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Cil/aéel vytvareni vysledku

Cilem mapového dila je zobrazit vyvoj klimatickych a hydrologickych charakteristik zajmového Uzemi
v obdobi 40 let (1982-2021). Jednotlivé mapové vystupy jsou koncipovany pro Ctyfi dekady, tj. 1982-
1991, 1992-2001, 2002-2011 a 2012-2021, které znazorfuji vyvoj vybranych klimatickych a
hydrologickych proménnych.

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

Zajmovym Uzemim jsou povodi horni Upy, véetné Modrého potoka a povodi horni Cisté
v Krkonogich. Plocha povodi horni Upy po zavérovy profil Horni Mar$ov €ini 81,989 km?. Plocha
povodi Cisté po zavérovy profil Cerny Ddl je 6,53 km?.



Vyvoj hydroklimatickych proménnych byl hodnocen pro horni tok Upy po profil Horni Marsov a horni
tok Cisté po profil Cerny Dl (Obr. 1). Jako vstupni data byly vyuzity homogenizované datové fady
CHMU, konkrétné pramérné denni pritoky Qd pro limnigrafické stanice: Horni Marsov (Upa), Modry
dal (Modry potok), Cerny ddl (Cistd). Dale prdmérné denni teploty pro stanice: Pec pod Snézkou,
Lu¢ni Bouda, Vrchlabi, Snézka, Labska Bouda a denni Uhrny srazek pro stanice: Pec pod Snézkou,
Dolni Dvar, Horni Marsov, Labska Bouda, Lu¢ni Bouda, Snézka v obdobi 1982-2021.
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Obr. 1 Mapa zdjmového tzemi — povodi horni Upy a horni Cisté v Krkonosich

Prezentace vysledku (popis, obrazky, grafy apod.)

1.

Dlouhodoby vyvoj primérnych teplot vzduchu

Dlouhodoby vyvoj prlimérnych teplot vzduchu vykazuje trend postupného oteplovani. Pro
detailnéjsi analyzu teplot vzduchu bylo analyzované obdobi rozdéleno na 4 dekaddy a
zaroven na chladny (listopad-duben) a teply (kvéten-fijen) pllrok. Pfisrovnani obdobi 1982-
91 a 2012-21 doslo v zdjmovém Uzemi k primérnému otepleni o 1,25 °C v chladnéjsi
poloviné roku, a to konkrétné z -2,24 °C na - 0,98 °C. Naopak teplejsi polovina roku se
oteplila 9,23 °C (1982-91) na 10,32 °C (2012-21), celkové tedy o 1,09 °C. Z hodnocenych
obdobi se teplotné vyrazné odliSuje posledni hodnocend dekdada, tj. 2012-2021, kde je
zfetelny narlst primérnych dennich teplot, jak v chladném, tak teplém palroce (Obr. 2 a
Obr. 3).
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Obr. 2 Vyvoj primérnych teplot vzduchu v jednotlivych dekdaddch pro chladny pdlrok v obdobi
1982-2021 (zdroj dat: CHMU)
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Obr. 3 Vyvoj priimérnych teplot vzduchu v jednotlivych dekdddch pro teply pulrok v obdobi 1982-
2021 (zdroj dat: CHMU)



Dlouhodoby vyvoj srazkovych thrnti

Srazkové uhrny jsou oproti teplotam obecné daleko vice ¢asové variabilni. Z dlouhodobého
hlediska sice nelze potvrdit klesajici Uhrny srazek, nicméné je jasné patrné, ze dekada 1992-
2001 byla v analyzovanych srazkomérnych stanicich nejbohatsi (Obr. 4). Naopak dekada
2012-21 byla vyrazné sussi oproti dlouhodobému primeéru. Vyjimecnost tohoto desetileti
doklada kumulativni srazkovy deficit ve srovnani s dlouhodobym primérem. Mezi lety 2012
a 2021 ¢inil kumulativni deficit srazek 744 mm, coZ je v priméru 74,4 mm chybéjicich srazek
za kazdy rok. V kombinaci s vy$simi teplotami proto doslo v tomto obdobi k Ubytku ve
snéhové pokryvce i v celkovém odtoku z povodi.
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Obr. 4 Vlyvoj primérnych sraZkovych thrni pro jednotlivé dekddy v obdobi 1982-2021 (zdroj
dat: CHMU)

Vyvoj vidhové bilance pomoci SPEI indexu

Spolecné vyjadreni vldhové bilance zndzornuji mapy s hodnotami SPEI indexu, ktery je
standardizovanym rozdilem spadlych srdZek a potencialniho vyparu z povodi, kdy je vypar
vypocten jednoduchou formuli z dostupnych dat o teploté vzduchu. Hodnoty SPEI indexu
blizko nuly vyjadfuji normalni stav. Pokud hodnoty indexu klesnou pod -0,5, miZeme
hovofit o suchu, naopak hodnoty vyssi nez 0,5 ukazuji vyraznéjsi nadbytek zasob vody oproti
dlouhodobému normalu. Mapové vystupy opét poukazuji na vyjimecnost desetileti 2012-
21, ve kterém bylo témér celé zajmové Gzemi zasaZzeno suchem kvili deficitu srazek a také
zvySenému vyparu vlivem nadnormalnich teplot vzduchu (Obr. 5).

1982-1991 1992-2001 2002-2011 2012-2021

a8 3

Obr. 5 Vyvoj SPEI indexu pro jednotlivé dekddy v obdobi 1982-2021 (zdroj dat: CHMU)
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Vyvoj odtokovych poméri

Odtokové poméry zajmové oblasti do velké miry koresponduji s klimatickou situaci, byt
tento vztah neni vidy stoprocentné kauzalni diky variabilnim hydrogeologickym pomérim
v povodich. Na vSech analyzovanych mérnych profilech nicméné lIze potvrdit trend
oteplovani hlavné v chladnéjsi poloviné roku rostoucim podilem zimnich a jarnich mésicl



na celkovém rocnim odtoku. Naopak celkovy odtok v letnich a podzimni mésicich je
v mirném poklesu (Obr. 6).

Nejvyraznéjsi zména je patrna v povodi horni Cisté, kde podil chladné poloviny roku na
celkovém odtoku vzrostl z 53,9 % v obdobi 1982-91 na 62,7 % v letech 2012-21. V nejvyse
poloZeném povodi Modrého potoka v minulosti pfevazoval odtok v teplé poloviné roku.
Avsak v poslednim hodnoceném desetileti (2012-21), se diky oteplovani a mensim zdsobdm
snéhu vyznamnéjsi mérou podili chladny pulrok (Obr. 7).
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Obr. 6 Zmény sezonniho rozloZeni odtoku pro jednotlivé dekddy v obdobi 1982-2021 (zdroj
dat: CHMU)
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Obr. 7 Zmény rozloZeni odtoku v chladném a teplém pulroce pro jednotlivé dekddy v obdobi
1982-2021 (zdroj dat: CHMU)

Odtokova vyska — celkovy objem vody vztazeny na plochu povodi, ktery odtece za dany
Casovy uUsek. Pomoci této proménné lze jasné vidét vyjimecnost obdobi 2012-21, kdy byla
prdmérna rocni odtokova vyska nejnizsi ve vSech povodich (Obr. 8). Je patrné, Zze béhem
posledniho desetileti byl zaznamenan vyrazny deficit v celkovém odtoku ze vSech tfi povodi
oproti normalu — v prdméru 1642 mm, tedy 164,2 mm za rok. Vyjadreni magnitudy
hydrologického sucha bylo provedeno pomoci kumulativnich deficitnich objem v obdobi,
kdy byl pratok mensi nez Q90 — tedy pritok s 90 % pravdépodobnosti prekroéeni. Deficitni
objem byl opét prepocten na plochu povodi. V chladné poloviné roku pozorujeme spise
Ubytek nedostatkovych objemd, zatimco v teplé poloviné tyto deficity rostou. Nejvyrazné;jsi
a kontinualni nardst je patrny v povodi Modrého potoka, kde v porovnani prvniho a
posledniho desetileti vzrostl deficit o0 120 mm. Ve zbylych dvou povodich je priibéh vice
variabilni, i tak ale nejvyssi hodnoty nedostatkovych objem( koresponduji s nejteplejsim a
nejsussim obdobim 2012-21 (Obr. 9).
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Obr. 8 Vyvoj odtokové vysky a kumulativni odchylky odtokové vysky v jednotlivych dekdddch
pro obdobi 1982-21 (Zdroj dat: CHMU)
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Obr. 9 Viyvoj kumulativniho deficitniho objemu v chladném a teplém pulroce pro jednotlivé
dekddy v obdobi 1982-21 (Zdroj dat: CHMU)

Vyhodnoceni vysledku (zakladni zjiSténi, pfinos, pripadné vyuziti)

Specializovana mapa vyvoje klimatickych a hydrologickych pomérti v povodi horni Upy a horni Cisté
jednoznacné doklada narlst pramérné teploty vzduchu ve zkoumaném obdobi 1982-2021. Pfi
porovnani prvni dekady 1982-91 a posledni dekady 2012-21 doslo v zajmovém tzemi k primérnému
otepleni o 1,25 °C. Tato posledni dekada je zaroven znacné srazkové podnormalni, coz doklada
kumulativni srazkovy deficit ve srovnani s dlouhodobym priimérem, ktery Cinil mezi lety 2012 a 2021
¢inil 744 mm. Vyjimecnost posledni dekady velice nazorné dokumentuje i vyvoj SPEl indexu, kdy byla

evyvs

v celém hodnoceném obdobi.



Dolozeni vysledku

Nazev mapy: Vyvoj klimatickych a hydrologickych pomér(i v povodi horni Upy a horni Cisté v letech
1982-2021

Popis novosti

Inovativhim prvkem mapy je zpUsob interpolace klimatickych proménnych za vyuZiti metody
rezidualni kriging. Tato metoda umoznuje detailnéjsi a presnéjsi prostorovou analyzu jednotlivych
prvk( v ¢lenitém terénu v rozliSeni 500 x 500 metrd. Dalsi inovaci spatfujeme v komplexnim
zhodnoceni vybranych klimatickych a hydrologickych proménnych a v propojeni jednotlivych
vysledk dil¢ich analyz.

Informace o rozsahu vyuziti mapy

Vysledek bude vyuzit organizacemi zapojenymi do feSeni projektu jako vstup pro tvorbu dalSich
uvedenych vysledk, napf. metodika, ¢lanek v ¢asopise s IF. Dalsi moZné vyuziti je spravou KRNAP.

Informace o pfinosech pro uzivatele

Mapa nazorné dokumentuje vyvoj zdkladnich klimatickych a hydrologickych proménnych
v zajmovém Uzemi. Vyvoj analyzovanych klimatickych a hydrologickych proménnych jednoznacné
ukazuje na vyjimecnost posledni dekddy 2012-21, ve kterém byla zkoumana horskd povodi zasazena
meteorologickym suchem z dlivodu deficitu srazek a také zvySenym vyparem vlivem nadnormalnich
teplot vzduchu, coz se ndsledné projevilo vyraznym poklesem odtoku a dlouhodobéjSim
hydrologickym suchem. Vysledky budou vyuzity pfi tvorbé metodiky, tak odborného ¢lanku.
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Vysledek je volné dostupny zde*:

https://www.lucc4hydro.cz/2023-2/

* V pfipadé, Ze je mozné vysledek volné zpfistupnit.

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