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Vyvoj odtokového rezimu a sezonality velkych a malych pritokut
Labe mezi lety 1931 a 2010

1. Popis metod

1.1. Pardé — Analyza

K charakterizaci primérnych odtokovych pomérti béhem roku, resp. hydrologického rezimu
vodniho toku byla pouzita jednoducha a zaroven rozSifena metoda klasifikace dle PARDE
(1947/1964). Tato klasifikace vychazi z dlouhodobého primérného ro¢niho prabéhu prutoki
v dané vodomeérné stanici vyjadfeného tzv. diagramy dle Pardé. Jejich datova zakladna je za-
loZzena na vypoctu pomérd kazdé jednotlivé z dvanacti hodnot dlouhodobého primérného me-
si€éniho pratoku a pfislusné hodnoty dlouhodobého primeérného ro€niho pratoku (soucinitel dle
Pardé). Vypoctem soucinitelt dle Pardé dojde k normovani, které umoznuje pfimé vzajemné
porovnavani riznych roénich prabéhu pratoka.

Pomér kije definovan takto:

ki ZQmiQa

kde je Qmi — dlouhodoby primérny mési¢ni pritok daného mésice i, (i=I, XII) [m3.s7],

tji. Qmi = %.Zn:Qmi,j

kde je n = pocet let FfeSeného obdobi
a Qa — dlouhodoby primérny roéni pritok [m3.s?]

n

ZQ]
Qa="

n
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Priklad: Soucinitel dle Pardé (zdroj: BfG)

Ze dvanacti normovanych mésicnich souciniteltl Ize sestavit tzv. kfivky rezimu. Jejich pribéh
je podstatnou mérou uréen mésicni vodni bilanci v povodi. PARDE rozliSuje na zakladé poctu
a polohy maxim a minim b&hem roku, zplsobu napajeni odtoku a rozkolisanosti hodnot sou-
initeld Fadu typu odtokového rezimu, které zde neni tfeba detailné popisovat. Nejvyznamnéj-
8im rozliSenim je rozliSeni na jednoduché (v diagramu maji jeden vrchol) a komplexni typy
hydrologického rezimu, které se projevuji v ro€nim priibéhu podobou nékolika vrcholl, coz je
zpusobeno prekryvanim raznych proceslt. Maxima prutokd jsou napajena bud vodou z tani
ledovcl (ledovcovy rezim), snéhové pokryvky (snéhovy rezim) nebo deStovymi vodami (des-
tovy rezim).

1.2. Index sezonality dle Burna

Index sezonality dle BURNA (1994) umozriuje ziskat informaci o tom, kdy a s jakou pravdeé-
podobnosti se v kalendainim roce vyskytuje extrémni udalost (povoder nebo sucho). Vysled-
kem je nejpravdépodobné;jsi datum vyskytu extrémni udalosti s mirou stability, resp. regularity
pfipadu, Ze udalost se skutecné vyskytuje toho dne v roce.

V rémci vypoctu je D; definovan jako datum vyskytu i-té udalosti, kde D=1 reprezentuje 1. leden
a D=365 31. prosinec. D se znazornuje v polarnich souradnicich na jednotkové kruznici s uh-
lem ®. Smér prumérného vektoru vSech udalosti poskytuje primérné datum vyskytu MD a

délka r primérného vektoru je mira variability data vyskytu. Hodnoty r se pohybuji mezi 0
(udalosti se vyskytuji se stejnou pravdépodobnosti ve vSech dnech roku) a 1 (vSechny udalosti
se vyskytuji v jediném dni v roce).
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—— Barby
—— Torgau
— Wittenberg

1. leden

1.dube:\::;::==§§~e

1. cervenec

Priklad: Sezonalita maximalnich primérnych dennich pritoki za obdobi 1890-2010
(zdroj: BfG)

Vypocet MD a r se provadi podle téchto rovnic:

- i27r]'=
a Dg%J in

X = %Zn:cos(a), y = %Zn:sin(a)

0= tanl(lj
X

|\/|D=5§5—5
27
r= X +y

Je tfeba vzit v ivahu, Ze vysledné na den pfesné udaje, které vyplyvaji z testu dle Burna, maji
spiSe orientacni charakter ve smyslu pravdépodobnostniho udaje a nemély by byt nespravné
interpretovany jako hodnoty pfedpovédi.
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2. Vysledky

Odtokovy rezim Labe je zdokumentovan v péti vodomérnych stanicich na Labi: Brandys n. L.,
resp. Kostelec n. L. (plocha povodi 13 183 km?), Dé&¢in (51 120 km?), Drazdany (53 096 km?),
Barby (94 060 km?), Neu Darchau (131 950 km?) a ve stanici Praha na Vitavé (26 730 km?).

Hydrologicky rezim ve vSech hodnocenych stanicich je destovo-snéhovy s vyskytem odtoko-
vych maxim v bfeznu €i dubnu a odtokovych minim nej¢astéji v srpnu, pfip. zafi (obrazek 1A).
Naopak srazkova maxima se vyskytuji v letnim obdobi a minima v zimnim obdobi, cozZ souvisi
s vétSim podilem intenzivnich konvek&nich srazek v letnim obdobi (obrazek 1B).

Analyza Casové variability srazkového i odtokového rezimu na zakladé Ctyr 20letych obdobi
80leté Casoveé fady 1931-2010 ukazuje ve vSech Sesti stanicich stabilni rezim s relativné ma-
lymi posuny (obrazky 1A a 1B).

Obrazky 2A a 2B znazorriuji odchylky koeficientu Pardé pro pritoky za jednotliva dvacetileta
obdobi vzhledem k jejich hodnotdm za obdobi 1931-2010, a to pro mésice duben — srpen (2A)
a mésice prosinec — bfezen (2B). Je zjevné, Zze odchylky az na vyjimky nevykazuji ustaleny
vyvoj. Zde je nutno vzit v potaz, Ze hydrologicky rezim byl postupné ovlivnén &innosti vodo-
hospodarskych nadrzi, napf. nadrzi Vitavské kaskady od 60. let 20. stoleti, které v letnim ob-
dobi nadlepsuji minimalni pratoky. V profilech na Vitavé v Praze a na Labi v DécCiné je to pa-
trné u srpnovych pritokd. Na Labi v Drazdanech je tento vliv jizZ méné ziejmy a nize po toku
Labe uz nezfetelny.

Destovo-snéhovy hydrologicky rezim Ize vysledovat i porovnanim anomadlii odchylek Pardého
koeficientu pritokl a srazek od dlouhodobého koeficientu Pardé (obrazek 3). Je zjevna ¢asova
souvislost obou ukazatell (zejména v obdobi 1951-1970), vliv srazkovych anomalii na pratok
se v8ak Castéji projevuje s drobnym zpozdénim.

Sezonalita povodriovych a minimélnich pratokd podle metody dle Burna zjistuje ke dni vzta-
zené body ro¢niho maximalniho denniho pritoku a minimalniho 7denniho pritoku (na obrazku
4 vzdy zobrazené v kruhovém grafu). Nejpravdépodobné;jsi datum vyskytu je znazornéno jako
Sipka ukazujici na dany den. Délka Sipky zaroven udava miru stability resp. pravidelnosti data
vyskytu, tudiz jeho variabilitu.

Z obrazku 4A je patrné, ze odtokova maxima se vyskytuji zpravidla v bfeznu, na hornim Labi
v Kostelci n. L. pro tfeti a &tvrté hodnocené obdobi jiz v Unoru, naopak v Praze na Vlitavé pro
druhé a tfeti obdobi v dubnu a v kvétnu a v D&¢iné na Labi pro tfeti obdobi pocatkem dubna.
Ve stanici Drazdany Ize v poslednim dvacetileti konstatovat mirny asovy posun dat maximal-
nich pratokd na konec unora, v profilech Neu-Darchau a Barby jsou rozdily minimalni. Ve
vztahu k povodnim se vzhledem k hodnotam regularity, které se pribézné pfevazné zmensuiji,
ve vSech hodnocenych stanicich projevuje tendence k destabilizaci termin( jejich vyskytu.

Obdobné jako u povodni byla provedena analyza sezonality minimalnich pratokd a na rozdil
od rezimu vyskytu povodnovych pratokl je patrna zména u vSech Sesti hodnocenych profilu.
Ve sledovaném obdobi byla v poslednich 40 letech zjiSténa sice mensSi variabilita ve vyskytu

vyskytu minim je zvySujici se teplota vzduchu (viz obrazek 5), ktera vede k vétSimu vyparu
v jarnim a letnim obdobi, a rovnéz drivéjSi tani snéhové pokryvky a CastéjSi oblevy i béhem
zimniho obdobi.

Obrazek 5 znazormiuje koeficienty Pardé (A) a jejich odchylky od dlouhodobych primérl za
obdobi 1931-2010 (B) pro hodnoty primérné mésicni teploty vzduchu pro povodi od pramene
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k vodomérné stanici Neu Darchau na Labi. Zejména z obrazku 5B je zifejmy pfibyvajici rast
teploty vzduchu: Od sedmdesétych let 20. stoleti je patrné oteplovani (tj. kladné odchylky od
dlouhodobych pramér() v zimnich mésicich, které v dvacetileti 1991-2010 pokracovalo, zin-
tenzivnilo a sou€asné se rozsifilo na vSechny mésice mezi lednem a zafim.

Souhrnné Ize konstatovat, Zze u vSech analyzovanych vodomérnych stanic Ize v urcité mife
pozorovat zmény rezimu pratokd v obdobi 1931-2010. Zatimco u vyskytu maximalnich pru-
tokU neni patrny zadny jasny trend, obdobi vyskytu minimalnich pratokd se posouva, tj. minima
se vyskytuji dfive. Sezonalni zmény odtokového rezimu, jakoz i pozorované zmény sezonality
minimalnich pratokd, jsou zplsobeny vlivem rostouci teploty vzduchu, jak doklada obrazek 5.
To zpusobuje ¢asnéjsi tani snéhu a i vétsi vypar v jarnim a zejména letnim obdobi. Na rezimu
pritokld a jeho zméné se vyznamné podili i vliv vodohospodarskych nadrzi, kde dochazi k na-
dlepSovani minimalnich pritokd v suchych obdobich a v obdobi tani snéhu naopak k zadrzo-
vani vody a zmens$eni jarnich pritokd.
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Obrézek 1:
A) Leva strana: odtokovy rezim ve vodomérnych stanicich Brandys n. L., resp. Kostelec n. L.,

v v

Praha a Dé¢in mezi lety 1931 aZ 2010, zobrazeny koeficienty Pardé (zdroj: CHMU)

B) Prava strana: srazkovy rezim v povodi Labe po Brandys n. L., resp. Kostelec n. L., Prahu a
Décin mezi lety 1931 az 2010, zobrazeny koeficienty Pardé (zdroj: BfG, data: GPCC)
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Obrazek 1 (pokra¢ovani):

A)

B)

Levéa strana: odtokovy rezim ve vodomérnych stanicich DraZzd'any, Barby a Neu-Darchau
mezi lety 1931 az 2010, zobrazeny koeficienty Pardé (zdroj: BfG)

Prava strana: srazkovy rezim v povodi Labe po Drazdany, Barby a Neu-Darchau mezi lety
1931 az 2010, zobrazeny koeficienty Pardé (zdroj: BfG, data: GPCC)
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Obrazek 2:

Odchylky koeficientu Pardé pro pritoky od dlouhodobého odtokového rezimu ve vodomérnych
stanicich Brandys n. L., resp. Kostelec n. L., Praha a Dé¢in (zdroj: CHMU)

Leva strana: pro jarni a letni mésice duben az srpen
Prava strana: pro zimni mésice prosinec az bfezen

A)
B)
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Obrazek 2 (pokracovani):

Odchylky koeficient Pardé pro pritoky od dlouhodobého odtokového reZimu ve vodomérnych
stanicich Drazd'any, Barby a Neu-Darchau (zdroj: BfG)

Leva strana: pro jarni a letni mésice duben az srpen
Prava strana: pro zimni mésice prosinec az brfezen
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Obrazek 3:

Srovnédvaci zobrazeni odchylek od koeficientu Pardé pro srazky (modie) a odtok (Cervené) pro
CtyFi dvacetileti (zdroj: CHMU, BfG, srazkova data: GPCC)
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Obrazek 4:

Analyza sezonality pratoku ve vodomérnych stanicich Brandys n. L., resp. Kostelec n. L., Praha
a Décin dle BURNA (zdroj: CHMU)

A) Leva strana: analyza sezonality povodriovych pritoki

B) Pravé strana: analyza sezonality minimalnich 7dennich pratoka
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Obrazek 4 (pokra¢ovani):

Analyza sezonality pritoku ve vodomérnych stanicich Drazdany, Barby a Neu-Darchau dle
BURNA (zdroj: BfG)

A) Levastrana: analyza sezonality povodriovych pritoki

B) Pravé strana: analyza sezonality minimalnich 7dennich pratokd
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Parde-Analyza - Teplota - pro povodi k vodomémé stanici Neu Darchau
pro 20ti leta obdobi z fady 1931-2010
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Obrazek 5:

A) Leva strana: primérna mésicni teplota vzduchu na povodi k profilu vodomérné stanice Neu
Darchau na Labi mezi lety 1931 aZ 2010, zobrazeny koeficienty Pardé (zdroj: BfG, data: DWD)

B) Prava strana: Odchylky koeficientu Pardé od dlouhodobych primért pro priimérné mésiéni
teploty vzduchu na povodi k vodomérné stanici Neu Darchau na Labi (zdroj: BfG, data: DWD)
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