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ABSTRACT

Long-term variability of floods and heavy precipitem events is analyzed using series of peak
discharges on the Vlitava river in Prague and thee Eiver in [¥¢in, reaching or exceeding a 2-yr
flood, and various characteristics of the frequeayg severity of extreme precipitation measured at
gauge stations in Bohemia. The occurrence of wifiteds shows a conspicuous decline since the
end of the 19th century, particularly on the Vltaixeer, while there is no clear trend in the fregoe

of summer floods over the same period. Differerms/een long-term variability of winter floods on
the Vitava and Elbe rivers may reflect changesniows accumulation characteristics between north
and south parts of Bohemia since the late 19thuecgntA long-term decrease (increase) in
characteristics of precipitation extremes in wirf®rmmer) hydrological half-year, conspicuous e.g.
for maximum seasonal k-day amounts, the frequeidyeavy 1-day and 3-day precipitation events
and daily intensity index, appears in Prague stheemid-19th century. It suggests that the dedline
the winter flood occurrence is not only due to amiag trend and a reduced snow accumulation, but
the decrease in the frequency of intense rainfajlgpa role as well.
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1. UvOD

Dlouhodoba prornlivost vyskytu klimatickych extrétn vyznamnym zfisobem ovliviuje lidskou
spol&nost. Povodé pati mezi jevy s nejgtSim dopadem, édemzZ seédci mj. obrovské materialni
Skody g rozsahlych zaplavach na Gzeiéch v srpnu 2002CHMU, 2003). \&tSim ztratam na
lidskych Zivotech fitom zabranila jen ifpravenost sloZzek civilni ochrany a dobra orgarézac
evaku&nich a zachrannych praci.

Nedavny vyskyt vice neZ stoletych povodni vieedihi Evrog (zejména 1997, 2002; naKaspar,
2003; Ulbrich a kol., 2003; Engel, 200Rez&ova a kol., 2005; Brazdil a kol., 2005) znovu okivi
otazky souvislosti povodni argdpokladaného zesileni hydrologického cyklu v beftouklimatu.
ZvysSeni cetnosti a velikosti extrémnich sradZzkovych dhra povodni (zejména letnich) je
pravdgpodobnym scérrém klimatické zniny ve stedni Evrog (mj. Christensen a Christensen, 2004,
Pal a kol., 2004; Semmler a Jacob, 2004) a i zttlvodu se ¥nuje studiu povodni, jejich
meteorologickych fi¢in a moznosti omezeni spdsko-ekonomickych dopadelkéd pozornost.

Je gitom dolie znamo, Ze extrémni povade Cechach v roce 2002 nastala po obdobi paweého
klidu trvajiciho bezmalatgstoleti, kdyéetnost pedevsim zimnich povodni byla velmi mal&; od roku
1941 (aZ do roku 2002) se na VRay Praze vyskytla nejvySe 10leta voda (povodaoce 1954 by
bez vlivu vitavské kaskady byla 20letd), po rocédhejvySe Sleta. Tyto zmy v povodiovém
rezimu byly rkdy mylné prisuzovany pouze vlivu vybudované vitavské kaskddsemuz pispelo



zejména velké vodni dilo Slapy, které bezpaxhtt po svém dokateni vyrazg snizilo kulmin&ni
pratok povodri v ¢ervenci 1954. Vitavska kaskada je vSak schopnaatoeslkych vod pouze zmirnit
a s rostouci velikosti povodmelativni sniZzeni kulmirgniho patoku klesa (KaSpéarek a Busek, 1990).
Povodé ze srpna 2002, ktera uksila dlouhé obdobi povaabvého Kklidu, byla v Praze prokazat&ln
nejwetsi piinejmensim od roku 1432 (srov. ffapotyza a kol., 1995), pra¥godobr se v3ak jednalo
0 vitbec nejmohut§jSi znamou historickou povotiea dolnim toku Vitavy (Muller a Kakos, 2003).

Dlouhodobému kolisani povodni na Gzebeich se ¥novalo rékolik nedavnych praci (napBrazdil,
1998; Brazdil a kol., 2004, 2005). Cilem tohottispivku je uvést dlouhodobou preémivost
povodni na Vita¥ v Praze a na Labi vddin¢ do vztahu k prognlivosti srézkovych extréfna ukazat
na mozne ficiny odliSnych trend v ¢etnosti prazskych asdinskych povodni.

2. DATA A METODY
a. Extrémni pritoky v Praze na Vita¥a v D#¢iné na Labi

Pro analyzu extrémnich {ioka na Vitaw a na Labi byly vybrany vodetné stanice Praha a@n.
Jako zékladni data byly uvaZovanyifoky, které ve vrcholech povadvych vin dosahly alesyio
hodnoty 2leté vody (1090 ni/s v Praze, @1830 ni/s v Ds¢ing; CHMU, 1996); Gdaje byly

k dispozici za obdobi 1851-2005 (Brazdil a kol., 080" U pripadi po roce 1954 &etr¥ bylo
uvazovano ovlivani pratoka vitavskou kaskadou podle KaSparka a BuSka (198®Yyoce 1990 byl
odhad proveden ve spolupraci s pracovniky dispe@ Povodi Vitavy a Ceského
hydrometeorologického Ustavu. Pouzitely by proto nemly byt vybudovanim fehrad na Vitag,
které vedlo po roce 1954 ke sniZeni pozorovanyétoki, ovlivnény. Piitok Labe nebyl vyraziji
ovlivnén jinym vodnim dilem.

Poloha vodoetné stanice v Praze se sice tighu let (v souvislosti s Upravami na toku, zejména
budovanim je) n¢kolikrat menila, na povodové piatoky by vSak tyto zrmy nengly mit viiv. Obe
vzniklé Gplnéfady kulminanich piitokd, pro tzemiCech zatim nejdelsi (1851-2005; Brazdil a kol.
(2005) uvadji prazské povodhi pred rokem 1851, udaje v3ak nejsou Uplné), lze tedyapat za
pomrerné homogenni. ehled zékladnich charakteristikipskovychiad je uveden v tab. 1.

Tab. 1. N-leté piitoky na Vita¥ v Praze a na Labi vding (podleCHMU, 1996). Q znai N-lety
pratok.

tok stanice| pimer Q1 Q> Qs Qio Q20 Qso Q100

[m¥s] | [m%s] | [m%s] | [m%s] | [m%s] | [m%s] | [m%s] | [m%s]

Vitava Praha 148 765 109¢ 1600 2030 2490 3150 3700
Labe ¢in 309 1400 1830 2430 289( 3380 4030 4540

b. SrdZkondrné Udaje
K analyze dlouhodobych zfm charakteristik extrémnich srédzkovych thbyla pouZitarada ngeni
v Praze-Klementinu od ktna roku 1804, v niz chybi pouzessice leden 1806 #jen 1908. Data

! zakladnim zdrojem UGdaj byl Novotny (1963) a Databanka kulméméch piitoki CHMU. V piipads
nesouhlasu mezémito dwma zdroji nebo existence nejistych (idayly sporné gipady dohledany v archivu
CHMU v Brozanech nebo i kontrolovany podleipthu pasasi gredchazejiciho povodni v Praze-Klementinu.
Podstatn&ast kontroly byla provedena téz srovnanim tidapritoku v Praze a v &ing, zejména pokud jde o
¢as kulminace (@mérnad postupova doba povoavé viny mezi Prahou a ®@inem je necelych 24 hodin) a
hodnoty kulminanich pritok (podil Q-Dé&éin / Q-Praha se pohybuje v rozmezi 1 az 2, s vyjimkektarych
letnich povodni, kdy fZe byt <1). V kon&ném souboru dat tak bylyekieré gipady z Novotného (1963) i
z DatabankyCHMU vypusgny nebo opraveny (n&pchybné datum), jinéflany; virazeny byly roviz viechny
ptipady kulmingnich pitokd, pokud byl éasovy interval mezi sousednimi kulminacemi krat8t i2 dni
(Brazdil a kol., 2005).



poskytl Cesky hydrometeorologicky Usta¢IMU). Podle hodnoceni provedeného Wijngaard a kol.
(2003) nebyly v klementinské srazkoied od roku 1901 nalezeny nehomogenityi iRterpretaci
vysledki tykajicich se dlouhodobych zm je vSak iteba vzit do Uvahy problémy s kvalitou
srazkongrnych dat v 19. stoleti, zejména jeho prvni polévinag. Kiivsky, 1957). Zde vyslovené
zawry by proto bylo v budoucnu Zadouci &t na sekularnich dennich sradZzkemmych fadach

z dal3ich lokalit \Cechach, na jejichZ rekonstrukci se v&sné dobv CHMU pracuje.

Dale byla vyuZita m¥eni dennich Uhinsrazek v siti 84 stanic v povodich Vitavy a Laber( 1),
dostupna za obdobi 1961-2005. Stanice byly volakyaby pokryvaly pokud mozno rovnéme celé
Uzemi obou povodi a v uvedeném obdobi nedosladhjeyznamnémuisunu; z analyzy byly proto
vylou¢eny vSechny stanice, které bylyhem obdobi 1961-2005tgmistny o vice nez 50 m
v nadmdské vySce. AZ na vyjimky se jedna o fEpiSené&ady bez chygjicich dat, pouze na mén
nez 10% stanic musela byt cjisi denni data (nejvySe 2&sice za 45 let) dopsma podle nireni
nékolika nejblizSich srazko#nnych stanic dostupnych v databdazHMU. 57 lokalit se nachazi
v povodi Vltavy (plocha povodi 28 090 knVicek a kol., 1984), 27 ve zbylém povodi Labe (23 302
km?). Porgkud odlidny charakter obou povodi podle zastougednotlivych nadmiskych vysek
ilustruje skuténost, Ze zatimco v povodi Vitavy jen 9% (30%) stde?i ve vySkach do 300 (400) m
n.m., ve zbytku povodi Labe je to 44% (63%) stanic.
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Obr. 1: RozloZeni stanic pouzitych ke zpracovani charagdtike extrémnich srazkovych jéa poloha
vodatetnych stanic Praha a&E&in.

Zkoumané charakteristiky extrémnich srazkovych astazahrnuji
— maximalni sezénrik-denni srdzkové uhrnk € 1 az 30 da);

— podil srdZzek ve ‘dnech s intenzivnimi srazkami. @ dnech s 24-hodinovym Uhrnem nad
zvolenou prahovou hodnotou — zde 40 mm v letninrdigdickém pololeti, 20 mm v zimnim)
na celkovém uhrnu;

- sezoOnni pet dni s intenzivnimi srazkami;

— pocet 3dennich obdobi ze sraZzkovym uhrnemb0 mm & 25 mm) v letnim (zimnim)
hydrologickém pololeti;



- ‘index denni intenzity’ (Frich a kol., 2002), dedivany jako podil sezénniho srdzkového thrnu
a patu dni s thrnem srdzekl mm;
- ‘index intenzity srazek’ (Klein Tank a kol., 2002)finovany jako pimérny srazkovy uhrn ve
dnech se srazkami.
Analyzovano bylo zvl&S letni a zimni hydrologické pololeti. Ke stanoveméndu byl pouZzit
neparametricky odhad pomoci Kendallova tau ¥ngpang a kol., 2004), ktery je vhag#i mirou
nez klasicky linearni regresni koeficient. Statishi vyznamnost trendu byladena s vyuzitim Mann-
Kendallova testu.

3. VYSLEDKY
a. Typy povodni

VétSinu povodni na Vitayv Praze a na Labi vdding Ize gifadit jednoznéné do jednoho ze dvou
typi, které se vyzraji vyrazré odliSnymi meteorologickymi i cirkutaimi charakteristikami (Kakos,
1983): zimni (Z) a letni (L) (tab. 2).

Pro zimni povod#& vyvolané kombinaci velkoplodnych srdZzek ve foiest a tani ssdhu, pipadre
ledovymi jevy na tocich, jsou charakteristické wyr@ kladné odchylky teploty od normalu
piisludnych kalendaich dri ve dnech D-3 az D-1lied kulminaci, které€ini v rekterych gipadech
az +8C (pramér za 3denni obdobi, pouZita teplotniiemi z Prahy-Klementina), argvladajici
zondlni proudni (od jihozadpadu aZ severozapadu) se sérii pgstighu cyklon s jednotlivymi
frontalnimi systémy, kde igtdy €chto cyklon prochazeji obvykle sevérod izemiCR (Kakos, 1983;
Kysely a kol., 2003; Brazdil a kol., 2005).

Pricinou letnich povodni jsou intenzivni dlouhotrvajscézky zasahujici velké Uzemi, misty zesilené
orografickymi efekty, pop i bourkovymi privalovymi desti, k nimz jako podruzny faktofigtupuje
nasycenost povodi (Kakos a Kulasova, 1990). Vyraapé&rné odchylky teploty od normalu ve dnech
D-3 az D-1 ped kulminaci se mohou bliZit az°@ Typické cirkul&ni podminky jsou niZze nebo
brazda nad stdni Evropou a situace se severni nebo vychodbkalo zpravidla se jedna o pomalu
postupujici teplot& asymetrickou cyklénu z oblastii8tlozemniho me prevazrg k severovychodu
(Kakos, 1983; Kysely a kol., 2003; Brazdil a ka2005). Na dolnich tocich Vitavy a Labe se
prakticky nevyskytuji letni povoan jejichz hlavni picinou by byly givalové srdzky z konvektivni
oblatnosti zasahujici malotast povodi. Vyjimku tvii jen kwtnova povod# z roku 1872, ktera byla
zpasobena tégt vyhradré pritokem z Berounky (Muller a Kakos, 2004). Od té yisle uz podobna
situace pravépodobré neopakovala.

Zarazovani jednotlivych ifjpadi povodni bylo od k#tna do fijna jednozn&né, nebd vSechny
vybrané prazské isdinské povod# patily do typu L; podob# pripady od prosince da®zna do typu
Z. V dubnu a listopadu bylo nutno o kazdénippdu individuald rozhodnout meziémito dwma
typy podle pibehu paasi (teplot a jejich odchylek od normalu, charakterazek aj.) v Praze-
Klementinu v gkolika dnech ped kulminaci. Nkteré gipady v lfeznu a prvni filce dubna, které
diive nebylo moZné podle {irehu teploty ani postrnostni situace jednozé@ za‘adit do jednoho
ztypa Znebo L a byly proto hodnoceny jako n#té (Kakos, 1983), byly nayi jednozn&né
typizovany v Brazdil a kol. (2005).

V obou vodomirnych profilech pevliadaji zimni povodfy v Praze tvéi 65% vSech alespo

dvouletych povodni v obdobi 1851-2005, &ih¢ 70%. S rostouci velikosti povogise vSak jejich

relativni zastoupeni sniZuje, jak o tonéddi posledni dva sloupce tab. 2 zachycujithost vyskytu

povodiovych tymi mezi 20 (10) nejtSimi povodimi. Nejnowji byla cetnost prazskych a
décinskych povodni podrorepracovana v Brazdil a kol. (2005) pro jednotliw&sice, zimni a letni
pololeti a dale pak i praizné N-letosti kulminénich piatoka.

Tab. 2 Cetnosti a charakteristiky jednotlivych fypovodni na Vitay v Praze a na Labi vdding
v obdobi 1851-2005. Bmérna teplota a srazky jsoudany podle Prahy-Klementina. Smi éetnosti



vyskytu mezi 10 (20) neftSimi povodimi je WwtSi neZz 10 (20) tehdy, pokud se shodovaly

kulminatni praitoky povodni na 10. a 11. (20. a 21.) mist

a. Praha
typ paiet | pram. teplota ve | pram. Uhrn sraZzek ¢&etnost vyskytu | cetnost vyskytu
piipadi | dnech D-3 aZz D-1] ve dnech D-3 aZ| mezi 20 nej¥tSimi| mezi 10 nejetSimi
Q«=Q,| -—odchylka od D-1 [mm] povodrémi povodrémi
normélu fC]
z 57 3.5 9.4 11 3
L 31 -3.2 37.4 10 7
b. D&¢in
typ patet | pram. teplota ve | prim. Uhrn srdZek cetnost vyskytu | cetnost vyskytu
ptipadi | dnech D-3 az D-1] ve dnech D-3 aZ| mezi 20 nej¥tSimi | mezi 10 nej¥tSimi
Q«=Q,| -—odchylka od D-1 [mm] povodrémi povodrémi
normalu fC]
z 52 3.7 7.8 13 6
L 22 -3.6 29.2 7 5

b. Casové prondnlivost vyskytu povodni typu Z a L

Dlouhodobé zrény v ¢etnosti povodni typu Z a L zachycuje obr. 2. Uvedgrafy se vztahuji vzdy
k celému hydrologickému pololeti, podraisi rozliSeni na jednotlivé &ice a @izné intervaly
kulminatnich pitoka Ize nalézt v Brazdil a kol. (2005). Zejména v Rrge patrny vyrazny pokles
¢etnosti povodni typu Z od poloviny 19. stoleti; &¢ (srov. Kakos, 1996) tento pokles neni
zdaleka tak napadny.id€¥ladajici sestupny trend souvisi se zimnim otepiom a omezenymi
zasobami sthu, ktery bd’ pada v mensim mnoZstvi, nebo také postiguitava a nedochazi talsto

k jeho akumulaci. Z rozboru uvedeného v praci Bitézdol. (2005) je #ejmé, Ze k poklestetnosti
doslo zhruba az ve druhé polo¥irimy, kdy je ¥tSi pravépodobnost vyskytu &Sich zasob siu.

V disledku postupného oteplovani se tato ptpedobnost postugrsniZzovala.
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Obr. 2: Dlouhodobé zriny v ¢etnostech alespid?letych zimnich a letnich povodni v Praze&ibg.
Znézorrgny jsou 1lleté klouzavé {omery.

Napadny rozdil mezi Ubytkem povodni typu Z v PrazeDé¢iné miazZze pramenit z paikud odliSnych
zmen charakteru zimniho obdobirgulevsim teplotnich a srdZzkovych go@) zhruba v jizni a severni
poloving Cech. Je prawpodobné, Ze dlouhodobé &ny v akumulaci sthu a/neboéetnostech
vyraznych oblev od konce 19. stoleti byly maéryrazné v severnich oblastectech (Krkono3e,
Jizerské, Orlické a Krudné hory), které odigid toky, vlévajici se do Labe, nez v jiznich gednich
Cechéach (Sumava esky les, Novohradské horyast Ceskomoravské vrchoviny), nachazejicich se
v povodi Vitavy. Svou roli itom mohou hréat &které z nasledujicich fakibmebo pravépodobri;ji
jejich kombinace:

— Vé&tSi mist teploty v zimnim obdobi v jizni polowirCech ve srovnani se severni. ¥stedku
toho by doslo k rychlejSimu poklesu prapddobnosti vyskytu &Sich zasob smu v jiZzni
polovirg Cech nez v severni.

- Za predpokladu rostouci teploty se projevujétsy pestrost nadniskych vySek v povodi
Vitavy, kde jsou rovnowrrnéji zastoupena jednotliva vySkova patra. Pokud seysieitu;ji
mimaradre tuhé a na snih bohaté zimy s dlouhotrvajicimi snaxyraznou akumulaci &nu i
v nizSich polohach, je v povodi Vitavgtgi pravépodobnost postupného odtavanéram g
dileich oteplenich (v zavislosti na nadiské vySce). S rostouci teplotou préwddobnost
vyskytu tuhych zim klesa.

- Za predpokladu zesilenych &sgjSich zonalnich situaci v zims gilivem pongrné teplého
vzduchu ze zapadniho kvadrantu, §&SV pravépodobnost vypadavéani intenzivnich tteg/ch
srazek piblizng v severni polovia Cech nez v jizni, coz by mohldippivat k &tSimu snizeni
povodni vyvolanych tanim ghu v povodi Vitavy. B silném zapadnim progdi budou navic
vice orograficky zesilovat srazky v severnim a sewgchodnim pohragi nez na Sumava
v Novohradskych horach. Zesilené zondlni peoile zims, projevujici se nap v ristu indexu
Severoatlantské oscilace (NAOI) afestoevropského zonalniho indexu (CEZI), je podle
modelovych studii prawgpodobnym scéram zngény klimatu nad Evropou (n&pRauthe a
kol., 2004; Terray a kol., 2004), a k vyraznémuilee$ zonalniho proushi v zimé doSlo
piiblizné od poloviny 60. let do poloviny 90. let 20. stdl¢Bardossy a Caspary, 1990;
Slonosky a kol., 2000; Jacobeit a kol., 2001; Pé&8tmonnet, 2001; Kysely a Huth, 2006).

- Za predpokladu rostouci teploty trhe byt ¥tSi Ubytek zasob ghu v povodi Vitavy &asti
zpasoben rovi&Zz menSim pimérnym vertikalnim gradientem teploty vzduchu vzhiede
k povodi Labe. Tento gradient, odhadnuty na z&k&dnénich méreni (Petrow a kol., 1969),
byl v povodi Vitavy v misicich prosinec azézen za obdobi 1901-1950 mensi (FGBLO0 m)
nez na zbylém povodieského Labe (0.49C/100 m). To znamend, Z& ptepleni naph o 1°C
by se mohly stejné teploty vyskytovat v dlouhodoh@imeéru o 300 m vySe v povodi Vitavy,
kdeZto na zbylém povodi Labe jen o 200 m vySe. @ eoedil by gispival k vyskytu menSich
zasob vody ve siové pokryvce (za stejnych srazkovych podminekdwogi Vitavy, nebd
jeji odtavani ve vyse poloZzenych oblastech je pfpedobrjsi.
ProtoZe je plocha povodi Vitavy po Prahu &mti ¥tSiho povodi Labe v &ing, a vzhledem
k absenci dlouhych homogenni¢hd meteorologickych préks dennim krokem, na nichz by bylo
mozné provest @¥eni, je teba rkteré zde uvedené mozn&dginy pokladat z&isté hypotetické. Na
druhou stranu jeiejmé, Ze pokud za odliSné trendy vyskytu zimnickiopmi na Vita¢ a na Labi
nejsou odpo¥dné meteorologické faktory, sgwa jediné dalSi fjatelné vys¥étleni ve
vyrazné nehomogewiprojevujici se alespov jednéfad kulminainich pfitoka.

RovreZz zmeny v éetnostech povodni typy L vykazuji (po relativklidném obdobiiteti étvrtiny 19.
stoleti) v Praze i v EXiné mirngé sestupnou tendenci. Vyrazné maximuréetnosti letnich povodni
nastalo na konci 19. stoleti; v Praze koincidovaanaximem \etnosti zimnich povodni. V rozmezi
let 1886-1900 se zde vyskytlo celkem 22 alésggouletych povodni, zatimco rap celé druhé



polovirg 20. stoleti jen 14. V fibéhu 20. stoleti vSak neni patrny Zadny trend ve ygsketnich
povodni, jejich¢etnost byla dokonce v Praze &iiné kolem roku 1980 ve 20. stoleti nejvy3si (obr. 2).
Pokles povotové aktivity Ehem 20. stoleti je tak dan vyhradsnizenintetnosti zimnich povodni, a
to zejména na Vitav

Pokles ve vyskytu povodni v Praze doklada édvobr. 3, v 8mZ je zachycena pramlivost cetnosti
kulminatnich piatokt = Q, a= Qo bez ohledu na jejichifginu. | v D&Cing je tento dlouhodoby trend
napadny, neni vSak zdaleka tak vyrazny. TéwenroviéZ nazngovat zngnéné srazkové posny
severniastiCech ve srovnani s jiznimi.
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Obr. 3: Dlouhodobé zrny v ¢etnostech alespio2letych a alespo 10letych povodni v Praze a
Dé&ciné. Znazorrny jsou vyskyty povodni v jednotlivych letech.

c. Casové prondnlivost vysokych srazkovych Ghiinv Praze-Klementinu

Dlouhodobé zrny ve vyskytu sradZzkovych extrémpodle uda} z prazského Klementina jsou
zachyceny na obr. 4 pomaggtnosti 3dennich sraZzkovych ttinpresahujicich 25 mm v zimnim a 50
mm v letnim hydrologickém pololeti (v dlouhodobémntimpéru se oba tyto ifpady vyskytuji zhruba
jednou za 2 roky vifislusném pololeti), na obr. 5 pomoci maximalnickésaich ldennich az
30dennich dhrin a na obr. 6 pomoci indexu denni intenzity srazegfifovaného jako podil
sezonniho srdzkového Uhrnu &foodni s Ghrnem srdZzek 1 mm; Frich a kol., 2002).iBstoze je
reprezentativnost srazk@émméiady z jedné lokality omezenda (podle &divKrivského (1958) Ize vSak
klementinskoufadu povaZovat zejména v zimnim obdobi za repretremigpro oblastCech), jsou
nekteré dlouhodobé zény z'ejme spol&né pro rozsahlejsi tzemi.

Z dlouhodobého hlediska je velmi napadn&mzav rozlozeni vyskytu 3dennich srazkovych extrém
v pribéhu roku (obr. 4). V zimnim pololeti je patrny odvpi poloviny 19. stoleti do poloviny 20.
stoleti vyrazny pokles; je nepraygbdobné, Ze by toto zji&ii bylo ovlivieno nehomogenitami
srazkovérady v 19. stoleti, i@stoZe Ize mit dité pochybnosti o realnosti vyrazného maxima ve 30.
letech 19. stoleti. V letnim pololettqviada od poloviny 19. stoleti az dotatku 80. let 20. stoleti
narist. Tyto proticlidné tendence Ize ilustrovat rfapim, Ze zatimco kolem poloviny 19. stoleti
pripadal na 3 zimni takto definované srazkové extrénigtni, v 70. a 80. letech 20. stoleti byl tento



poner opany. Po roce 1980 v3ak doSlo k vyraznému poklagnosti srdzkovych extrénv letnim
hydrologickém pololeti.
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Obr. 4: Dlouhodobé zrny patu 3dennich obdobi se srdzkovym uhrnen25 mm g 50 mm)
v zimnim (letnim) hydrologickém pololeti v Prazeeldlentinu. Znazokmy jsou rovez zmeny ve

vyskytu letnich a zimnich povodni (alegpdvouletych), zobrazené hodnoty odpovidaji 1lletym
klouzavym piméram.

Podobny charakter dlouhodobé prativosti naznéuje i obr. 5. NapadijSi nez dlouhodoby zaporny
trend maximalnich sezénnidkdennich dhra je v zimnim pololeti kolisani na Skale desetileti,
s maximy kolem let 1830, 1870, 1890, 1920, 194®018 1980. Rostouci trend v letnim pololeti je
patrny pro vSechny hodnokyod 60. let 19. stoleti, nejvysSich Gtirbylo dosaZeno v 50. letech 20.
stoleti nebo kolem roku 1980 (v zavislosti na hddikd. Za zminku stoji skut@ost, Ze se postupny
rast k-dennich Ghréa od konce 19. stoleti neprojevil ve zvySeni cellatwvietnich uhr srdZzek (horni
kiivka na obr. 5). V ptbe¢hu 80. let 20. stoleti nasledoval vyrazny pokldsenamit. Napadné zémy
indexu denni intenzity sraZzek ukazuje obr. 6; zidmobého pohledu je &ppatrny rozdilnyasovy
Vyvoj v zimé a v lég. Zatimco zminy, k nimZ dochazelo v 19. stoleti, mohou pkgpatiobré z¢asti
ptipadat na vrub nehomogenitadach dennich srazkovych tbyrmlouhodoby pokles od konce 19.
stoleti v zimnim hydrologickém pololeti a Bat v letnim pololeti do roku 1980 odrazi realné&myn
intenzity dennich srazek.

Souvislost s dlouhodobym kolisanim vyskytu povo@minapadgjsi v zimnim pololeti, v &mz
dochéazi k dlouhodobému poklegatnosti povodni i srazkovych extréma k pondrné dobré shod
nekterych lokalnich maxim, napkolem let 1890 a 1920 (obr. 4). Zimni povédsou sice do zrimé
miry vyvolany tanim sthu a nemusi tak mit bezprissini vazbu na vybranétipady vysokych
srazek, intenzivni srdzky v podbdest v3ak fispivaji jak k tAni s¢hu, tak i k samotnému zvySeni
pratoka. V Iété je napadna shoda zvyseéeinosti povodni i sraZkovych extrérkolem roku 1980.
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Obr. 5: Dlouhodobé zrmy maximalnich sezonnidiidennich srdzkovych ahirprok=1, 3, 5, 7, 10,
15, 20, 30 dir (R1 az R30) v Praze-Klementinu. Grafy odpoviddjieym klouzavym prméram.
ZnézorrEny jsou roviz celkové uhrny srazek \iglusném hydrologickém pololeti (PREC).
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Obr. 6: Dlouhodobé zrny indexu denni intenzity srdZzek v Praze-Klementiraimnim (mode) a
letnim €erverg) hydrologickém pololeti. Kvky odpovidaji 11letym klouzavym fméram.



d. Casové prorénlivost vysokych sraZkovych thiinv Cechéach od roku 1961

S vyuzitim dat z klimatologické databaz&éHMU byla analyzovana proflivost vybranych
charakteristik srazkovych extréma obdobi 1961-2005 na 84 stanicich pokryvajipfdslizné tzemi
Cech, které byly roztleny na povodi Vitavy (57) a zbylé povodi Labe (@Z;¢ast 2Db).

V zimnim hydrologickém pololeti ipvldda v obou povodich v uvedeném obdobiistaintenzity
srazkovych extréin(obr. 7 a 9); vyjimku tvii nizinné oblasti sednichCech (zejména okoli Prahy).
Uvazuji-li sefady vzniklé pamérovanim pes vSechny stanice ¥iplusném povodi, jsou ve v3ech
charakteristikacketnosti a intenzity extrémnich srazek (¥iést 2b) v obou povodich trendy kladné.
Podle rkterych charakteristik bylo toto zvySeni vyraii v povodi Labe, zejména je to patrné pro
¢etnosti dii s intenzivnimi srazkami a jejich podil na celkdwsezonnich Ghrnech (obr. 8). Vyrazné
a statisticky vyznamné (na hladib%) kladné trendy se projevuji zejména v severnigkichodnich
Cechéach (podii Krkono$). Tyto skuténosti by mohly Zasti potvrzovat mozné vystleni rozdit

v rychlosti poklesu povodni v Praze a &ih¢ (¢ast 3b), rozdily mezi povodimi jsou viak gmng
malé a analyzované obdobi, prZfisou dostupna data, relatévkratké.
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Obr. 7: Proménlivost maximalnich sezonnidéhdennich srdzkovych ahirprok=1, 3, 5, 7, 10, 15, 20,
30 drmi za obdobi 1961-2005 v povodi Vltavy {per z 57 stanic) a ve zbylém povodi Labe (27
stanic). Grafy odpovidaji 5letym klouzavymip®ram. Znazorgny jsou roviez celkové dhrny srazek
v prislusném hydrologickém pololeti (PREC).

V letnim hydrologickém pololeti doSlo k napadnémyisenicetnosti a intenzity srazkovych extrém
kolem roku 1980, trendy za obdobi 1961-2005 js&dinou nevyznamné (obr. 7 a 10). Rozdil ve
statistické vyznamnosti trefica v jejich prostorové pronlivosti mezi zimnim a letnim pololetim Ize
ilustrovat nap. tim, Ze zatimco v zignjsou trendy maximalnich sezénnich 5-dennich @ikgiznamné



na hladig 10% na 26 stanicich (ve vSechigadech jde o kladné trendy), vdgiouze na 5 stanicich
(z toho na itech zaporné a na dvou kladné). V povodi Vitavy Zuyidi se ogt fady vzniklé
pramérovanim pes v3echny stanice) je trend kladny pro 1denniCaerdni srazkové uhrngetnost
dni s intenzivnimi srazkami a jejich podil na celkdvysezdnnich Ghrnech; v povodi Labe jsou
v3echny trendy zdporné. Rozdil pramefddevsim z toho, Ze mirf@dné srazkové uhrny v €2002

se podilely na zvy3eni hodnottsiny charakteristik srazkovych extrénke konci analyzovaného
obdobi v povodi Vitavy, které se v povodi Labe oggprilo.

Mirny narfiist intenzit srazkovych extrémanalyzovanych pomoci extrémnich 1dennich az Adbnn
srazkovych uhnl) v zimé a nevyrazny trend v letnim obdobi byl #ji$tpro celé uzemCR (s
vyuZitim pouze 30 stanic a kratSiho obdobi 196102@& v praci Pokorna a Kysely (2003). Uvedené
vysledky jsou v dobrém souladu i s dalSimi evropskgtudiemi, které potvrzujitpvladajici naist
intenzity acetnosti vysokych srédzkovych ulirnzejména v zim (nag. Klein Tank a kol., 2002;
Zolina a kol., 2005). Hundecha a Bardossy (2005tilzjza obdobi 1958-2001 n#st na Uzemi
zapadniho Bmecka (povodi Rynu) ve vSech sezdnach s vyjimkty l&ly byl patrny opany trend.
Podobr tak analyza pro Svycarské stanice za celé 20etst®chmidli a Frei, 2005) ukézala na
statisticky vyznamné zvySeni vét§ing charakteristik sraZzkovych extrénv zimé a v mensi nie na
podzim, zatimco nafe a v |1é¢ byly trendy nevyznamné.

Uvedené trendy pozorované na stanicicteehach za poslednich 45 let (zejména pokud jdedilro
mezi zimnim a letnim pololetim) se jen v omezenéemnshoduji se zémami, které se ve stejném
obdobi projevuji v Praze-Klementinu. Celkovy pokldsarakteristik extrémnich srazek je v Praze
v tomto obdobi vyrazfjSi, patrny je vzilhi v 1é€ a oblast okoli Prahy se tak géod vymyka

Z prevladajici tendence dasgjSim a intenzivjSim srazkovym extréfim v zimg (obr. 9). Prostorova
promeénlivost mezi jednotlivymi stanicemi a oblastmi jeS§ vyrazrgjSi v Ié€, kdy se i na velmi
blizkych stanicich mohou vyskytovat péme vyrazné (¢tSinou vSak statisticky nevyznamné) trendy
opa&ného znaménka. Vysledky ziskané na stansiti tak upozatuji na to, Ze jefeba opatré
interpretovat dlouhodobé zmy, které se projevuji v datech z jedné stanic&k#de stoleti, zvIast
pokud jde o fipadné hypotetické extrapolace&eam do budoucnosti.
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Obr. 8: Prongnlivost podilu dii s intenzivnimi srd&Zzkami na sezénnich Uhrnech \ogbVlitavy a ve
zbylém povodi Labe v zimnim hydrologickém pololeKrivky odpovidaji 5letym klouzavym
prameram.
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Obr. 9: Trendy vybranych charakteristik extrémnich sr&¥kd jevi v povodich Vitavy a ve zbylém
povodi Labe v zimnim hydrologickém pololeti. R1 (R&5) oznauje maximalni sezénni 1-denni (5-
denni, 15-denni) uhrny, DIl index denni intenzitgazek. Odhad trendu (1961-2005) byl proveden
pomoci Kendallova tau, velikost je vyj&ha v % za 10 let.
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Obr. 10: Trendy vybranych charakteristik extrémnich sr&¥kh jevi v povodich Vitavy a ve zbylém
povodi Labe v letnim hydrologickém pololeti. R1 (FBL5) oznauje maximalni sezoénni 1-denni (5-
denni, 15-denni) uhrny, DIl index denni intenzitpzek. Odhad trendu (1961-2005) byl proveden
pomoci Kendallova tau, velikost je vyj&ha v % za 10 let.

4. ZAVER

Dlouhodoba prornlivost ¢etnosti povodni a extrémnickkolikadennich sraZzkovych udalosti byla
studovana s vyuzitim dlouhydad povodovych kulmin&nich pfitoka na Vitaw v Praze a na Labi
v D&ing (1851-2005) atrad ze srazkowmmnych stanic \Cechach, sitazem na nejdeltadu
pozorovani dennich sraZzkovych uhrm Praze-Klementinu (1804-2005). Vipokovych datech se
projevuji dva retelrg odliSné druhy povodni, zimni (vyvolané kombinaitshové pokryvky a
velkoploSnych srazek ve fokmdeSE, vyskytujici se v zimnim hydrologickém pololeti) latni
(zpisobené intenzivnimi srazkami v letnim hydrologickpoioleti a koncem dubna). &étnostech
zimnich povodni je pozorovan napadny pokles od &adtf: stoleti, ktery je&Si na Vita¥ v Praze
nez na Labi v Bing, zatimco zrany ve vyskytu letnich povodni jsou ve stejném obdavyrazné.
Rozdily mezi dlouhodobou pramlivosti zimnich povodni na Vit&va na Labi prawpodobr
odrézeji zminy v teplotnich a srazkovych pérech a zdsobach vody veébové pokryvce mezi
severnimi a jiznimi oblastndiech; fist zimnich teplot nebo zmy srazkového rezimu se projevily ve



vztahu k moznosti akumulaceé&m silrgji v povodi Vitavy, acetnost povodni na jejim dolnim toku
se proto sniZila vice ve srovnani se situaci na Lab

Dlouhodoby pokles (nést) cetnosti intenzivnich 3dennich srazkovych udalostidalSich
charakteristik srazkovych extrémv Praze-Klementinu v zimnim (letnim) hydrologickémololeti
nazn&uje, Ze poklegetnosti zimnich povodni nemusi odraZet pouze vyra#eplovani v zimnich
mesicich a omezenou akumulacgkn, ale roviz mensi vyskyt fipadi vysokych srazkovych Ghin
podporujicich tani siu a gispivajicich ke zvySenym filokim. Ve staninich datech pokryvajicich
povodi Vitavy a Labe (fblizné odpovida Gzem{Cech) greviada od roku 1961 tendence k vy3si
cetnosti a intenz#t srazkovych extréfn v zimnim hydrologickém pololeti, v letnim pololgdou
zménami, které se ve stejném obdobi projevuji v Piéleerentinu (okoli Prahy se v ram€lech
vymyka z evladajici tendence dastjSim a intenzivejSim srazkovym extréfim v zimnim pololeti
za obdobi 1961-2005), a upo#toji tak na skuténost, Ze jeieba opatré interpretovat dlouhodobé
zmeny, které se projevuji v datech z jedné stanicpplkud mozno se vyvarovat jejich extrapolaci
prostorovych (zrény zasahujici &Si Uzemi) a fedevsintasovych (sfrem do budoucna).

Podékovani: Autori dékuji ze podporu projektu B300420601 Grantové agentkademie ¥d CR.
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