Tangermiinde 1961-2005 462 572 692 760 849 888 629 511 409 387 354 367 703 443
25 | Havel Rathenow 1961-2005 83,4 98,7 113 125 125 119 91,3 66,6 50,3 46,8 54,2 63,4 111 62,1
26 | Havel Havelberg 1961-2005 105 126 151 163 159 150 115 86,2 63,1 57,5 69,4 80,2 142 78,6
27 |Elbe Wittenberge 1961-2005 587 714 860 953 1030 1090 783 627 498 470 448 464 871 548
28 | Elde Malliy 1970-2005 10,4 12,4 14,1 14,7 14,0 12,6 8,30 6,56 5,84 6,10 7,67 9,54 13,0 7,34
29 | Jeetzel Lichow 1967-2005 6,07 7,50 9,83 9,45 10,3 8,23 4,65 3,82 3,42 3,26 3,70 4,70 8,56 3,93
30 |Elbe Neu Darchau 1961-2005 588 716 867 968 1040 1110 804 634 500 472 450 463 880 554
31 |[Sude Garlitz 1964-2005 4,44 5,96 7,12 7,30 7,10 6,05 3,79 2,58 2,27 2,27 2,43 3,08 6,33 2,74
32 | llmenau Bienenblittel 1961-2005 9,07 10,7 11,9 12,1 12,3 10,6 8,30 7,31 6,96 6,76 7,06 7,59 11,1 7,33
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1. Niedrigwasserabflisse

Bei der Bearbeitung der Niedrigwasserstatistik stand die Beschrei-
bung des derzeitigen Abflussregimes im Mittelpunkt. Der nattirliche
Gang der Niedrigwasserabflisse der Elbe ist stark anthropogen be-
einflusst (vor allem durch die Bewirtschaftung der Talsperren), wo-
durch eventuelle Auswirkungen der sich verandernden natirlichen

Gegebenheiten Uberdeckt werden.

In Tabelle 3 sind die Abfliisse fiir die Unterschreitungsdauer und in
Klammern fiir die Uberschreitungsdauer angegeben, und zwar fiir fol-
gende Werte der mittleren Unterschreitungsdauer (Uberschreitungs-
dauer): M = 1 (364), 10 (355), 30 (335), 35 (330), 60 (305), 90 (275),
120 (245), 150 (215), 180 (185), 210 (155), 240 (125), 270 (95), 300
(65), 330 (35) Tage im Jahr fir den Zeitraum der Abflussjahre 1961-
2005. Die Anzahl der Tage in der Dauerlinie gibt an, an wie viel Tagen
eines mittleren Jahres ein bestimmter Tagesabfluss unterschritten

(uberschritten) wird.

In der Tschechischen Republik wird der Begriff M-tégiger Abfluss fiir
eine festgelegte Erreichungs- oder Uberschreitungsdauer verwendet.
In der Bundesrepublik Deutschland werden die mittleren Tagesab-

flusse einer festgelegten Unterschreitungsdauer genutzt.

Ferner wurden die Grunddaten der Niedrigwasser-Extremwertstatis-
tik auf der Basis der Referenzperiode 1961-2005 erarbeitet (fir weni-
ge Pegel mit kiirzerer Beobachtungsdauer entsprechend). Sie sind in
Tabelle 4 aufgeflhrt. Ermittelt wurde der Parameter NM7Q, d. h. das
niedrigste arithmetische Mittel des Abflusses an 7 aufeinanderfolgen-
den Tagen innerhalb eines Bezugszeitraumes, hier 1 Jahr. Fur diesen
Zweck wurde das sogenannte ,Wasserhaushaltsjahr* gewahlt, das
mit dem 01.04. beginnt und mit dem 31.03. des folgenden Kalender-
jahres endet. Fur diese NM7Q-Werte wurden mithilfe des Programms
HYSTAT/NQ die T-jahrlichen Werte fir den Bereich der Wiederkehr-
intervalle T = 2, 5, 10, 20, 50 und 100 Jahre ermittelt.

1. Malé prutoky

Zpracovani statistiky malych pritokd bylo provedeno se zamérenim
na popis soucasného hydrologického rezimu. Pfirozeny rezim
malych pritokd Labe je vyznamné ovlivnén antropogenni ¢innosti
(pfedevsim manipulacemi na vodnich dilech), ktera prekryva pfi-

padné vlivy ménicich se pfirodnich podminek.

V tabulce 3 jsou uvedeny prutoky pro doby nedostoupeni a v za-
vorce pro doby prekroceni, a to pro nasledujici hodnoty primérné
doby nedostoupeni (pfekroceni): M = 1 (364), 10 (355), 30 (335),
35 (330), 60 (305), 90 (275), 120 (245), 150 (215), 180 (185), 210
(155), 240 (125), 270 (95), 300 (65), 330 (35) dnli v roce odvozené
za obdobi hydrologickych rokt 1961-2005. Pocet dni na kfivce ne-
dostoupeni (prekroceni) udava, v kolika dnech primérného roku je

nedostoupen (pfekrocen) urcity denni prutok.

V Ceské republice je uzivan pojem M-denni pritok pro stanovenou
dobu dosazeni nebo prekroceni. Ve Spolkové republice Némec-
ko se pouzivaji prGmérné denni pritoky pro stanovené doby

nedostoupeni.

Dale byly zpracovany zakladni charakteristiky minimalnich pritoku
za obdobi pozorovani 1961-2005 (pro nékolik malo stanic za kratsi
pozorované obdobi), které jsou uvedeny v tabulce 4. Byly zpraco-
vany charakteristiky minimalniho 7-denniho pratoku (Qmin7d), coz
je nejmensi primér prutokl v 7 po sobé nasledujicich dnech za
referenéni obdobi, zde za 1 rok. Za timto uc¢elem byl zvolen rok
zacinajici 1. 4. a kongici 31. 3. nasledujiciho kalendarniho roku. Pro
tyto 7-denni minimalni pratoky byly pomoci programu HYSTAT/NQ
odvozeny N-leté hodnoty pro rozsah dob opakovani N = 2, 5, 10,
20, 50 a 100 let.

1. Low-flow

When the low-flow statistics of the River Elbe was compiled, the fo-
cus was on the description of the present-day flow regime. The natu-
ral variation of low-flow in the Elbe is under severe anthropogenic in-
fluence (mainly through the operation of storage reservoirs), so that

possible impacts of changing climate conditions may be covered up.

Table 3 lists the flow values of the durations of non-exceedance and
in braces those of exceedance for the following values of the mean
duration of non-exceedance (respectively: duration of exceedance):
M =1 (364), 10 (355), 30 (335), 35 (330), 60 (305), 90 (275), 120
(245), 150 (215), 180 (185), 210 (155), 240 (125), 270 (95), 300
(65), 330 (35) days per year in the period of the hydrological years
1961-2005. The number of days in the duration curve indicates on
how many days of a mean year a certain daily flow threshold was

not exceeded (respectively: exceeded).

In the Czech Republic the term ,M-days streamflow” is used for a
defined duration (=M) when a threshold is reached or exceeded. In
Germany, the mean daily flows of a defined duration-period of non-

exceedance are considered.

Moreover, the basic data of the low-flow extreme-value statistics are
calculated from the reference period 1961-2005 (accordingly from
gauges with shorter observation series). These are presented in Ta-
ble 4. The parameter LM7Q, i.e. the lowest arithmetic mean of flow
on seven consecutive days within a reference period, here one year,
was also derived. This was done with the so-called “low-flow-year”
that begins on 1 April and ends on 31 March of the following ca-
lendar year. The software “HYSTAT/NQ” was applied to determine
T-yearly values for these LM7Q values in the recurrence intervals
T=2,5,10, 20, 50, and 100 years.

Hydrologische NiedrigwasserkenngréRen = Hydrologické charakteristiky malych pratokt = Hydrological low-flow characteristics
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Tabelle 3: Tabulka 3: Table 3:

ngesabflﬁsse festgelegter Unterschreitungstage Pramérné denni pritoky pro stanovené doby Daily flows of defined non-exceedance
(Uberschreitungstage) [m®/s] nedostoupeni (prekroceni) [m*/s] (respectively: defined exceedance) duration [m®/s]
Gewasser Profil Jahresreihe Unterschreitungstage (Uberschreitungstage)
_ Pocet dni nedostoupeni (pfekroceni)
Profile Time-series Durations of non-exceedance (duration of exceedance)
1(364) 10 (355) | 30(335) | 35(330) | 60 (305) | 90 (275) | 120 (245) | 150 (215) | 180 (185) | 210 (155) | 240 (125) | 270 (95) | 300 (65) | 330 (35)

1 Labe Jaromér 1961-2005 3,56 4,44 5,42 5,62 6,60 7,73 8,83 10,0 11,8 14,0 16,5 19,6 25,6 36,1
2 | Orlice Tynisté n. O. 1961-2005 2,74 4,28 5,43 5,69 6,71 8,00 9,24 10,9 12,6 14,8 17,6 21,8 28,3 40,1
3 |Labe Némdice 1961-2005 8,73 1,7 14,5 15,1 17,6 20,8 243 28,3 32,9 38,5 45,8 55,5 70,3 97,6
4 | Labe Prelou¢ 1961-2005 12,5 15,6 18,8 19,4 22,5 26,4 30,9 36,2 421 49,1 58,2 70,3 88,2 121
5 |Labe Nymburk 1961-2005 14,5 18,6 22,6 23,4 27,6 32,5 37,8 44,4 52,1 61,3 72,9 88,7 112 153
6 |Jizera Tufice-Pfedméfice 1961-2005 5,40 7,18 8,65 8,93 10,3 11,8 13,5 15,5 17,9 20,8 24,9 30,6 39,8 55,9
7 |Labe Brandys n. L. 1961-2005 18,6 254 31,7 32,9 38,8 45,8 53,6 62,2 72,6 85,2 102 125 156 216
8 | Vltava Praha 1961-2005 36,9 47,0 53,4 54,4 60,3 69,0 79,5 90,7 103 118 141 170 209 284
9 |Labe Mélnik 1961-2005 63,9 81,5 95,0 97,9 111 127 145 165 189 218 253 302 376 501
10 | Ohfe Louny 1961-2005 3,81 7,68 11,6 12,2 14,6 16,6 18,1 19,7 22,9 30,5 35,0 40,5 56,1 79,9
11 |Labe Ustin. L. 1961-2005 72,0 96,3 111 115 129 147 168 191 219 253 292 351 435 577
12 | Plou¢nice Benesov n. P. 1961-2005 3,28 4,31 4,92 5,02 5,47 5,98 6,49 6,93 7,51 8,14 9,00 10,2 12,0 14,9
13 | Labe Décin 1961-2005 80,1 106 122 126 141 159 180 205 234 268 309 371 460 610
14 | Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border

15 | Elbe Dresden 1961-2005 73,0 110 129 133 147 168 191 217 247 284 325 388 484 648
16 | Elbe Torgau 1961-2005 80,2 112 131 135 150 171 195 222 255 294 341 411 508 661
17 | Schwarze Elster | L6ben 1974-2005 2,27 3,39 5,37 5,74 7,62 9,60 11,1 12,6 14,3 16,5 19,0 22,1 27,0 36,5
18 | Elbe Wittenberg 1961-2005 94,2 121 143 147 163 188 216 246 281 318 363 428 525 697
19 | Mulde Bad Diben 1961-2005 10,2 14,5 17,7 18,3 22,1 26,4 31,5 37,5 43,9 52,3 62,3 751 95,0 135
20 |Elbe Aken 1961-2005 128 149 174 178 198 227 262 297 342 389 445 527 642 841
21 |Saale Calbe-Grizehne 1961-2005 32,7 42,1 49,8 51,5 58,6 66,1 73,5 82,2 91,2 104 122 142 177 228
22 | Elbe Barby 1961-2005 150 192 226 231 258 293 334 378 427 492 573 673 815 1060
23 | Elbe Magdeburg-Strombriicke 1961-2005 163 207 240 245 270 302 339 384 439 499 577 682 821 1070
24 | Elbe Tangermiinde 1961-2005 177 209 241 247 272 307 347 389 440 503 574 669 822 1100
25 | Havel Rathenow 1961-2005 9,91 16,1 26,6 29,1 411 51,9 61,8 71,6 81,6 91,6 101 112 128 150
26 | Havel Havelberg 1961-2005 10,1 18,2 30,1 86,3 49,2 65,4 79,4 92,6 105 117 130 144 164 197
27 |Elbe Wittenberge 1961-2005 207 252 303 313 350 397 445 503 560 634 728 849 1050 1340
28 |Elde Malliy 1970-2005 0,140 0,860 2,62 3,00 4,41 5,54 6,46 7,43 8,59 9,85 11,5 13,4 16,0 19,7
29 | Jeetzel Lichow 1967-2005 0,610 1,28 1,89 2,11 2,58 3,10 3,63 4,37 4,96 5,64 6,39 7,40 8,89 11,8
30 |Elbe Neu Darchau 1961-2005 187 238 294 3,04 346 396 449 508 572 653 755 881 1070 1350
31 | Sude Garlitz 1964-2005 0,400 0,823 1,27 1,37 1,78 2,21 2,65 3,09 3,56 4,11 4,73 5,62 6,93 9,13
32 | limenau Bienenbiittel 1961-2005 3,98 4,70 5,45 5,59 6,15 6,67 717 7,66 8,14 8,68 9,29 10,2 11,5 14,1

12 Hydrologische Niedrigwasserkenngroen = Hydrologické charakteristiky malych pritokd = Hydrological low-flow characteristics



Tabelle 4: Tabulka 4: Table 4:
Niedrigwasserabfliisse (NM7Q) mit Jahrlichkeit Minimalini 7-denni pritoky (Qmin7d) dané doby opakovani Low-flow values (LM7Q) with recurrence interval

Bestangepasste

Erlauterungen zur Tabelle 4:
Verteilung

NQ:
niedrigster mittlerer Tagesabfluss

Gewasser Profil Einzugsgebiet Jahresreihe Min. NM7Q Mittel NM7Q NM7Q [m®/s] mit Jahrlichkeit [Jahre]

Best-fitting

NM7Q:

Profile Catchment area Time-series Min. LM7Q Mean LM7Q LM7Q [m?/s] with recurrence interval [years]

distribution niedrigstes arithmetisches Mittel
2 3 3 3 des Abflusses an 7 aufeinander-
[km?] [m*/s] [m®/s] [m®/s] 2 5 10 20 50 100 e e
1 Labe Jaroméf 1226 1961-2005 3,07 3,41 5,562 LP3MO 5,25 4,22 3,80 3,49 3,18 3,00 Min. NM7Q:
2 | Orlice Tynisté n. O. 1554 1961-2005 2,08 2,32 5,66 LP3MO 547 4,00 3,35 2,87 2,39 2,11 niedrigster der jahrlichen
NM7Q-Werte
3 Labe Némcice 4301 1961-2005 7,43 8,00 15,2 LP3MO 14,4 11,2 9,80 8,83 7,87 7,30 :
Mittel NM7Q:
4 Labe Prelou¢ 6435 1961-2005 10,2 1,2 19,9 LP3MO 18,6 14,9 13,4 12,4 11,4 10,8 arithmetisches Mittel der jahrli-
5 | Labe Nymburk 9721 1961-2005 12,3 13,6 235 LP3MO 22,0 17,3 15,4 14,1 12,8 12,0 Chenlih et
- — - — Das Niedrigwasserjahr beginnt
6 |Jizera Tufice-Predméfice 2159 1961-2005 4,08 5,15 8,60 LP3MO 8,14 6,50 5,84 5,36 4,89 4,62 am 01.04. und endet am 31
7 | Labe Brandys n. L. 13109 1961-2005 13,3 18,4 32,9 LP3MO 31,1 24,0 21,1 19,0 16,9 15,7 des folgenden Kalenderjahres.
8 | Vltava Praha 26 731 1961-2005 33,0 33,5 53,7 GEVLM 51,4 44,0 41,0 38,9 36,7 35,4
Vysvétlivky k tabulce 4:
9 Labe Mélnik 41838 1961-2005 51,6 57,2 96,2 GEVLM 93,3 76,1 68,5 62,7 56,8 53,1 -
min:
10 | Ohie Louny 4962 1961-2005 2,96 3,49 12,3 LN3LM 12,3 8,70 6,78 5,18 3,36 2,15 nejmensi pramérny denni pratok
11 | Labe Ustin. L. 48 540 1961-2005 54,8 59,2 112 LN3MO 111 90,2 80,4 72,6 64,3 59,0 Qmin7d:
- - nejmensi pramérny pritok za
12 | Plou¢nice Benesov n. P. 1156 1961-2005 2,10 2,51 4,75 LN3MO 4,65 3,93 3,60 3,35 3,09 2,93 sedm po sob& nasledujicich dn
13 |Labe Décin 51123 1961-2005 55,9 61,3 123 LN3MO 122 99,0 87,8 78,8 69,1 62,8 min. Qmin7d:
14 | Labe/Elbe CZI/D Grenze / hranice / border ”ei[“ené" Qmin7d z jednotiivych
rokd
15 | Elbe Dresden 53 096 1961-2005 55,7 61,2 128 LN3MO 128 102 88,9 78,2 66,3 58,4 o P
primér Qmin7d:
16 | Elbe Torgau 55211 1961-2005 59,9 64,1 133 LN3MO 132 105 91,6 80,5 68,3 60,4 aritmeticky prumér Qmin7d
- z jednotlivych rokd
17 | Schwarze Elster | Loben 4327 1974-2005 1,76 1,84 6,34 LP3MO 5,94 3,77 2,90 2,30 1,74 1,44
Rok pro zpracovani minimalnich
18 |Elbe Wittenberg 61879 1961-2005 75 78,7 148 LP3MO 143 114 101 90,9 81,0 75,0 pratokii zagina 1. 4. a kongi
19 [ Mulde Bad Diiben 6171 1961-2005 54 6,31 17,6 GEVLM 16,9 13,0 11,4 10,1 8,85 8,05 ?;ku& e Elio RettDE il
20 |Elbe Aken 70093 1961-2005 103 104 180 LP3MO 172 142 129 119 110 104
21 | Saale Calbe-Grizehne 23719 1961-2005 26,8 30,0 53,7 LP3MO 52,0 41,3 36,5 33,0 29,4 27,2 Explanations on Table 4:
22 Elbe Barby 94 260 1961-2005 122 126 233 LP3MO 229 184 163 148 131 121 LQ:
lowest daily mean value of
23 |Elbe Magdeburg-Strombriicke 94 942 1961-2005 104 110 249 LP2MO 241 197 177 162 147 138 stream flow
24 Elbe Tangermiinde 97 780 1961-2005 151 153 250 LP2MO 243 202 183 170 156 147 LM7Q:
lowest arithmetic mean of
25 |Havel Rathenow 19 246 1961-2005 3,00 8,00 237 LP3MO 20,4 13,1 10,5 8,72 7,12 6,24 streamflow on seven consecu-
26 |Havel Havelberg 24 037 1961-2005 2,55 7,99 31,1 PE3LM 255 14,5 11,2 9,47 8,26 7,78 tive days
- Min. LM7Q:
27 |Elbe Wittenberge 123 532 1961-2005 160 166 310 LP2MO 299 241 215 197 178 167 minimum of the annual LM7Q
28 |Elde Malli 2920 1970-2005 0,01 0,09 2,60 LP3MO 1,95 0,64 0,32 0,17 0,07 0,04 values
29 | Jeetzel Lichow 1300 1967-2005 0,32 0,43 1,70 LP3MO 1,55 0,96 0,73 0,57 0,43 0,35 M_ean LM7Q:
arithmetic mean of the annual
30 |Elbe Neu Darchau 131950 1961-2005 168 174 302 LP3MO 289 225 198 179 159 147 LM7Q values
31 | Sude Garlitz 735 1964-2005 0,21 0,27 1,26 KAPLM 1,24 0,70 0,48 0,33 0,21 0,15 The low-flow year begins on
1 April and ends on 31 March of
32 |[llmenau Bienenbuttel 1434 1961-2005 3,07 3,24 5,19 PE3LM 5,04 4,30 4,00 3,78 3,58 3,46 the following calendar year.
GEVLM Generalisierte Extremwertverteilung mit L-Momenten-Schétzer generalizované rozdéleni extrémnich hodnot - metoda momentd logaritmicky Generalized extremal distribution / parameter determination by ,L-moments-method*
KAPLM Kappa-Verteilung mit L-Momenten-Schatzer rozdéleni Kappa - metoda momentu logaritmicky Kappa-distribution / parameter determination by ,L.-moments-method*
LN3LM logNormal3-Verteilung mit L-Momenten-Schétzer rozdéleni logNormal3 - metoda moment( logaritmicky Logarithmic normal-Type lll-distribution / parameter determination by ,L-moments-method“
LP2MO logPearson2-Verteilung mit Momenten-Schéatzer rozdéleni logPearson2 - metoda momentt Logarithmic Pearson-Type Il-distribution / parameter determination by ,method of moments*
LP3MO logPearson3-Verteilung mit Momenten-Schatzer rozdéleni logPearson3 - metoda momentt Logarithmic Pearson-Type ll|-distribution / parameter determination by ,method of moments*
PE3LM Pearson3-Verteilung mit L-Momenten-Schatzer rozdéleni Pearson3 - metoda momentu logaritmicky Pearson-Type lll-distribution / parameter determination by ,L-moments-method*

Hydrologische NiedrigwasserkenngréRen = Hydrologické charakteristiky malych pratokt = Hydrological low-flow characteristics
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drigwasser in der Elbe
Malé vody na Labi

Low-flow in the Elbe river

Dolni Zleb (September / zéri / September 1904)
ca. 6 km oberhalb der tschechisch-deutschen Grenze
cca 6 km nad ¢esko-némeckym hrani¢nim profilem Labe
about 6 km upstream of the border with Germany

: Anteil der Niedrigwasserabfiiisse Obrazek 2: Podil dlouhodobého
MNQ, Q,, und NQ am Abflussmittel Qmin, Q,..

MQ) priamérném pratoku

Dresden / Drazdany (August / srpen / August 2003)
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a Qmin na dlouhodobém

prumérného
in the mean streamflow (MQ)
@Q,)

Magdeburg (August / srpen / August 2003)

“ M. Simon



2. Trendanalyse ausgewahlter KenngroRen der Abflisse und

Niederschlage fir die Jahresreihe 1961-2005

Bearbeitet wurden die Trends ausgewahlter Abflusskenngréfen fur die
Jahresreihe 1961-2005, und zwar fiir die NM7Q" der einzelnen Jah-
re, Winter- und Sommerhalbjahre, die mittleren Abfliisse der einzelnen
Jahre, ebenfalls getrennt fur das Winter- und das Sommerhalbjahr, die
chronologischen Monatsabflisse, die mittleren Monatsabflisse fiir die
einzelnen Monate und den Q,? (aus der Unterschreitungslinie der Ta-
gesabflusse). Die Bearbeitung der NM7Q fir die einzelnen Jahre er-
folgt fur das Wasserhaushaltsjahr (01.04. bis 31.03. des Folgejahres).
Die Ubrigen Kenngrofien werden fiir das Abflussjahr bestimmt. Fir die
Trendanalyse der Abflusskenngréf3en (Tabelle 5) wurde die gleiche Zu-
sammenstellung von Pegeln an der Elbe und ihren bedeutenden Ne-
benfllissen genutzt, die bereits friher im Rahmen der IKSE als fiir die
Ermittlung der grundlegenden hydrologischen Kenngréen bedeutend
ausgewahlt wurden. Da das Abflussregime an der Elbe durch Talsper-
ren und andere anthropogene Tatigkeiten beeinflusst ist, wurde das
derzeitige, d. h. das beeinflusste Geschehen analysiert. Es wurden
also auch Elbepegel unterhalb der Moldau bewertet, an denen insbe-
sondere die Niedrigwasserabfllisse beeinflusst sind, und zwar vor al-

lem durch die Moldaukaskade und die Talsperre Nechranice.

Die Trends der Zeitreihen an den Pegeln wurden mit dem Mann-
Kendall-Signifikanztest® getestet. Bei allen Tests wurde ein Signi-
fikanzniveau von 95 % gewahlt. Sofern der Trend bei einem Niveau
von 95 % als statistisch signifikant angezeigt wird, wird der Begriff ,stei-
gender Trend” oder ,fallender Trend*“ verwendet, falls der Trend beim
Niveau von 95 % nicht als signifikant identifiziert wird, wird er als ,stei-
gende Tendenz® oder ,fallende Tendenz" bezeichnet. In Einzelfallen mit
einer ausgewerteten Nullsteigung wird der Begriff ,ohne Tendenz“ ver-
wendet. Auf diese Art und Weise wurden die berechneten Trends und

Tendenzen in fiinf Gruppen unterteilt und anschlieRend fir die ausge-

2. Analyza trendl vybranych charakteristik pratokd a srazek za
obdobi 1961-2005

Byly zpracovany trendy vybranych charakteristik pritok za obdobi
1961-2005, a to rocnich, zimnich a letnich minimalnich 7-dennich
pratokd (Qmin7d)", pramérnych ro¢nich prutoku, rovnéz rozdélenych
na zimni a letni pololeti, chronologickych mési¢nich pritokd,
pramérnych mésicnich pratokd po jednotlivych mésicich a pratoku
Q355d2

nimalnich 7-dennich pritokd se provadi za rok zacinajici 1. 4. a

) (z ¢ary prekro€eni dennich pratoku). Zpracovani ro¢nich mi-

kongici 31. 3. nasledujiciho roku. Ostatni charakteristiky jsou odvo-
zeny za hydrologicky rok. Pro analyzu trendu pratokovych charakte-
ristik (tabulka 5) byla pouzita stejna sestava vodomérnych stanic na
Labi a jeho vyznamnych pfitocich, které byly vybrany jiz dfive jako vy-
znamné pro odvozeni zakladnich hydrologickych charakteristik v ram-
ci MKOL. ProtoZe na Labi je pratokovy rezim ovlivnén vodnimi dily
a dalSi antropogenni €innosti, byl analyzovan stavajici, tj. ovlivnény
rezim. Byly hodnoceny tedy i stanice na Labi pod Vltavou, ve kterych
dochazi k ovlivnéni zvlasté malych pratokd, a to predevsim Vitavskou

kaskadou a vodnim dilem Nechranice.

Trendy ¢asovych fad ve vodomérnych stanicich byly testovany Mann-
Kendallovym testem®. U vSech testt byla zvolena hladina vyznam-
nosti 95 %. Pokud je trend detekovan na hladiné 95 % jako statisticky
vyznamny, je pouzivan pojem rostouci nebo klesajici trend, pokud
neni trend na hladiné 95 % identifikovan jako statisticky vyznamny,
je nazyvan rostouci nebo klesajici tendenci. V ojedinélych pfipadech
s vyhodnocenou nulovou smérnici je pouzivan pojem bez tendence.
Timto postupem byly vypocitané trendy a tendence rozdéleny do péti
skupin a nasledné pro vybrané charakteristiky pratokd znazornény

prislusnym symbolem v mapach (obrazky 3, 5, 7, 9 a 11).

2. Trend analysis of selected characteristics of flow and precipi-
tation in the series 1961-2005

The trends of selected streamflow characteristics were calculated for
the series 1961-2005, namely the LM7Q" of individual years, sepa-
rately for winter and summer half-years, the mean flows of individual
years, also separately for winter and summer half-years, the chro-
nological monthly flows, and the mean monthly flows of the indivi-
dual months, and the Q,/? (from the non-exceedance curve of daily
flows). LM7Q values of the individual years were calculated for the
low-flow-year (1 April to 31 March of the following year). The other
parameters were calculated for the hydrological year (1 November to
31 October of the following year). The trend analysis of the flow cha-
racteristics (Table 5) used the same list of gauges on the Elbe and its
major tributaries that had been selected in previous ICPER studies to
determine the basic hydrological characteristics. As the flow regime of
the River Elbe is influenced by storage reservoirs and other anthropo-
genic activities, the present-day situation, i.e. the influenced one, was
analysed. Gauges on the Elbe were also analysed downstream of the
inflow of the Moldau/Vltava, where low flows are particularly subject
to influences, first of all from the Moldau cascade of reservoirs and the

storage reservoir Nechranice.

The trends of the data series from the gauges were tested by the
Mann-Kendall significance test®. The significance level of 95 % was
selected in all tests. Whenever the trend shows significance at a level
of 95 %, the descriptions ,rising trend* or ,falling trend" are used:; if the
trend is not identified as significant at a level of 95 % it is characte-
rized only as ,rising tendency” or ,falling tendency”. In single cases,
when the evaluation found zero-increase, the term ,without tendency”
is applied. Thus, the calculated trends and tendencies were separa-

ted in five groups, and the selected streamflow characteristics are

) der niedrigste mittlere Abfluss wéhrend sieben aufeinanderfolgender Tage in einem Be-
zugszeitraum — eine zuverlassige, gegeniiber eventuellen verzerrenden Singularitdten
(kurzfristige Stéreinfliisse oder Messfehler) unempfindliche Niedrigwasserkenngrof3e

2 der an 10 Tagen im Jahr maximal erreichte oder unterschrittene mittlere Tagesabfluss
9 unter Bereinigung gegebenenfalls vorhandener Autokorrelationseffekte

" nejmensi pramérny pritok za sedm po sobé nasledujicich dnt v referenénim obdobi —
spolehlivé charakteristika minimalnich pratoku, ktera neni citliva k pripadnym zkreslujicim
singularitam (kratkodobé rusivé vlivy nebo chybna méreni)

2)

primérny denni pritok, ktery je dosazen nebo prekrocen primérné 355 dni v roce
3

byl odstranén vliv autokorelace ve vstupnich datech

" the lowest mean flow during seven consecutive days in a reference period — a reliable
low-flow characteristic that is insensitive to possible distorting singularities (short-term
influences or measuring errors)

2 the maximum mean daily flow reached or non-exceeded on ten days per year
9 rectified from possible auto-correlation effects

Hydrologische NiedrigwasserkenngréRen = Hydrologické charakteristiky malych pratokt = Hydrological low-flow characteristics
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wahlten AbflusskenngréRen durch das entsprechende Symbol in den
Karten dargestellt (Abbildungen 3, 5, 7, 9 und 11).

Ermittelt wurden auch die Spriinge in den Zeitreihen der einzelnen Ab-
flusskenngréfRen und Niederschlagshohen fiir die Jahresreihe 1961-
2005 nach dem Pettit-Test.

Erzielte Ergebnisse

In den Datenreihen der mittleren Abflisse fir die einzelnen Jahre der
Periode 1961-2005 uberwiegen im Elbegebiet bis Wittenberg (Abbil-
dung 3) steigende Abflusstendenzen; im Einzugsgebiet unterhalb die-
ses Pegels treten fallende Tendenzen auf. Die MQ im Winterhalbjahr
zeigen an der Elbe fast durchweg Anstiegstendenzen (Tabelle 5). Die-
se gehen vor allem auf die Monate Januar bis Marz zuriick, in denen
sich auf dem tschechischen Gebiet haufig auch ein steigender Trend
ermitteln lasst. Bei den Sommerhalbjahresmitteln dominieren dagegen
fallende Tendenzen. Deutlichere Abflussriickgange gibt es bei einigen
Nebenflissen; im Einzugsgebiet der Schwarzen Elster, Havel und II-

menau herrschen fallende Abflusstrends vor.

Ferner wurden die KenngréRen NM7Q mit Jahres- und Halbjahresbezug
sowie die Jahresserien der Q,, analysiert, siehe Tabelle 5. Bei den Jah-
res-NM7Q am tschechischen Elbeabschnitt treten Uberwiegend statis-
tisch nicht signifikante fallende Tendenzen auf. Am deutschen Abschnitt
bis Wittenberg sind steigende Tendenzen der Niedrigwasserabflisse
festzustellen. Unterhalb von Wittenberg treten fallende Tendenzen oder

sogar fallende Trends der Niedrigwasserabflisse auf (Abbildung 11).

Im Sommerhalbjahr Uberwiegen mit Ausnahme der Pegel Némcice,
Louny, BeneSov, Torgau und Bad Diben fallende Tendenzen; nur fur
einige deutsche Nebenflisse sind darliber hinaus fallende Trends
deutlicher abzusichern (an der Schwarzen Elster, der Havel und der
Elde). Dies bedeutet, dass das Auftreten der sommerlichen und friih-
herbstlichen Minima im Laufe der Untersuchungsperiode 1961-2005
zunimmt. Im Winterhalbjahr herrschen dagegen zumeist als Tenden-

zen einzustufende Zunahmen der Niedrigwasserabflisse vor.

Téz byly zjistovany body zlomu ¢asovych fad jednotlivych charakteris-

tik pratokd i srazkovych thrnli za obdobi 1961-2005 dle Pettitova testu.

Dosazené vysledky

V fadach pramérnych ro¢nich pratokt za obdobi 1961-2005 v povo-
di Labe az po Wittenberg (obrazek 3) prevazuji rostouci tendence
pratokd, v povodi pod touto stanici se vyskytuji klesajici tendence.
Pramérné pratoky v zimnim pololeti vykazuji na Labi témér vSude ros-
touci tendence (tabulka 5). Tyto tendence jsou zpusobeny predevsim
meésici leden az bfezen, u kterych Ize na ¢eském Gzemi ¢asto iden-
tifikovat i rostouci trend. Naopak u pramérQ za letni pololeti domi-
nuji klesajici tendence. Vyraznéjsi poklesy prutokd se vyskytuji na
nékterych pritocich; v povodi Cerného Halstrovu, Havoly a limenau

prevladaji klesajici trendy pratoku.

Dale byly analyzovany charakteristiky minimalnich 7-dennich pratoku
za cely rok, za letni a zimni pololeti a také ro¢ni Fady pratoku Q.
viz tabulka 5. U ro¢nich 7-dennich minimalnich pritokd na Labi na
Ceském Uzemi se vyskytuji pfevazné nevyznamné klesajici tendence.
Na Labi na némeckém uUzemi po stanici Wittenberg Ize konstatovat
stoupajici tendence minimalnich prutok. Pod stanici Wittenberg
se vyskytuji klesajici tendence nebo dokonce klesajici trendy mini-

malnich pratok( (obrézek 11).

S vyjimkou vodomérnych stanic Némcice, Louny, BeneSov, Torgau
a Bad Duben pfevladaji v letnim pololeti klesajici tendence; pou-
ze na nékterych némeckych pfitocich Ize navic prokazat klesajici
trend (na Cerném Hal$trovu, Havole a Elde). Tato skutednost zna-
mena, ze v pribéhu sledovaného obdobi 1961-2005 se zvySuje vy-
skyt minim v 1été a na pocatku podzimu. Naopak v zimnim pololeti
vétSinou prevlada narust minimalnich pritoku, ktery Ize klasifikovat

jako tendenci.

U pratoku Q. pfevazuiji klesajici tendence; na pfitocich Cerny Hal-
Strov, Havola, Elde a limenau se jedna dokonce o klesajici trendy. Ro-

stouci tendence se vétSinou objevuiji u stanic ovlivnénych vodnimi dily.
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displayed on the maps with the respective symbols (Figures 3, 5, 7,
9, and 11).

Leaps in time series of the flow characteristics and precipitation depths

were determined in the time series 1961-2005 by the Pettit-Test.

Results

In the data series of mean flows of the individual years in the period
1961-2005 rising tendencies prevail in the Elbe basin as far as Witten-
berg (Figure 3); further downstream of this gauge falling tendencies
occur. MQ values in the winter half-year show nearly always rising
tendencies in the Elbe basin (Table 5). They occur especially in the
months from January to March, when in the Czech part a rising trend
is frequently calculated. Conversely, in the means of the summer half-
years, falling tendencies dominate. Distinct decreases in flows occur
in some of the tributaries; falling flow trends prevail in the catchments

of the rivers Schwarze Elster, Havel, and limenau.

Moreover, the characteristic values LM7Q were analysed with yearly

and half-yearly reference along with the yearly series of Q, , see Ta-

10°

ble 5. The annual LM7Q values of the Czech reach of the Elbe show
mainly statistically not significant falling tendencies. Rising tendencies
of low-flows are observed in the German reach to Wittenberg; down-
stream thereof, falling tendencies or even falling trends of low flows

occur (Figure 11).

With the exceptions Némcice, Louny, BeneSov, Torgau, and Bad Du-
ben, the gauges record in the summer half-year falling tendencies.
Only a small number of stations shows clear descending trends in
some German tributaries (Schwarze Elster, Havel, and Elde). This
means that summer and early-autumn minima are occurring more
and more often in the course of the study period 1961-2005. In the
winter half-year, however, low-flow increases prevail that are mostly

rated as tendencies.

In the case of the Qm flow, falling tendencies dominate; in the tributa-



Beim Abfluss Q,, Uberwiegen die fallenden Tendenzen; an den Ne-
benfliissen Schwarze Elster, Havel, Elde und limenau handelt es sich
sogar um fallende Trends. Steigende Tendenzen zeigen sich Uberwie-

gend bei talsperrenbeeinflussten Pegeln.

Die Analyse der Monatsabflisse (d. h. jeweils beschrankt auf die ein-
zelnen Monate eines Jahres) offenbart im Zeitraum von Januar bis
Marz (Tabelle 5, Abbildung 5) an allen Elbepegeln eine steigende Ab-
flusstendenz, ggf. sogar steigende Trends, z. B. im Januar (Jaroméf
und Tufice) sowie vor allem im Marz (JaroméF, Némcice, Tufice, Dres-
den und Torgau). Eine Ursache fir die Anstiegstendenzen, ggf. -trends
der Abflisse sind wahrscheinlich die im Winter zunehmenden Tempe-
raturen der letzten Jahre und Jahrzehnte. Bei héheren Temperaturen
fallen die Niederschlage haufiger als Regen; in der Schneedecke wird
weniger Wasser zurtickgehalten und der Abfluss in den Oberflachen-

gewassern steigt.

Im April kehrt sich die Situation um. Bei den meisten Pegeln sind dann
im Mai und Juni deutliche Abflussminderungen statistisch als Trend
abzusichern (Tabelle 5, Abbildung 7). In der zweiten Jahreshalfte sind
(bis auf einige Nebenflisse an der Mittleren Elbe) keine signifikanten
statistischen Trends zu verzeichnen, es treten wechselnde Tendenzen
auf. Im Juli sind an der Elbe oberhalb der Moldaumiindung steigende
Tendenzen zu verzeichnen, weiter stromab Uberwiegen die Riickgange
(Abbildung 9). In der Zeit von August bis Dezember sind fallende und
steigende Tendenzen relativ gleichwertig vertreten, die Ursachen dafiir
lassen sich jedoch nur schwer erklaren, an den meisten Nebenflissen

der Mittleren Elbe treten fallende Trends auf.

Zur Interpretation der im Rahmen der Trendanalysen ausgewahlter
AbflusskenngrofRen ermittelten Ergebnisse wurden auch die Trends
der Gebietsniederschlagsreihen fiir die untersuchten Pegel mit Jahres-
und Winter- bzw. Sommerhalbjahresbezug ausgewertet (Tabelle 6).
Diese zeigen im gesamten Elbegebiet mit Jahres- und Halbjahresbe-
zug keinerlei Trendsignifikanz, es gibt ausnahmslos statistisch nicht

abzusichernde Anstiegstendenzen der Niederschlagssummen (Abbil-

Z analyzy mésicnich pratokd (. po jednotlivych meésicich jedno-
ho roku) vyplynuly v obdobi leden az bfezen (tabulka 5, obréazek 5)
u vSech stanic na Labi rostouci tendence pritokd, pfip. dokonce ros-
touci trendy, napf. v lednu (Jaromér a Tufice) a predevsim v bfeznu
(Jaromér, Némgice, Tufice, Drazdany a Torgau). Jednou z pficin ros-
toucich tendenci, pfip. trendd pratoku jsou pravdépodobné zvysujici
se teploty v zimnim obdobi poslednich let a desetileti. Za vysSich te-
plot srazky ¢astéji dopadaji ve formé desté; méné vody je zadrzovano

ve snéhové pokryvce a odtok povrchovych vod se zvysuje.

V dubnu se situace obraci. Ve vétsiné stanic pak nastupuji v kvétnu
a v Cervnu vyrazné poklesy pritokd, u nichz Ize prokazat statisticky
vyznamny trend (tabulka 5, obrazek 7). V druhé poloviné roku statis-
ticky vyznamné trendy nezaznamenavame (kromé nékterych pfitokud
Stfedniho Labe) a vyskytuji se proménlivé tendence. V Cervenci se
na Labi nad soutokem s Vltavou vyskytuji rostouci tendence, dale
po toku dominuji poklesy (obrazek 9). V obdobi srpen az prosinec
je zastoupeni klesajicich a rostoucich tendenci pfiblizné rovnocen-
né, priciny Ize v8ak jen obtizné vysvétlit, na vétsiné pfitoku Stfedniho

Labe se vyskytuji klesajici trendy.

K interpretaci vysledka, zjisténych v ramci analyzy trendd vybranych
charakteristik pritokud, byly zpracovany i trendy roénich srézkovych
uhrnd, resp. za zimni a letni pololeti, odvozenych na povodi k ana-
lyzovanym vodomérnym stanicim (tabulka 6). Vysledky ve vztahu
k rokim a pololetim nevykazuji v celém povodi Labe Zzadny vyzna-
mny trend, bez vyjimky se vyskytuji rostouci tendence srazek (obra-
zek 4), které se nedaiji statisticky prokazat. Odchylky od tohoto jed-
notného obrazu se vyskytly pouze v ramci analyz mésiénich Uhrn(
srazek, kdy ve vétsiné mésicu sice prevladaji rostouci tendence, ale
od dubna do Cervna, ¢aste¢né také v srpnu Ize identifikovat klesajici
tendence, které Ize v nékterych pfipadech charakterizovat dokonce
jako vyznamny klesajici trend. Naopak silné nartsty mésic¢nich uhrn(i
srazek se vyskytuji v €ervenci, které se projevuji jako vyznamné tren-

dy ve vétsing dilCich povodi.

ries Schwarze Elster, Havel, Elde there are even falling trends. Rising
tendencies appear preferentially at gauges that are influenced by sto-

rage reservoirs.

The analysis of monthly flows (i.e. flows considered separately for the
individual months of one year) reveals in the period from January to
March (Table 5, Figure 5) at all Elbe gauges a rising tendency of flow,
occasionally even rising trends like in January (at Jaromér and Tufice)
and, above all, in March (at Jaroméf, Némcice, Tufice, Dresden, and
Torgau). One cause of these rising tendencies or trends is probably
the temperature that has been rising in winter in the past few years
and decades. At higher temperatures precipitation falls more often as
rain; less water is retained in snowcover, and runoff and streamflow

increase.

In April, the situation reverses. At most gauges, May and June expe-
rience distinct reductions in flow, in statistical terms as a significant
trend (Table 5, Figure 7). In the second half of the year, no significant
statistical trends can be identified (except in some tributaries on the
Middle Elbe); tendencies are alternating. In July rising tendencies are
found in the Elbe upstream of the inflow of the Moldau/Vitava, further
downstream decreases prevail (Figure 9). From August to December,
falling and rising tendencies are relatively balanced, the causes of this
phenomenon are hardly explicable; falling trends occur in most of the
tributaries to the Middle Elbe.

For an interpretation of the findings of the trend analyses of selected
flow characteristics also the trends of area-precipitation series from
the considered gauges were examined for winter and summer half
years and for whole years (Table 6). All over the Elbe basin they did
not show any trend significance, neither on a half-yearly nor a yearly
basis. Without exception, there are only (statistically not securable)
rising tendencies of cumulative precipitation (Figure 4). Deviations
from this uniform picture were found only in the analyses of cumu-
lative precipitation of individual months, mostly rising tendencies,

although from April to June and sometimes in August there were also

Hydrologische NiedrigwasserkenngréRen = Hydrologické charakteristiky malych pratokt = Hydrological low-flow characteristics
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dung 4). Lediglich bei den Analysen der Niederschlagssummen fiir die
Einzelmonate gab es Abweichungen zu diesem einheitlichen Bild, zwar
Uberwiegen in den meisten Monaten Anstiegstendenzen, es sind je-
doch von April bis Juni, z. T. auch im August, auch fallende Tendenzen,
in einigen Fallen sogar als Trend signifikant, zu ermitteln. Umgekehrt
gibt es starke monatliche Niederschlagszunahmen im Juli, was sich

in signifikanten Trends in den meisten Teileinzugsgebieten ausdriickt.

Die steigenden Tendenzen der Jahresniederschlagssummen bzw. der
Niederschlage fir das Winterhalbjahr korrespondieren im tUberwiegen-
den Teil des Einzugsgebiets der Elbe mit den Tendenzen der Jahres-
abflusse bzw. der mittleren Abflisse fur das Winterhalbjahr, eine Aus-
nahme bildet der untere Teil der Mittleren Elbe (unterhalb der Station
Wittenberg, ggf. unterhalb von Tangermiinde). Die beste Ubereinstim-

mung weisen die Monate Januar bis Marz auf.

Die Ergebnisse der Trendanalysen der Niederschlage und Abfliisse
fir das Sommerhalbjahr stehen haufig im Gegensatz zueinander. Eine
Ausnahme bilden die Monate Mai und Juni, fir die bei den Niederschla-
gen fallende Tendenzen ermittelt wurden (im Mai auch fallende Trends
an der Elbe oberhalb der Moldaumtindung), bei den Abfliissen im groR-

ten Teil des Einzugsgebiets sogar auch fallende Trends.

Bestimmte Effekte, insbesondere die festgestellten fallenden Trends
der monatlichen Abflussmittel im Mai und Juni, deuten auf den bedeu-
tenden Einfluss der hier nicht untersuchten Entwicklung der Lufttempe-
ratur hin. Diese flihrt im Sommer zu einer erhéhten Evapotranspiration
mit Minderungsfolgen fiir den Oberflachenabfluss. Vor diesem Hinter-
grund konnten die fallenden Trends der MQ(Mai) und MQ(Juni) als
eine Folge der Temperaturerh6hung interpretiert werden, die Uber eine
geringere Ausgangsgrundwasserspeicherung im Frihjahr durch die
warmeren Winter und eine Vorverlegung der hei3en, verdunstungsin-
tensiven Jahreszeit deutlich reduzierend auf die Wasserfiihrung in den

Oberflachengewassern wirkt.

Die sich im Verlauf der Elbe intensivierenden Abflussminderungen

Rostouci tendence ro¢nich srazek, pfip. srazek za zimni pololeti jsou
na vétsiné povodi Labe ve shodé s tendencemi rocnich, pfip. zim-
nich primérnych pratok( s vyjimkou dolni ¢asti Stfedniho Labe (pod
stanici Wittenberg, pfip. pod Tangermiinde). Nejlepsi shodu vykazuji

mésice leden az brezen.

Vysledky analyzy trendli srazek a pratoku pro letni pololeti jsou ¢asto
Vv rozporu, s vyjimkou mésicl kvéten a erven, kdy u srazek jsou iden-
tifikovany klesajici tendence (v kvétnu i klesajici trendy na Labi nad
soutokem s Vltavou), u pritokd dokonce i klesajici trendy na vétsiné

povodi.

Urcité jevy, zejména zjisténé klesajici trendy primérnych meésicnich
pratok( v kvétnu a €ervnu, naznacuji vyznamny vliv vyvoje teploty
vzduchu, ktera zde ale nebyla analyzovana. Tento vyvoj vede v lété
ke zvySené evapotranspiraci s nasledkem zmirnéni povrchového od-
toku. Proto by bylo mozné interpretovat klesajici trendy pramérnych
mésicnich pratoku v kvétnu a v ervnu jako nasledek narustu teploty,
ktery zpUsobuje vyrazné zmenseni vodnosti povrchovych vod men§i
pocatecni jarni akumulaci zasob podzemnich vod (vlivem teplejSich

zim) a pfedsunem horkého ro¢niho obdobi s intenzivnim vyparem.

ZmensSeni pramérnych a minimalnich pratoku se zesiluje po toku
Labe, které samoziejmé reaguje na prislusné odtoky z pritoku.
S vyjimkou toku Mulde vSechny pfitoky v Useku Stfedniho Labe
prispivaji k minimalnim a prdmérnym pratokim znaéné mensimi ob-
jemy vody. Lze predpokladat, Ze je to zplsobeno antropogennimi
vlivy, jako jsou manipulace na vodnich dilech, klesajici objem dulnich
vod vyéerpanych z lomG a odbéry vody za Ucelem napousténi zbyt-

kovych jam po tézbé atd.

Tyto pfedpoklady jsou podpofeny analyzami bodlu zlomU (tabulka 7
a 8): zatimco v Casovych fadach thrnu srazek nelze konstatovat
témér zadné body zlomd, v fadach prutokl se takové jevy vyskytuji
Castéji. | kdyz neni vzdy mozné uvést jejich vyskyt do pfimé kauzalni

souvislosti, presto je napadna akumulace bodu zloml v poloviné pa-
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falling tendencies that could even be established as significant trends
in some cases. Conversely, heavy increases of monthly precipitation
occurred in July, what found expression in significant trends in most

sub-catchments.

The rising tendencies of cumulative yearly precipitation and of win-
ter half-year precipitation correspond in most of the Elbe catchment
with the tendencies of the annual flows and the mean winter-half-year
flows, respectively. An exception is the lower part of the Middle Elbe
(downstream of Wittenberg, and occasionally downstream of Tanger-
miinde). The best agreement is reached in the months from January
to March.

The results of the trend analyses of precipitation and streamflow in
the summer half-year often contradict each other. Here, the months
of May and June are exceptions, when falling tendencies were found
in precipitation (in May also falling trends on the Elbe upstream of the
Moldau/Vlitava); in the case of streamflow there were in the larger part

of the catchment even falling trends.

Certain effects, especially the observed falling trends of mean month-
ly flows in May and June, point at the great influence of air-tempe-
rature variations that were not examined in this study. In summer it
leads to intensified evapo-transpiration with the consequence of less
surface runoff. Against this background, the falling trends of MQ(May)
and MQ(June) may be interpreted as consequences of increased
temperature, that has an reducing effect on flow in surface waters
through reduced antecedent groundwater storage in spring after war-
mer winters and the earlier onset of the hot, intensively evapo-trans-

pirating season.

The intensifying reduction of flow along the course of the River Elbe
under mean-flow and low-flow conditions shows, of course, a respon-
se to such flows from the tributaries as well. On the Middle Elbe reach
they all (except the Mulde) contribute notably smaller volumes to the

river discharge at low-flow and mean-flow conditions. The responsi-



bei Mittel- und Niedrigwasser reagieren selbstverstandlich auf ent-
sprechende Abfliisse aus den Nebengewassern. Diese tragen im Ab-
schnitt der Mittleren Elbe mit Ausnahme der Mulde alle deutlich ge-
ringere Niedrig- und Mittelwasservolumina zur Vorflut bei. Hier sind
anthropogene Wirkungen als verantwortliche Faktoren anzunehmen,
wie z. B. Talsperrenbewirtschaftung, Wegfall von Simpfungswassern,

Wasserentnahme zur Restlochfiillung usw.

Diese Annahmen werden durch die Sprunganalysen unterstutzt (Tabel-
len 7 und 8): Wahrend in den Zeitreihen der Niederschlagshéhen fast
Uberhaupt keine Spriinge zu konstatieren sind, gibt es derartige Pha-
nomene des Haufigeren in den Abflussreihen. Auch wenn ihr Auftre-
ten nicht immer in direkten kausalen Zusammenhang gebracht werden
kann, fallt dennoch eine Haufung von Spriingen in der Mitte der 50er
und 60er Jahre (korrespondierend mit der Inbetriebnahme der einzel-
nen Talsperren der Moldaukaskade) sowie zum Ende der 80er Jahre
(auf dem deutschen Gebiet korrespondierend mit dem Wechsel der
BewirtschaftungsmalRnahmen fiir Tagebauwasser — Stimpfungswas-
serzuflisse in die Oberflachengewasser entfielen, statt dessen gab es

zunehmend Wasserentnahmen zur Tagebaufillung) auf.

Fir die Pegel, fir die die Abfllisse ab dem Jahr 1931 ausgewertet wer-
den kénnen, wurden zum Vergleich die Trends, siehe Tabelle 5, und
Spriinge der Abflusskenngrofien auch fiir die Jahresreihe 1931-2005

ermittelt, siehe Tabelle 7.

In diesem langeren Zeitraum lassen sich haufiger Abflusszunahmen
feststellen, insbesondere bei den Niedrigwasserabflissen. Bei einigen
Niedrigwasserkenngroen kann man an einigen Pegeln, besonders
unterhalb der Moldaumiindung, einen signifikanten steigenden Trend
ermitteln, der aber berwiegend durch die Bewirtschaftung an den Tal-

sperren der Moldaukaskade verursacht wird.

desatych a Sedesatych let (v souladu se zahajenim provozu jednot-
livych vodnich dél Vitavské kaskady) a ke konci osmdesatych let (na
némeckém Uzemi v souladu se zménou nakladani s dalnimi vodami
— odpadlo vypousténi dulnich vod vycerpanych z lomd do povrcho-
vych vod, misto ného narostly odbéry vody za ucelem napousténi

zbytkovych jam).

Ve stanicich, ve kterych Ize vyhodnotit pratoky od roku 1931, jsou pro
porovnani odvozeny trendy, viz tabulka 5 a body zlom( prutokovych
charakteristik i za obdobi 1931-2005, viz tabulka 7.

V tomto del§im obdobi Ize ¢astéji vysledovat narust pratokl, zejmé-
na malych. U nékterych charakteristik malych pratok( v nékterych
stanicich, zvlasté pod soutokem Labe s Vlitavou, Ize identifikovat vy-
znamny rostouci trend, ktery je ale zptsoben prevazné manipulacemi

na vodnich dilech Vitavské kaskady.

bility may be assumed here in anthropogenic impacts such as opera-
tion of storage reservoirs, the termination of mine drainage, and water

abstraction to fill remaining pits of surface mines, etc.

These assumptions are supported by analyses of leaps in the time
series (Tables 7 and 8): While hardly any leaps were found in the data
series of precipitation depth, such phenomena are rather frequent in
the streamflow series. Even if their occurrence cannot always be gi-
ven a causal explanation, there is a striking frequency of leaps in the
mid-1950s and in the 1960s (coinciding with the starting operation of
the storage reservoirs in the Moldau cascade) and in the late 1980s
(coinciding with the changed management practice in surface-mine
drainage, when inflows of mine drainage water stopped and water
was increasingly withdrawn to fill the remaining pits of worked-out sur-

face mines).

At gauges where flow data can be evaluated from the year 1931 on-
wards, the trends (Table 5) and leaps (Table 7) of the flow characteris-

tics were determined also from the series 1931-2005 for comparison.

In this longer period, increases in flow can be observed more frequent-
ly, especially under low-flow conditions. For some low-flow characte-
ristics a significant rising trend can be calculated at some gauges,
mainly downstream of the Moldau/Vlitava, that is, how-ever, caused

predominantly by the operation of the Moldau cascade of reservoirs.
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Tabelle 5: Tabulka 5: Table 5:

Abfliisse — Trendanalyse, Methode FQS mit Mann- Prutoky — Analyza trendt dle Mann-Kendallova testu Streamflow — Trend analysis, method FQS with Mann-
Kendall-Signifikanztest Kendall significance test
NM7Q - Qmin7d — LM7Q Mittlerer Abfluss — Prumérny pratok — Mean streamflow
V-1l pell] IV-IX XI-X XI-IV V-X | Monate — Mésice — Months
Gewasser Profil Jahresreihe 10 Winter
Tok Obdobi ; i I m v v vi Vil vill X X Xi Xil
1 Labe Jaroméf 1961-2005 () () (+) () (+) (+) () (+) (+) () () (+) () (+) (+) (+) (-)
2 Orlice Tynisté n. O. 1961-2005 () () () () ) (+) ) () (+) (+) (+) () (-) () (-) () (+) (-)
3 Labe Némgice 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) (+) (+) (+) (-) () (+) () (+) (+) (+) ()
_— 1931-2005 (*) (*) (%) (*) (*) (*) (*) (*) (*) (-) () G (+) (+) () (+) ©) (+)
4 Labe Prelou¢
1961-2005 () () (+) (-) (+) (+) () (-) (+) (+) (+) () () (+) () (+) (+) (+) ()
1931-2005 (+) (5] (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (*+) () ) () (+) (+) ) ) ) (+)
5 Labe Nymburk
1961-2005 () () () () () (+) () () (+) (+) (+) () (+) () (+) () (+) ()
6 Jizera Tufice-Pfredméfice 1961-2005 () () (+) () (+) (+) () (+) (+) (+) (+) () (+) (+) (+) (+)
i 1931-2005 (+) () (+) (5] (+) (+) (+) (+) (+) (+) () ) () (+) ) ) ) ) (+)
7 Labe Brandys n. L.
1961-2005 () () () () () (+) () ) (+) (+) (+) () (+) () (+) () (+) (-)
8 Vitava Praha 1961-2005 (+) (+) (+) () (+) (+) () () (+) (+) (+) (+) () () (+) (+) (+) (+) ()
L 1931-2005 (*) (*) (*) (*) (*) (*) () (*) (*) ©) (-) ) () () (*) (-) © () ()
9 Labe Mélnik
1961-2005 () () (+) () (+) (+) () () (+) (+) (+) (+) () (+) (+) (+) (+) ()
10 | Ohfe Louny 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (+) (+) (+) (+) () () () (+) (+) (+) ()
1" Labe Ustin. L. 1961-2005 () () (+) () (+) (+) () () (+) (+) (+) () () (+) (+) (+) (+) ()
12 | Plouénice BeneSov n. P. 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (+) (+) (+) (+) () () () (+) (+) (+) (+) (+) ()
. 1931-2005 (+) () (+) (+) (+) () (+) (+) () ) ) ) ) (+) () ) () ()
13 Labe Décin
1961-2005 () () (+) () (+) (+) () () (+) (+) (+) ) () (+) (+) (+) (+) ()
14 Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border
1931-2005 (+) (+) +) () *+) (*+) +) | ) | ) | () ) (+) ) ) ) (+)
15 Elbe Dresden
1961-2005 () (+) (+) () (+) (+) ) (+) (+) (+) () () (+) (+) (+) (+) ()
16 | Elbe Torgau 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (+) (+) (+) (+) () () () (+) (+) (+) ()
17 Schwarze Elster | Lében 1974-2005 N ) () w ) )
18 | Elbe Wittenberg 1961-2005 () (+) (+) () (+) (+) (-) () (+) (+) (+) () () () (+) (+) (+) (+) ()
19 | Mulde Bad Diiben 1961-2005 (+) (+) () (+) () () (+) (+) (+) () () (+) (+) () (+) (+)
20 | Elbe Aken 1961-2005 () () (+) () () (+) () () (+) (+) (+) () () (+) (+) () (+) ()
21 | Saale Calbe-Grizehne 1961-2005 () () () () ) () (-) () (+) (+) (+) () () () () () (+) (-)
1931-2005 (+) () +) +) (+) +) () ) (+) (+) () ) ) () ) +) +) ) ) (+)
22 Elbe Barby
1961-2005 () (-) (+) () () (+) () () (+) (+) (+) () () (+) (+) () (+) ()
23 | Elbe Magdeburg-Strombriicke 1961-2005 () () (+) () () (+) () () (+) (+) (+) () () (+) () () (+) ()
24 | Elbe Tangermiinde 1961-2005 () (-) (+) () () (+) () () (+) (+) (+) () (-) (+) (+) () (+) ()
25 Havel Rathenow 1961-2005 ) ) () ) ) ()
26 | Havel Havelberg 19612005 [ |
27 | Elbe Wittenberge 1961-2005 (-) ) () () () (-) () (+) (+) (+) (-) () () () (+) ()
28 | Elde Malli 1970-2005 (+) () () () ) () (+) () () () (+) (+) () ()
29 | Jeetzel Liichow 1967-2005 () () () () () () (-) () () () (-) () () () () (+) () () () ()
1931-2005 (+) ) ) ) (+) () ) (+) (+) ) ) ) ) ) (+) ) ) ) (+)
30 Elbe Neu Darchau
1961-2005 () () (+) () () (+) () () (+) (+) (+) () () () () (+) ()
31 | Sude Garlitz 1964-2005 () () (+) () () () () () (+) (+) (+) () () () () (+) (+) () ()
32 limenau Bienenbiittel 1961-2005 Ik ) (=) ) ) ) ) ) (-) ()

Anmerkung: bei Mittelwert-Analysen (und Q,,): Bezug auf das Hydrologische Jahr, Monate XI-X; NM7Q Bezug auf das Wasserhaushaltsjahr, Monate IV-1I
Poznamka: analyzy pramérmych pritokd a Q,,,, jsou vztazeny k hydrologickému roku (listopad — fijen), analyza Qmin7d je vztazena k roku zaginajicimu 1. 4. a kongicimu 31. 3. nasledujiciho kalendafniho roku
Note: Mean-value analyses (and Q,,) refer to the hydrological year, months XI-X; NM7Q refers to the low-flow year, months IV-Iil.
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Table 6:
Precipitation — Trend analysis, method FQS with Mann-Kendall
significance test

Tabelle 6:
Niederschldge — Trendanalyse, Methode FQS mit
Mann-Kendall-Signifikanztest

Tabulka 6:
Srazky — Analyza trendi dle Mann-Kendallova testu

Niederschlagshéhe — Srazkovy Uhrn — Precipitation
XI-X XI-IV V-X Monate — Mésice — Months
Gewasser Profil Jahresreihe
Obdobi 1 1 v v vi Vil Vil X X Xi X
Profile Time-series

1 |Labe Jaroméf 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () P () (+) (-) (+) (+) () (+)
2 |Orlice Tynisté n. O. 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () (+) (-) (*+) () () (+)
3 |Labe Néméice 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () (+) (-) (+) () () (+)
4 |Labe Prelou¢ 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () (+) (-) (+) () () (+)
5 |Labe Nymburk 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () (+) () (+) () () (+)
6 |Jizera Tufice-Predméfice 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) +) -) (-) +) -) (+) (-) (+) (+)
7 |Labe Brandys n. L. 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () ) (-) (+) ) () (+)
8 |Vitava Praha 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (-) () (+) (+) (+) (+) (+) (+)
9 [Labe Mélnik 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (-) () (+) (+) (+) (+) (+) (+)
10 |Ohre Louny 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () (+) (-) (+) (+) (+) (+)
11 |Labe Ustin. L. 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () (-) (-) (+) (+) (+) (+)
12 |Plou¢nice Benesov n. P. 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () (+) (+) (+) ) (+) (+)
13 |Labe Décin 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (-) () (-) (+) (+) (+) (+)
14 |Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border 1961-2005 (+) +) (+) (+) (+) (+) +) (-) -) (-) -) (+) (+) (+) (+)
15 |Elbe Dresden 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (-) () (-) (+) (+) (+) (+)
16 |Elbe Torgau 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (-) () (-) (+) (+) (+) (+)
17 |Schwarze Elster Lében 1974-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) (-) ) (+) () () (+) (-)
18 |Elbe Wittenberg 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) (-) () (-) (+) (+) (+) (+)
19 |Mulde Bad Diben 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () (-) (+) (+) (+) (+)
20 |Elbe Aken 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () () (+) (+) (+) (+) (+)
21 |Saale Calbe-Grizehne 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () (-) (+) (+) (+) (+)
22 |Elbe Barby 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) ) (-) (+) (+) (+) (+)
23  |Elbe Magdeburg-Strombriicke 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) (-) (-) (+) (+) (+) (+)
24 |Elbe Tangermiinde 1961-2005 (+) (+) () (+) (+) (+) (+) () () ) () (+) (+) (+) (+)
25  [Havel Rathenow 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () () (+) () (+) (-) () (+)
26  [Havel Havelberg 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () () (+) () (+) (+) () (+)
27  |Elbe Wittenberge 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () () () () (+) (+) (+) (+)
28 |Elde Malliny 1970-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () () (+) () (+) (+) () (+)
29 |Jeetzel Luchow 1967-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () () (+) (+) (+) () (+)
30 |Elbe Neu Darchau 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) () (-) (-) () (+) (+) (+) (+)
31 [Sude Garlitz 1964-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () (+) (+) () (+) (+) () (+)
32 |[limenau Bienenbiittel 1961-2005 (+) (+) (+) (+) (+) (+) (+) (-) () () (+) (-) (+) (+) (-) (+)

Erlauterungen zu den Tabellen 5 und 6 / Vysvétlivky k tabulkam 5 a 6 / Explanations on Tables 5 and 6:

* chronologische Monatsabfliisse () ohne Tendenz - bez tendence - without tendency

*) chronologické mésiéni pritoky (-) fallende Tendenz - klesajici tendence - falling tendency M. fallender Trend / klesajici trend / falling trend 95% Signifikanzniveau / hladina vyznamnosti / significance level

*  chronological monthly flows (+) steigende Tendenz - rostouci tendence - rising tendency sl steigender Trend / rostouci trend / rising trend ~ 95% Signifikanzniveau / hladina vyznamnosti / significance level
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Tabelle 7:  Abfliisse — Sprunganalyse, Methode Pettit Tabulka 7: Pratoky — Analyza bodu zlomu dle Pettitova testu Table 7: Streamflow — Leap analysis, method Pettit

NM7Q — Qmin7d — LM7Q Mittlerer Abfluss — Pramérny prutok — Mean streamflow
Monate — Mésice — Months
Gewasser Winter | Sommer Winter | Sommer
I it v \ \ Vil Vil IX X X Xl
1 | Labe Jaromé¥ 1961-2005 0 0 0 0 1974 (+) 0 0 0 0 1989 (-) 0 0 0 0 0 0
2 | Orlice Tynisté n. O. 1961-2005 () 0 1988 (-) |04/1988 (-) 0 () () () 1988 (-) | 1988 (-) () () 0 0 [§] 0
3 | Labe Néméice 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 1973 (+) 0 0 0 0 1990 (-) 0 0 0 0 0 0
1931-2005 || 1965 (+) | 1965 (+) | 1964 (+) | 1965 (+) 0 0 0 07/1964 (+)|| 1973 (+) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 | Labe Prelou¢
1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1988 (-) 0 0 0 0 0 0
1931-2005 0 0 1964 (+) () 0 ) 0 07/1964 (+)|| 1973 (+) 0 0 0 0 () 0 0 0 0 0 0
5 |Labe Nymburk
1961-2005 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 4] 0 0 0 1988 (-) 4] 0 0 0 0 0
6 | Jizera Tufice-Pfedméfice 1961-2005 () () () () () 1978 (-) 0] 01/1977 (+)| 1973 (+) () 1978 (+) () 1989 (-) 0 () 0 () 0] [§} ()
i 1931-2005 0 0 0 0 (4] 0 0 07/1964 (+)|| 1973 (+) (4] 0 0 [\] 0 0 0 0 0 0 0
7 | Labe Brandys n. L.
1961-2005 | 1990 (-) || 1989 (-) 4] 1989 (-) 4] 0 0 05/1989 (-) 0 4] 0 0 1988 () | 1988 (-) 4] 0 0 0 0 0
8 | Vitava Praha 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1989 (-) 0 0 0 0 0 0
o 1931-2005 || 1954 (+) | 1954 (+) | 1954 (+) | 1954 (+) 0 0 0 0 1974 (+) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
9 | Labe Meélnik
1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1988 (-) | 1989 () 0 0 0 0 0 0
10 | Ohfe Louny 1961-2005 || 1979 (+) || 1978 (+) | 1977 (+) | 1979 (+) () () 0 10/1977 (+) 0 4] () () 4] 0 () () () 1977 (+) 4] ()
11 | Labe Ustin. L. 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1988 (-) | 1989 () 0 0 0 0 0 0
12 | Plouénice BenesSov n. P. 1961-2005 || 1979 (+) || 1979 (+) | 1979 (+) 0 () () 0 07/1977 (+)| 1973 (+) 4] () () () 0 () 1977 (+) | 1977 (+) 0 4] ()
1931-2005 || 1965 (+) | 1965 (+) | 1956 (+) | 1955 (+) 0 0 0 09/1964 (+)|| 1973 (+) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 | Labe Dé&cin
1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1988 (-) | 1989 () 0 0 0 0 0 0
14 | Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border
1931-2005 | 1964 (+) | 1964 (+) | 1964 (+) | 1964 (+) 0 0 0 09/1964 (+)|| 1973 (+) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 | Elbe Dresden
1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1987 (-) | 1988 () 0 0 0 0 0 0
16 | Elbe Torgau 1961-2005 0 0 0 0 0 () 0 0 () 0 () 0 1987 (-) | 1988 () 0 0 0 0 () 0
17 | Schwarze Elster | Loben 1974-2005 || 1988 (-) || 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) | 1987 (-) [§} 1987 (-) |04/1988 (-) () () 0 () 1987 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) | 1987 (-) | 1988 (-) | 1987 (-) () ()
18 | Elbe Wittenberg 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1988 (-) 0 0 0 0 0 0
19 | Mulde Bad Diben 1961-2005 4] 0 4] 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 1987 () | 1977 () 0 4] 0 0 0 0
20 | Elbe Aken 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 05/1988 (-) 0 0 0 0 1987 () | 1987 () 0 0 0 0 0 0
21 | Saale Calbe-Grizehne 1961-2005 || 1988 (-) || 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) () () 1987 (-) |05/1988 (-) () () 0 () 1988 (-) | 1988 (-) () 1987 (-) () 0 () [§]
1931-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 | Elbe Barby
1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 05/1988 () 0 0 0 0 1987 (-) | 1987 () 0 0 0 0 0 0
23 | Elbe Magdeburg-Strombriicke | 1961-2005 () () () 0] () 0 () 05/1989 (-) 0] () 0 () 1987 (-) | 1988 (-) () 0 () () [§} ()
24 | Elbe Tangermiinde 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 05/1988 () 0 0 0 0 1987 (1) | 1987 () 0 0 0 0 0 0
25 | Havel Rathenow 1961-2005 || 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) | 1987 (-) | 1987 (-) | 1988 (-) |04/1988 (-) 0] () 0 1988 (-) | 1987 (-) | 1988 (-) () 1981 (-) 0] 1987 (-) | 1981 (-) 0
26 | Havel Havelberg 1961-2005 || 1988 (-) || 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) || 1987 (-) | 1987 (-) | 1987 (-) |04/1988(-)| 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) | 1988 (-) | 1987 (-) | 1987 (-) | 1988 (-) | 1987 (-) | 1981 (-) | 1987 (-) | 1981 (-) | 1981 (-)
27 | Elbe Wittenberge 1961-2005 () () () 1988 (-) () 0 1987 (-) |05/1988 (-) 0] () 0 () 1987 (-) | 1987 (-) () 0 () () [§} ()
28 | Elde Malliy 1970-2005 || 1988 (-) | 1988 (-) () 1988 (-) () 0 1988 (-) |04/1988 (-) () () 0 1988 (-) | 1987 (-) | 1987 (-) | 1988 (-) [§} () 0 [§} 0
29 | Jeetzel Liichow 1967-2005 0 0 0 0 0 0 0 04/1988 () 0 0 0 0 0 1988 (-) 0 0 0 0 0 0
1931-2005 0 0 1953 (+) 0 0 0 0 05/1988 () 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 |Elbe Neu Darchau
1961-2005 0 0 0 1988 (-) 0 0 1987 () | 05/1988 () 0 0 0 0 1987 (-) | 1988 () 0 0 0 0 0 0
31 | Sude Garlitz 1964-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
32 | limenau Bienenbiittel 1961-2005 || 1972 (-) || 1974 (-) | 1975 (-) | 1974 (-) () 0 1972 (-) |04/1971 (-) () () 0 () [§} 1988 (-) () 1972 (-) | 1972 (-) | 1974 (-) | 1974 (-) ()

Anmerkung: bei Mittelwert-Analysen (und Q,,): Bezug auf das Hydrologische Jahr, Monate XI-X; NM7Q Bezug auf das Wasserhaushaltsjahr, Monate IV-1I
Poznamka: analyzy pramérych pritokd a Q. jsou vztaZeny k hydrologickému roku (listopad — fijen), analyza Qmin7d je vztazena k roku zaginajicimu 1. 4. a kongicimu 31. 3. nasledujiciho kalendarniho roku
Note: Mean-value analyses (and Q,,) refer to the hydrological year, months XI-X; NM7Q refers to the low-flow year, months IV-Ill.
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Tabelle 8: Niederschldge — Sprunganalyse, Methode Pettit Tabulka 8: Srazky — Analyza bodu zlomu dle Pettitova testu Table 8: Precipitation — Leap analysis, method Pettit

Niederschlagshéhe — Srazkovy uhrn — Precipitation
XI-X XI-IV V-X Monate — Mésice — Months
Gewasser Profil Jahresreihe Winter Sommer Monat *
Obdobi | I 1l v \ Vi Vil Vil 1X X X Xl
Profile Time-series
1 |Labe Jaroméf 1961-2005 0 0 0 (0 9} () 0 %) 1978 (-) (0 () 0 0 9} 0 0
2 |Orlice Tynisté n. O. 1961-2005 0 () 0 (0 () () 0 9 0 0 (0 0 (0 () 0 0
3 |Labe Néméice 1961-2005 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 |Labe Prelou¢ 1961-2005 [0} 0 0 (0 0 0 0 0 (0 0 0 0 0 (0 0 0
5 |Labe Nymburk 1961-2005 8} 4} 0 (0 0 (0 (0 () 0 0 9} 0 (0 (0 (0 0
6 Jizera Tufice-Pfedméfice 1961-2005 () () [§] 4] () [§] () () 1974 (-) () () () 0] () () 0]
7 |Labe Brandys n. L. 1961-2005 0 0 0 (0 0 0 (0 0 0 0 0 0 0 0 ) 0
8 |Vitava Praha 1961-2005 0 () 0 0 (0 0 (0 (0 () 9} 0 () (0 (0 () 0
9 |Labe Mélnik 1961-2005 (0 () (0 0 () () (0 () (0 (0 () 0 (0 () () 0
10 |Ohfe Louny 1961-2005 (0 () (0 (0 () (0 (0 () (0 () (0 0 4 () (0 9
11 |Labe Ustin. L. 1961-2005 [0} 0 8} 9} 0 (0 (0 (0 (0 9} (0 () (0 (0 () [0}
12 [Plougnice Benesov n. P. 1961-2005 9} 0 9} 9} 0 0 9} 0 (0 9} 0 0 0 0 4} 9}
13 |Labe Décin 1961-2005 (0 () (0 (0 () () 0 () () 0 (0 0 (0 () () 0
14 |Labe/Elbe CZ/D Grenze / hranice / border 1961-2005 () () () () () () 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 |Elbe Dresden 1961-2005 0 0 0 9} 0 (0 0 0 (0 0 (0 0 0 0 0 0
16 |Elbe Torgau 1961-2005 0 0 0 0 9 (0 0 (0 (0 (0 (0 () (0 0 0 0
17 [Schwarze Elster Lében 1974-2005 0 () 0 0 () () 0 9} () 0 (0 0 (0 9 () 0
18  |Elbe Wittenberg 1961-2005 (0 0 0 0 0 0 0 0 (0 0 0 0 0 0 (0 (0
19 [Mulde Bad Diiben 1961-2005 0 () 0 9} 0 (0 0 () 0 0 0 (0 0 0 (0 ()
20 |Elbe Aken 1961-2005 0 () (0 0 9 () (0 () (0 0 9} 0 0 (0 () 0
21 |Saale Calbe-Grizehne 1961-2005 (0 0 0 9} 0 (0 9} 0 0 9} 1991 (+) 0 (0 0 0 9}
22 |Elbe Barby 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0 0 0 0
23  |Elbe Magdeburg-Strombriicke 1961-2005 (0 0 4} 0 9} () 0 9} () 0 (0 0 (0 9} 0 (0
24 |Elbe Tangerminde 1961-2005 (0 () 0 0 () () (0 (0 (0 (0 () () (0 () () (0
25 |Havel Rathenow 1961-2005 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 () 0 0 () 0
26  |Havel Havelberg 1961-2005 (0 0 0 0 0 (0 0 (0 (0 0 0 () 0 0 0 0
27 |Elbe Wittenberge 1961-2005 (0 9 (0 (0 0 () 0 () 0 0 () () (0 () 0 (0
28 |Elde Malli 1970-2005 0 0 0 (0 (0 (0 (0 (0 (0 (0 () () (0 () () 0
29 |Jeetzel Lichow 1967-2005 [0} () [0} [0} 0 (0 [0} (0 (0 (0 (0 () 4} 0 () ()
30 |Elbe Neu Darchau 1961-2005 0 () 0 (0 9 0 0 9 (0 0 (0 0 (0 9} () 0
31 |Sude Garlitz 1964-2005 (0 0 0 (0 0 (0 (0 0 (0 () () () (0 () () 0
32 |limenau Bienenbiittel 1961-2005 0 () (0 4} 9 () 4} () 4} () () () 4 () 4} ()
Erlauterungen zu den Tabellen 7 und 8 / Vysvétlivky k tabulkam 7 a 8 / Explanations on Tables 7 and 8:
() auf dem Signifikanzniveau von 95 % wurde kein Sprung ermittelt / nebyl identifikovan zlom na hladiné vyznamnosti 95% / No leap was detected at the significance level of 95 %.

1990 (+) Jahr des Sprungs bei einem Signifikanzniveau von 95 %, der Mittelwert der Reihe nach dem Sprung ist groRer / rok zlomu na hladiné vyznamnosti 95%, primér fady po zlomu je vétsi / Year of the leap at the significanc level of 95 %. After the leap, the mean value of the series is higher.
1990 (-) Jahr des Sprungs bei einem Signifikanzniveau von 95 %, der Mittelwert der Reihe nach dem Sprung ist kleiner / rok zlomu na hladiné vyznamnosti 95%, prumér fady po zlomu je mensi/ Year of the leap at the significanc level of 95 %. After the leap, the mean value of the series is lower.
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Abbildung 3: Obrazek 3: Figure 3:

Abbildung 4: Obrédzek 4: Figure 4:
Mittlere Abfliisse der Einzeljahre Pramérné roéni pritoky Mean flow of individual years
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Figure 5:
Mean monthly flow in March

Trend analysis for the series 1961-2005

Abbildung 6:
Mittlere Monatsniederschldge
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Trendanalyse fiir die Jahresreihe 1961-2005
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Abbildung 7: Obréazek 7:

Mittlere Monatsabfliisse fiir Mai

pro kvéten
Analyza trendu za obdobi 1961-2005

Trendanalyse fiir die Jahresreihe 1961-2005

Pramérné mésicni pratoky

Figure 7:
Mean monthly flow in May

Trend analysis for the series 1961-2005
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Abbildung 8:

Mittlere Monatsniederschldge
fiir Mai

Trendanalyse fiir die Jahresreihe 1961-2005

Obrézek 8:
Prumérné mésicni srazky

pro kvéten
Analyza trendu za obdobi 1961-2005

Figure 8:
Mean monthly precipitation

in May
Trend analysis for the series 1961-2005
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Figure 10:
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Abbildung 11:

Niedrigster 7-tagiger Niedrig-
wasserabfluss der Einzeljahre
Trendanalyse fiir die Jahresreihe 1961-2005

Obrazek 11:
Roéni minimalni 7-denni pritoky
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Figure 11:
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Trend analysis for the series 1961-2005
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Archiv CHMU §

Der Hungerstein in Décin

Der deutsche Text an diesem Hun-
gerstein aus dem 19. Jhd. ,Wenn
du mich siehst, dann weine“ ist bei
einem Abfluss von max. 62 m*/s am
Pegel Décin vollstdndig zu lesen.
Letztmalig war das im August 1964
der Fall.

Hladovy kamen v Déc¢iné

Do tohoto kamene byl v 19. stoleti
vytesan némecky text ,Wenn du
mich siehst, dann weine“ (KdyZz mne
vidis, plac), ktery Ize vidét cely, kdyz
pritok ve stanici Dé¢in nepresahuje
62 m*/s. Naposledy to bylo v srpnu
1964.

The hunger stone in Déc¢in

The German inscription on the
hunger stone dating from the 19th
century ,Wenn du mich siehst, dann
weine“ (‘If you see me, cry.’) can be
read completely at a stream flow of

62 m’/s at the Décin gauge. This
last happened in August 1964.




3. Die bedeutendsten Niedrigwasserereignisse seit 1931 Tabelle 9: ) Tabulka9: Table 9: Lo
Niedrigwasserextreme seit 1931 Extrémni minimalni prutoky od roku 1931 Extreme low-flow situations since 1931

Die absoluten Niedrigwasser-Minima (NQ) seit 1931 an den ausge-

« MNQ
Pegel / Gewasser (1961-2005) NM7Q

wahlten Pegeln Brandys n. L., Praha, Dresden und Neu Darchau
sind in der folgenden Tabelle 9 aufgefiihrt. In Tabelle 10 werden die Vodomérna stanice / Vodni tok ‘(’;%"gf_rz(gg‘;;‘ Qmin7d

Wiederkehrintervalle der Niedrigwasserereignisse 1947, 1963, 1976 MLQ

Gauge / River (1961-2005) LM7Q

und 2003 und in den folgenden graphischen Darstellungen (Abbil-

dung 12) die Abflussganglinien in diesen Trockenjahren verglichen. [m°rs] Datum / Datum / Date [ms] [m’rs] Datum / Datum / Date
Aus diesen graphischen Darstellungen geht hervor, dass an den Pe-
Brandys n. L. / Labe (Elbe) 11,4 23.09.1947 27,6 13,9 17.-23.09.1947
geln Praha und Dresden solche Niedrigwassereignisse wie 1947 be-
reits nicht mehr aufgetreten sind, was durch die Niedrigwasseraufho- Praha-Chuchle / Vitava (Moldau) 15,07 10.01.1954 51,1 15,9 05.-11.01.1954
hung vor allem durch die Talsperren der Moldaukaskade bedingt ist.
Dresden / Elbe 22,5* 09.01.1954 109 26,0 07.-13.01.1954
Neu Darchau / Elbe 145 02.10.1947 280 149 02. - 08.10.1947
3. Nejvyznamnéjél' malé vody v obdobi od roku 1931 * eisbeeinflusst — daher nicht in Tabelle 10 aufgenommen.

* vyskyt ledovych jevi — proto neni zafazeno v tabulce 10.
* impacted by icing — omitted in Table 10.

Absolutni minima malych pratokd (Qmin) v obdobi od roku 1931 ve

vybranych vodomérnych stanicich Brandys n. L., Praha, Drazdany
a Neu Darchau jsou uvedena v nasledujici tabulce 9. V tabulce 10

je porovnana doba opakovani malych pratokl v letech 1947, 1963,

i . . ) i Tabelle 10: Tabulka 10: Table 10:
1976 a 2003 a na nasledujicich grafech (obrazek 12) je porovnan Vergleich der Niedrigwasserereignisse 1947, Porovnéni malych vod v letech 1947, 1963, Comparison of low-flow events in 1947, 1963,
- o e ux . o - - 1963, 1976 und 2003 anhand der Wahrschein- 1976 a 2003 na zdkladé pravdépodobnosti vyskytu 1976, and 2003 for probability (expressed as
pribéh pratokd v téchto suchych letech. Z téchto grafi je patmé, Ze lichkeit (als Jahrlichkeit bei Bezugsperiode (vyjadrené dobou opakovani za referen¢ni obdobi recurrence interval in the reference period
ve stanicich Praha a Drazdany se jiz minimalni pritoky jako v roce 1961-2005) der Kenngréie NM7Q 1961-2005) charakteristické hodnoty Qmin7d 1961-2005) of the characteristic LM7Q

1947 nevyskytly, coz je dano nalepSovanim pratoku predevs§im 1947 1963 1976 2003

nadrzemi Vitavské kaskady.

Pegel / Gewasser Jahrlichkeit Jahrlichkeit Jahrlichkeit Jahrlichkeit
Yodomema sanice Hodnifok Doba opaievant
3. The most important low-flow events since 1931 -
. . Gauge / River Recurrence interval Recurrence interval Recurrence interval Recurrence interval
The absolute low-flow minima (LQ) since 1931 at the gauges Bran- e
. . . [Jahre] [Jahre] [Jahre] [Jahre]
dys n. L., Praha, Dresden, and Neu Darchau are listed in Table 9 [ms] Troky] [mYs] Troky] [ms] Troky] [mYs] Troky]
[year] [year] [year] [year]

below. Table 10 compares the recurrence intervals of the low-flow
events in 1947, 1963, 1976, and 2003 and the following graphs Brandys n. L./ Labe (Elbe) 13,9 >100 191 20 252 25 19,6 10-20

(Figure 12) consider the streamflow hydrographs in these drought

Praha-Chuchle / Vitava (Moldau) 18,5 >100 33,5 >100 425 5-10 42,7 5-10
years. The illustrations show that at the gauges Praha and Dresden
such low-flow situations like that of 1947 have never repeated, what Dresden / Elbe 37.6 >200 62,8 50-100 98,4 5-10 93,7 5-10
is due to the low-flow compensating effect of the Moldau reservoir Neu Darchau / Elbe 1490 100 231 25 186.0 10-20 1740 20

cascade in the first place.
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Abbildung 12: Abflussganglinien ausgewéhlter Pegel in den Trocken- Obrazek 12:  Prabéh pratoku v suchych letech 1947, 1963, 1976 a Figure 12:  Streamflow hydrographs of selected gauges in the drought
jahren 1947, 1963, 1976 und 2003 2003 ve vybranych vodomérnych stanicich years 1947, 1963, 1976, and 2003
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Bei den Jahresabfliissen Gberwiegen seit 1961 im Einzugsgebiet der
Elbe bis Wittenberg steigende Tendenzen, unterhalb dieses Pegels
treten fallende Tendenzen auf. Die mittleren Abflusse fir das Winter-
halbjahr zeigen nahezu Uberall steigende Tendenzen, im Sommer-
halbjahr hingegen dominieren fallende Tendenzen, an einigen deut-

schen Nebenflissen sogar fallende Trends.

Die Niedrigwasserabflisse weisen im tschechischen Elbegebiet
Uberwiegend statistisch nicht signifikante fallende Tendenzen auf, am
deutschen Elbeabschnitt bis Wittenberg steigende Tendenzen, un-
terhalb von Wittenberg ergeben sich fallende Tendenzen, teils sogar

fallende Trends.

Innerjahrlich differenziert sind dabei in grober Zusammenfassung die
Wintermonate durch Abflusszunahmen, die Sommermonate durch

Abnahmen charakterisiert.

Die Entwicklungen der Abflisse korrespondieren dabei haufig nicht
mit den (Uberwiegend leicht steigenden) Niederschlagssummen.
Wichtiger fur die Entwicklung des Abflussdargebots ist vielmehr die
anthropogene Beeinflussung, z. B. durch den Betrieb groRRer Talsper-
ren, insbesondere der Moldaukaskade, oder die Tagebau-Bewirt-

schaftungsmaRnahmen im Einzugsgebiet.

Fir die Abschatzung der zuklinftigen Entwicklung der Abfliisse, auch
im Hinblick auf den angenommenen Klimawandel, sind Modellunter-
suchungen erforderlich. Belastbare Ergebnisse tber das mogliche
Spektrum an Auswirkungen des Klimawandels auf das Abflussregime
im Einzugsgebiet der Elbe werden nur dann gewonnen, wenn die ge-
samte Spannbreite der Klimaszenarien berlcksichtigt wird, die sich
aus verschiedenen Emissionsszenarien sowie zahlreichen globalen
und regionalen Klimamodellen einschlieBlich ihrer Unsicherheiten er-

gibt. Da fur Mitteleuropa aus den Modellen in Bezug auf die Nieder-

U rocnich pratok( prevazuji od roku 1961 v povodi Labe az po
Wittenberg rostouci tendence, pod touto stanici se vyskytuji klesa-
jici tendence. Primérné pratoky v zimnim pololeti vykazuji témér
vSude rostouci tendence, naopak v letnim pololeti dominuji klesa-
jici tendence, na nékterych némeckych pfitocich dokonce klesajici

trendy.

Malé pritoky vykazuji na ¢eském Uzemi Labe pfevazné nevyznam-
né klesajici tendence, v némeckém Useku Labe az po Wittenberg
stoupajici tendence, pod stanici Wittenberg se projevuji klesajici

tendence, z&asti klesajici trendy.

Pokud Ize provést diferenciaci béhem roku, jsou zimni mésice zhru-

ba charakterizovany pfirlistkem a letni mésice ubytkem pratokd.

Pfitom vyvoj pratokd ¢asto nekoresponduje se (pfevazné mirné
stoupajicimi) srézkami. Pro tvorbu odtokl je o mnoho vyznamnéjsi
jejich antropogenni ovlivnéni, napf. provozem velkych vodnich dél,
zejména na Vitavské kaskadé nebo opatfenimi v povrchovych do-

lech v povodi.

Pro odhad budouciho vyvoje pratokd, i s ohledem na predpokladané
klimatické zmény, jsou nezbytné modelové analyzy. Spolehlivé
vystupy 0 mozném spektru vlivu zmény klimatu na hydrologicky
rezim v povodi Labe se ziskaji pouze v pfipadé, bude-li zohlednéno
celé rozpéti klimatickych scénaru, které vyplyva z riznych emisnich
scénarll a ¢etnych globalnich a regionalnich klimatickych modell
véetné jejich nejistot. Protoze pro stfedni Evropu jsou z modeld ve
vztahu ke srazkam ziskavany i protichudné vysledky, Ize ocekavat,

Ze rozpéti vysledkd na regionalni Urovni bude velké.

V soucasnosti jesté neni dostateCné vyjasnéna souvislost mezi

stfednédobymi a dlouhodobymi klimatickymi zmé&nami a Cetnosti,

4. Conclusions

Rising tendencies have prevailed since 1961 in yearly streamflow in
the Elbe basin as far as Wittenberg, downstream of this gauge there
have been falling tendencies. Mean flow in winter showed nearly eve-
rywhere rising tendencies, whereas in the summer half-year falling
tendencies dominated, in some German Elbe tributaries even falling

trends.

Low-flow values in the Czech Elbe catchments had mainly statistically
not significant falling tendencies, in the German reach to Wittenberg
rising tendencies, and downstream thereof tendencies were falling

again, there were even sometimes falling trends.

Inner-annual analyses differentiated in a rough summary between ri-

sing flow in the winter months and falling flows in summer.

The variations of flow often did not correspond with the (mainly slight-
ly increasing) cumulative precipitation. Higher importance for the
variations of streamflow is due to anthropogenic influences like the
operation of large storage reservoirs, especially those of the Moldau

cascade, or the management of the surface mines in the catchment.

An estimation of future developments in streamflow, also with view
to the expected climate change, requires model studies. Reliable fin-
dings regarding the possible range of climatic impacts on the flow
regime in the Elbe catchment can be achieved only if the full span of
climate scenarios finds consideration. These scenarios were derived
from different emission scenarios and a number of global and regio-
nal climate models, including their uncertainties. Because the models
produced for Central Europe sometimes contradictory results regar-
ding precipitation, it can be expected that the span of the findings at

regional level will be very wide.

For the time being, the connection between medium-term and long-
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schlage auch gegensatzliche Ergebnisse erzielt werden, ist zu erwar- dobou trvani a intenzitou budoucich povodni a suchych obdobi tak, term climate changes and the frequency, duration, and intensity of
ten, dass die Bandbreite der Ergebnisse auf der regionalen Ebene aby mohla byt vyuzita jako spolehlivy podklad pro planovani ma- future floods and drought periods is not yet clarified enough to provide

grof} sein wird. nagementu mnozstvi vod. a reliable basis for water-resources management and planning.

Zurzeit ist der Zusammenhang zwischen mittel- und langfristigen
Klimadnderungen sowie der Haufigkeit, Dauer und Intensitat der zu-
klnftigen Hochwasser und Dirreperioden noch nicht so ausreichend
geklart, dass er als zuverlassige Grundlage fiir die Planung des Was-

sermengenmanagements genutzt werden konnte.
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