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Cil/ucel vytvareni vysledku

Cilem je priprava databaze hydrologickych a meteorologickych proménnych, zakladni
hydrologicka a klimaticka charakteristika zajmového Gizemi. Databaze je vstupem pro navazujici
analyzy trendu srazko-odtokového rezimu, zhodnoceni hydrologického sucha a je podkladem
pro tvorbu specializované mapy s odbornym obsahem vyvoje klimatickych a hydrologickych
pomérh zajmového Uzemi.

Strucny popis postupu tvorby vysledku (vstupni data, pouzité metody)

Probéhla kontrola a homogenizace datovych fad pro vybrané limnigrafické a meteorologické
stanice v zajmovém Uzemi. Bylo provedeno zakladni vyhodnoceni srazko-odtokovych pomérd,
variability srazko-odtokového rezimu, zakladni hodnoceni trend vybranych meteorologickych
proménnych a pilotni hodnoceni vyskytu hydrologického sucha.



Prezentace vysledku

1.1 Vyhodnoceni hydrologickych datovych rad

V zajmovych povodich horni Upy a horni Cisté se nachazeji nasledujici limnigrafické stanice (Obr. 1,
Tab. 1):

e limnigraficka stanice Upa - Horni Mar$ov (013000): 1981-2021, datova fada Qd, Qm
Poloha 64,000 F.km, nadmoftska vyska 570,450 m n.m., plocha povodi: 81,99 km?

e limnigraficka stanice Cista - Cerny DGl (003100): 1981-2021, datova fada Qd, Qm
Poloha: 15,700 ¥.km, nadmofska vy$ka717,461 m n.m., plocha povodi: 6,53 km?

¢ limnigraficka stanice Upa- Ob¥i Dil (009000), 1987-2021, vypadek 05/2003-11/2003
Poloha74,800 ¥. km, nadmorska vyska: 888,104 m n.m., plocha povodi: 8,89 km?

e limnigraficka stanice: Modry potok — Modry Dal (009000), 1980-2021, vypadek
10/1983-11/1984
Poloha 1,000 ¥. km, nadmorska vyskal 009,467 m n.m., plocha povodi 2,61 km?
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Obr. 1 Poloha limnigrafickych stanic v povodi horni Upy a horni Cisté, zdroj CHMU

Probéhla kontrola a homogenizace datovych fad pro limnigrafické stanice Horni Marsov a Cerny Dl.
Bylo provedeno zakladni vyhodnoceni dat pomoci hydrogramt Qd (Obr. 1), ¢ar prekroceni Qd a
jednoduchych souc¢tovych ¢ar Qd (Obr. 2). Pro limnigrafickou stanici Cerny dadl (Cista, 003100) je

k dispozici datova fada Qd pro obdobi 1981-2021. Pro stanici Horni Marsov (Upa, 013000) je

k dispozici datova rfada pro obdobi 1948-2021. Zakladnim spoleénym hodnocenym obdobim pro
analyzu trend( srazko-odtokového rezimu bude obdobi 1981-2021.

Datova fada Qd v profilu Horni Marsov v obdobi 1948-2021 (Obr. 2) nevykazuje zadny vyznamny
trend, prdmérné denni pratoky vykazuji velkou variabilitu, coZ je charakteristické pro horska povodi.



Dlouhodoby primérny denni pratok ¢ini v profilu Horni Mar$ov 2,44 m3.s, hodnota medianu &ini
1.66 m3.s’1. Absolutni maximum bylo naméfeno 31.7. 1977 - 75,3 m3.s?, druhd nejvy3$i hodnota Qd
byla zaznamendna 6.7. 1997 — 55,4 m3.s'. Absolutni minima byla naméfena v obdobi 26.11.-30.11.
1948 a ¢&ini 0,26 m3.s™. Cara prekroéeni M-dennich pratokd v profilu Horni Marsov (Obr. 3) ukazuje
vysSi variabilitu odtoku, pficemz relativné dlouhou dobu jsou v koryté malé vodnosti. Jednoduchd
souctova ¢ara Qd (Obr. 4) vykazuje témér linearni trend bez vyraznych zlomovych bodu.

Vodnost v povodi horni Cisté je vyznamné nizi, co? je ddno mensi plochou povodi (6,53 km?).
Primérné denni pritoky v profilu Dolni Dvir v obdobi 1981-2021 (Obr. 5) vykazuji vysokou
variabilitu. Dlouhodoby primérny denni pratok ¢ini v profilu Dolni Dvir 0,20 m3.s™, hodnota
medidnu je jesté niZsi 0,12 m3.s. Absolutni maximum bylo naméfeno 2.5.1983 a &ini 4,4 m3.s™.
Absolutni minima byla naméena v inoru a bieznu 1984 a ¢&ini 0,01 m3.s%. Céra prekroceni M-dennich
pratok( v profilu Dolni Dvir (Obr. 6) ukazuje rovnéz vyssi variabilitu odtoku, pficem?z relativné
dlouhou dobu jsou v koryté toku pfitomny malé vodnosti. Jednoducha souctova ¢ara (Obr. 7) ukazuje
na vyznamnéjsi zmény v odtoku. Obdobi 1994-96 bylo nadpriimérné vodné, naopak od r. 2014 je
moZno pozorovat pokles vodnosti.
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Obr. 2 Cara pratokd Qd, limnigraf Horni Mar3ov, povodi horni Upy, zdroj dat: CHMU




Tab. 1 Pfehled vybranych limnigrafickych a meteorologickych stanic, obdobi monitoringu

denni data denni data chybéjici méreni
Parametr |Stanice od do
Qd [m3/s] |Horni Marsov (Upa) 01.11.1981| 31.12.2021
Qd [m3/s] | Cerny diil (Cistd) 01.11.1930| 31.12.2021 1941-1948
Qd [m3/s] | Obfi diil (Upa) 01.11.1987 31.12.2021 05/2003-11/2003
Modry ddl (Modry

Qd [m3/s] | potok) 01.11.1980 31.12.2021 10/1983-11/1984
Tavg [°C] Snézka 01.01.1961 31.12.2021 01/1965-12/1965
Tavg [°C] | Pec pod SnéZkou 01.01.1961| 31.12.2021 1972-1988
Tavg [°C] Labskda Bouda 01.01.1979 31.12.2021 1999-2002
Tavg [°C] Lu¢ni Bouda 01.11.1964 31.12.2021 1970-2009
SRA [mm] |Snézka 01.01.1961 31.12.2021| 01/1962-12/1962, 01/1965-12/1965
SRA [mm] | Dolni Dvar 01.04.1963 31.12.2021 1972-1973
SRA [mm] |Horni MarSov 01.01.1961 31.12.2021 1987-1988
SRA [mm] |Labska Bouda 01.01.1979 31.12.2021 1999-2002
SRA [mm] |LucniBouda 01.11.1964 31.12.2021 1970-2009
SRA [mm] | Pec pod Snézkou 01.01.1961 31.12.2021 1972-1988
SRA [mm] |Horni Mala Upa 01.05.1997 31.12.2021

01/1962-12/1962, 01/1965-12/1965,
SCE [cm] Snézka 01.01.1961 31.12.2021| 01/2020-09/2020, 01/2021-09/2021
SCE [cm] Dolni Dvlr 01.04.1963 31.12.2021
SCE [cm] Horni Marsov 01.01.1961 31.12.2021 1987-1988
SCE [cm] Labska Bouda 01.01.1979 31.12.2021 1999-2002
SCE [cm] Lu¢ni Bouda 01.11.1964 31.12.2021 1970-2009

Upa - Horni Mar3ov

Qd (m3.s-1)

Obr. 3 Céra prekroéeni Qd, limnigraf Horni Mar3ov, povodi horni Upy, zdroj dat: CHMU
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Obr. 4 Jednoduch
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Cista - Dolni Dvir
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1.2Vyhodnoceni meteorologickych datovych rad

Z databaze CHMU byly vybrany pro zajmova povodi meteorologické stanice Pec pod Snézkou,
Snézka, Labska bouda, Lu¢ni Bouda (viz Tab. 1). Kontrolovany byly proménné: priimérné denni
teploty, denni/mési¢ni Uhrny srazek, vyska snéhové pokryvky. V meteorologickych datovych
faddch se v pfipadé nékterych stanic nachdazeji dlouha obdobi pteruseni monitoringu.

1.2.1.Teplota vzduchu

Pro obé vybrana modelova povodi horni Upy a horni Cisté byly vybrany meteorologické stanice, které
jsou uvedeny v Tab 1. Dostupné teplotni datové rady nejsou kontinudlni. Modelové je vyhodnocena

z pohledu teplotnich poméri stanice Pec pod Snézkou.

Zakladni udaje: ID stanice: HIPECS01

Nazev stanice: Pec pod Snézkou

Nadmofrskd vyska: 816,4 m n.m.

Zemépisna délka: 15,728889

Délka analyzované ¢asové fady: 1.11.1963-31.10.2021
Ekvidistantnost ¢asové fady: NE

Pramérné rocni teploty maji ve zkoumaném obdobi mirné rostouci trend (Obr. 8). Priimérna ro¢ni
teplota pro stanici Pec pod Snézkou ¢ini 5,22 °C. Prilimérné mésicni teploty vykazuji také prevazné
mirné rostouci trend (Obr. 9). Statisticky vyznamny rostouci trend Tm byl prokazan v pfipadé mésic(:
Cerven, Cervenec, srpen a prosinec. NejteplesSim mésicem je ¢ervenec, podruzna maxima se objevuji
v srpnu a ¢ervnu. V dlouhodobém priiméru je nejchladnéjsim mésicem leden -3,64 °C, nejteplejSim
mésicim Cervenec 14,64 °C. Nejchladnéjsim mésicem byl inor 2012, kdy bylo naméreno -18,2 °C,
nejteplejsi naopak ¢erven 1967 s 24 °C. Zakladni statistické charakteristiky stanice uvadi Tab. ¢. 2.

Rocni teplotni praméry [°C]

0
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Obr. 8 Primérné roéni teploty, obdobi 1963-2021, stanice Pec pod Snézkou, zdroj dat: CHMU
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Obr. 9 Primérné mési¢ni teploty, obdobi 1963-2021, stanice Pec pod Snézkou, zdroj dat: CHMU

Tab. 2 Zakladni teplotni Gdaje a charakteristiky stanice Pec pod Snézkou, zdroj dat: CHMU

, Mésicni data Rocni data Dopliujici informace

Analyzovany parametr - - o
xT min. T max. T rocnix T

n 492 492 492 41 /
% [°C] 5,23 -1,19 11,52 5,22 /
o 6,81 7,75 6,82 0,66 /
cv 1,30 / 0,59 0,13 /
MAD 9,04 9,86 9,12 0,50 /
T 0,041 0,032 0,031 0,234 /
p (0,95) 0,170 0,293 0,299 0,032 /
Sen’s slope 0,0027 0,0026 0,0022 0,022 /
Nejchladné&jsi mésic / / / / Leden (-3,64 °C)
Nejteplejsi mésic / / / / ¢ervenec (14,64 °C)
Absolutni minimum / / / / -18,2 °C (02/2012)
Absolutni maximum / / / / 24 °C (06/1967)
Nejchladnéjsi HR / / / / 1996 (3,21 °C)
Nejteplejsi HR / / / / 2007 (6,52 °C)

Vysvétlivky: n = celkovy pocet analyzovanych hodnot, x = priimér, o = smérodatnd odchylka souboru,
MAD = medidnovd absolutni odchylka, CV = koeficient variability, = Kendallovo tau, p (0,95) = p-
value s uZitym intervalem spolehlivosti, Sen’s slope = identifikdtor sklonu a vyvoje ¢asové fady, X T =
priimérnd teplota, HR=hydrologicky rok



Tab. 3 Prizkum trend(l a variability jednotlivych mésicé Tm, Pec pod Snézkou, zdroj: CHMU

Meésic X b2 cv MAD T p (0,95) | Sen’sslope
Leden -3,64 1,87 / 2,08 0,064 0,559 0,017
Unor -2,75 2,58 / 3,26 0,044 0,694 0,019
Bfezen -0,33 1,87 / 1,63 0,077 0,486 0,024
Duben 4,27 1,47 0,34 1,63 0,087 0,430 0,010
Kvéten 9,49 1,51 0,16 1,63 -0,006 0,964 0,000
Cerven 13,11 1,36 0,10 1,04 0,249 ! 0,038
Cervenec 14,64 1,37 0,09 1,19 0,182 0,096 0,030
Srpen 13,93 1,22 0,09 1,04 0,212 0,052 0,032
Zari 9,87 1,35 0,14 1,33 0,023 0,840 0,003
Rijen 5,80 1,72 0,30 1,48 -0,037 0,744 -0,008
Listopad 1,14 1,78 1,56 1,63 0,178 0,103 0,041
Prosinec -2,72 2,17 / 1,78 0,239 _ 0,057

Vysvétlivky: n = celkovy pocet analyzovanych hodnot, x = priimér, o = smérodatnd odchylka souboru,
MAD = medidnova absolutni odchylka, CV = koeficient variability, 7= Kendallovo tau, p (0,95) = p-

value s uzZitym intervalem spolehlivosti, Sen’s slope = identifikdtor sklonu a vyvoje casové fady, x T =
primeérnd teplota, HR=hydrologicky rok
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Obr. 10 Dlouhodobé primérné mésicni teploty, stanice Pec pod Snézkou, obdobi 1963-2021, zdroj

dat: CHMU




1.2.2. Srazky

Priimérné roc¢ni srazkové Uhrny ve stanici Dolni Dvir pro sledované obdobi dosahuji 1138 mm (Tab.
4). Srazkové nejbohatsi rok byl rok 1994 s roénim Uhrnem 1428,3 mm. Z pohledu vyvoje priimérnych
mésicnich srazkovych Uhrnl nelze pozorovat Zadny trend (Obr. 11). Statisticky byl prokazany pokles
srazek pouze v mésici dubnu (Tab. 5). V pripadé maximalnich dennich srazkovych ahrn( lze ve
sledovaném obdobi pozorovat klesajici trend (Obr. 12).

Tab. 4 Zakladni charakteristiky sraZek stanice Dolni Dvar, zdroj dat: CHMU

Mésicni data Rocni data Max. denni
Parametr .
Sum/mésic | Max./mésic | Hydrologicky rok | Kalendaini rok thrn/rok

X [mm] 94,73 23,56 1138,85 1137,55 49,21
o] 55,48 13,18 150,23 168,41 14,72
CV[] 0,59 0,56 0,13 0,15 0,30
MAD [-] 47,59 10,75 179,39 171,31 12,82
T[] -0,005 0,023 -0,035 -0,060 -0,005

p (0,95) [-] 0,835 0,380 0,708 0,520 0,966
Sen’s slope [-] -0,002 0,002 -0,568 -1,110 -0,004

Vysvétlivky: x = priimér, o = smérodatnd odchylka souboru, MAD = medidnovd absolutni odchylka, CV
= koeficient variability, 7= Kendallovo tau, p (0,95) = p-value s uZitym intervalem spolehlivosti, Sen’s
slope = identifikator sklonu a vyvoje ¢asové fady
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Obr.11 RozloZeni celkovych a maximalnich mésicnich Ghrn( v jednotlivych letech, stanice Dolni Dvlr,
zdroj dat: CHMU
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Obr. 12 Maximalni méfené denni Ghrny srazek, stanice Dolni Dvir, zdroj dat: CHMU

Tab. 5 Prizkum trend( a variability v jednotlivych mésicich (data celkovych mésiénich Ghrna)

Mésic X [mm] o[-] cv MAD T[] p (0,95) Sen’s slope
Leden 118,10 68,66 0,58 64,34 0,149 0,106 0,857
Unor 87,18 54,12 0,62 53,74 -0,011 0,910 -0,024
Brezen 87,57 52,19 0,60 42,18 0,005 0,961 0,017
Duben 59,13 29,67 0,50 29,73 -0,225 - -0,611
Kvéten 76,77 34,13 0,44 29,95 0,069 0,458 0,215
Cerven 93,85 40,07 0,43 37,36 -0,125 0,175 -0,537
Cervenec 108,20 60,52 0,56 51,30 0,032 0,734 0,186
Srpen 98,95 50,63 0,51 48,85 0,003 0,983 0,026
Zari 82,04 47,25 0,58 39,88 0,068 0,467 0,193
Rijen 91,48 58,13 0,64 38,33 0,043 0,646 0,204
Listopad 103,66 49,86 0,48 51,00 -0,083 0,367 -0,396
Prosinec 131,31 71,39 0,54 70,28 -0,039 0,675 -0,305
Srazkové nejbohatsi mésic dle dlouhodobého priméru + hodnota [mm] Prosinec 131,31 mm
Srazkové nejchudsi mésic dle dlouhodobého priiméru + hodnota [mm] Duben 59,13 mm
Srazkové nejbohatsi rok + hodnota 1994 1428,3 mm

Vysvétlivky: x = priimér, o = smérodatnd odchylka souboru, MAD = medidnovd absolutni odchylka, CV
= koeficient variability, = Kendallovo tau, p (0,95) = p-value s uZitym intervalem spolehlivosti, Sen’s
slope = identifikdtor sklonu a vyvoje ¢asové fady, zdroj dat. CHMU
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Obr. 13 Mésicni Uhrny srazek na stanici Dolni Dvir oddélené pro zimni, jarni a letni mésice, zdroj dat:

CHMU




1.2.3 Vyska snéhové pokryvky

Dalsi hodnocenou proménnou je vyska snéhové pokryvky (SCE). V zdjmovém Uzemi a jeho blizkém
okoli se nachazi 5 stanic méficich SCE. Tabulka 6 uvadi zakladni charakteristiky o vySce snéhové
pokryvky pro stanice Dolni Dv(ir (povodi horni Cisté) a Horni Mar$ov (povodi horni Upy). Primérna
vyska SCE za sledované obdobi ¢ini 42,67 cm ve stanici Dolni DvUr a 34,54 cm ve stanici Horni
Marsov. Obé stanice vykazuji ve sledovaném obdobi vyrazny pokles SCE, jak z pohledu ro¢nich
SCEmax, tak i primérnych SCEmax (Obr. 14, 15, 16).

Tab. 6 Zakladni Gdaje SCE, stanice Dolni Dvlr, Horni Marsov, zdroj dat: CHMU

Sen’s slope [-]

Dolni Dvir ‘ Horni MarSov

Parametr Y -
Mesicni maxima
Celkovy pocet dni se snéhovou pokryvkou 323 306
X [cm] 44,86 36,42
o[-] 36,21 30,63
CV[] 0,81 0,84
MAD [-] 35,58 26,69
T[] -0,152 -0,096
(095) <o ome
Sen’s slope [-] -0,074 -0,039
Absolutni maximum [cm] 176 (03/1970) 169 (03/1970)
Mésic s dlouhodobé nejvyssim % [cm] Unor (67,84) Unor (56,43)
Roéni maxima/mésic
X [cm] 85,69 70,85
o [-] 37,09 32,91
CV[] 0,43 0,46
MAD [-] 42,99 28,17
7[-] -0,242 -0,176
p(0,95) [ | ooo9 0,063
Sen’s slope [-] -0,889 -0,556
Rok s nejvyssim maximem 1970 1970
Rok s nejnizSim maximem 2014 2014
Rocni priiméry z maxim (listopad-duben) dle HR

X [cm] 42,67 34,54
0[] 21,18 17,37
CV [] 0,50 0,50
MAD [-] 18,53 17,54
T[] -0,264 -0,240
p (0,95) [-]

-0,508 -0,406

Vysvétlivky: x = priimér, o = smérodatnd odchylka souboru, MAD = medidnovd absolutni odchylka, CV
= koeficient variability, = Kendallovo tau, p (0,95) = p-value s uZitym intervalem spolehlivosti, Sen’s
slope = identifikator sklonu a vyvoje casové rady



Pomoci Mann-Kendallova testu se podafilo statisticky prokazat pokles mési¢ni SCE, konkrétné pro
stanici Dolni Dvdr v mésicich Unoru, bfeznu, dubnu a prosinci, ve stanici Horni MarSov v mésicich
unor-duben, listopad-prosinec (Tab. 7). Vyrazny pokles mésicnich SCE vykazuji v zimnich mésicich obé
stanice viz Obr. 18, 19.

Tab. 7. Préizkum trend@ mési¢nich SCE v jednotlivych mésicich (listopad-duben), zdroj dat: CHMU

Mésic-Stanice T[] | p(0,95) | Sen’s slope | Mésic-Stanice T[] | p(0,95) | Sen’sslope
Leden_Dvr -0,13 0,148 -0,429 Leden_Marsov -0,09 | 0,317 -0,241
Unor_Dvar -0,23 -0,750 Unor_Marsov -0,16 0,089 -0,478
Brezen_Dvr -0,22 -0,650 Brezen_Marsov -0,23
Duben_Dvar -0,20 -0,125 Duben_Marsov -0,17
Listopad_Dvar | -0,14 -0,178 Listopad_Marsov | -0,27
Prosinec_Dvlr | -0,19 -0,458 Prosinec_Marsov | -0,21
OSCE_max_Dvur ©SCE_max_Marsov
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Obr. 14 Rozlozeni SCEmax v jednotlivych mésicich daného roku, stanice Dolni Dv(r, Horni Marsov,
zdroj dat: CHMU
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Obr. 15 Vyvoj SCEmax v obdobi 1963-2022, stanice Dolni Dv(ir, Horni Mar$ov, zdroj dat: CHMU
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Obr. 16 Vyvoj prdm. SCEmax v obdobi 1963-2022, stanice Dolni Dviir, Horni Marsov, zdroj: CHMU
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Obr. 17 Vyvoj mésiéni SCE pro zimni mésice v obdobi 1963-2022, stanice Dolni Dvdr, zdroj: CHMU
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Obr. 18 Vyvoj mési¢ni SCE pro zimni mésice v obdobi 1963-2022, stanice Dolni Dvar, zdroj: CHMU



1.3 Pilotni vyhodnoceni hydrologického sucha

V rdmci povodi horni Upy (HOR) bylo provedeno pilotni vyhodnoceni hydrologickych extrémi se
zamérenim na hydrologické sucho. Rezim hydrologického sucha v poslednich cca 50. letech v povodi
horni Upy kolisa (Obr. 19). Hodnoty se pfi pouZiti 30-letého klouzavého priiméru pohybuji kolem &isla
1, coZ je hranice mezi letnim a zimnim rezimem malych pratokd. V poslednich letech zacind
prevaZzovat nedostatek vody ve vodnim toku spiSe v letnich mésicich.

Priimérné datum vyskytu hydrologického sucha bylo pro povodi horni Upy (HOR) 18. fijna pro kvantil
Q90, respektive 20. fijna pro kvantil Q95. P¥i vizualizaci 30-letych klouzavych priméru Ize spatfit, Ze
se sezonnost sucha ve sledovaném obdobi dynamicky neménila, naopak se priimérné datum sucha
vyskytuje stale v fijnu (Obr. 20).

Zatim nejsussi rok z pohledu deficitu odtokové vysky byl rok 1983 (Obr. 21). Nejdelsi epizoda sucha
vSak nastala az béhem roku 2018. Z dat je vSak patrné, Ze silna sucha se v poslednich cca 55 letech
vyskytuji pomérné pravidelné a jejich intenzita se zatim vyrazné nezvysuje.
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Obr. 19 Vyvoj 30-letého klouzavého primétu koeficientu SR pro Q90 a Q95, stanice Horni Marsov,
zdroj dat: CHMU
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Obr. 20 Primérné datum vyskytu hydrologického sucha pro kvantily Q90 a Q95, stanice
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Obr. 21 Délka epizody hydrologického sucha a deficit odtokové vysky, stanice Horni MarSov,

zdroj dat: CHMU

Vysledek je volné dostupny zde*:

* V pfipadé, Ze je mozné vysledek volné zpfistupnit.

Pokud nelze originalni vysledek volné zpfistupnit, prokazuje jeho dosaZeni pouze tento dokument.
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