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1 Uvod

Tato prace se zabyva rozborem poznatkli o vytvareni klasifikaci odtokovych rezimi
a moznych pfistupti k této problematice. S vyuzitim informaci z této reSerSe bude navrzena

vlastni klasifikace odtokovych rezimt Evropskych fek.

1.1 Odtokovy rezim

Odtokovy rezim, rezim odtoku nebo rezim pratoku jsou zmény vodnosti feky ve
sledovaném ¢asovém tseku (KRASOVSKAIA, 1995). Mnozstvi vody v fece reprezentuje
kone¢ny produkt vSech procesi odehravajicich se vpovodi feky a je jednou
z nejzkoumangjSich hydrologickych oblasti ve smyslu historického sbéru dat (DAVIE,
2008). Znalost odtokovych rezimi je dulezita pro predvidani zmén v pritoku, na zakladé
kterych lze ocekavat zaplavy ¢i vyschnuti koryta (KRASOVSKAIA et al., 1992). Na tyto
zmény lze nahlizet v ruznych Casovych intervalech. MiZe se jednat o denni, mési¢ni,
sezonni, ro¢ni nebo dlouhodob&jsi pozorovani (CERVENY et al., 1984). Nejcastéji se
setkavame s prezentaci dat v mésicnich sloupcovych diagramech, kde mizeme pozorovat,
jak se odtok méni v roce (CHABERA et al., 1999). V této form¢ se s diagramy odtokového
rezimu setkdvame V geografickych publikacich ¢i ucebnicich jiz na zakladnich Skolach
(NETOPIL, 1984). Hodnoty odtoku se mohou kazdy rok v konkrétnim mésici lisit, a proto
jsou prezentovana data zpravidla zprimeérované hodnoty z dlouhodobéjsiho vyzkumu.
Vysledny diagram ptedstavuje pramérné hodnoty v primérném mésici primérného roku
(NETOPIL, 1984; KRASOVSKAIA et al., 1993). ReZzim odtoku je ovliviiovan mnoha faktory.
K nejvyznamnéj$im z nich patfi zdroj toku. Zakladni ctyfi zdroje napajeni feky jsou
ledovec, periodicka nebo trvala snéhova pokryvka, destova voda a podzemni voda
(KEMEL, 1996). Zdroje vody maji samoziejmé tUzkou souvislost s geografickou oblasti
(vyskovy stupen, Sitkova zonalnost), kde se dané toky nachéazeji (KRASOVSKAIA, 1996).
Odtokovy rezim je tedy zasadné ovlivnén klimatem a relié¢fem (KRASOVSKAIA, 1994).
RozliSujeme typ vodniho toku pfirozeny, kde nejsou patrny vlivy umélych zasahti. Dale
typ ovlivnény, ktery je pozménén lidskym zdsahem, napt. vystavbou nadrze a naslednym

zdvihem hladiny nebo zménou teploty vody (FRAJER et PAVELKOVA, 2013).



1.2 Cile prace

Cilem této prace je navrhnuti vlastni klasifikace Evropskych fek na zaklad¢ analyzy
volné¢ dostupnych dat z hydrologickych a klimatologickych stanic. Prvnim krokem je
vytvofeni databaze téchto stanic a zpracovani hydrologickych parametrii pro nasledujici
analyzu. Na zdklad¢ klasifika¢ni analyzy bude zpracovan néavrh klasifikace, ktery bude

nasledné popsan pomoci vyzkumnych dat.

1. Vytvotfeni databaze hydrologickych a klimatickych stanic a jejich nasledna
parametrizace.
2. Zpracovani navrhu klasifikace na zékladé odvozenych charakteristik.

3. Charakteristika navrzenych klasifikacnich skupin odtokového rezimu.



2 Literarni reserse

Pro rozbor literatury této prace byla zvolena Skala jiz existujicich klasifikaci

a metod, jakymi lze navrhy klasifikace vytvaret.

2.1 Klasifikace odtokovych rezimi

Klasifikace odtokovych rezimi je sdruzovani zkoumanych objektii na zakladé¢
jejich podobnosti podle stanovenych kritérii. Podle téchto seskupeni se vytvaii skupiny
objektl, v naSem piipadé¢ tek, které predstavuji jednotlivé kategorie odtokovych rezimi
(KRASOVKAIA, 1997). Tyto kategorie mohou byt dale jednim z vychozich bodd
hydrologické regionalizace, coz je vymezeni tzemnich celkii na zéklad¢ podobnosti znaku
ur¢eného jako kritérium (NETOPIL, 1981). Existuji dva zakladni zpusoby klasifikace.
Prvnim je tzv. klasifikace shora, kdy je pfedem stanovené kritérium. To je definovéno tak,
aby mu vyhovovalo chovani feky v primérmém roce (tj. primérné ro¢ni hodnoty ¢asovych
fad). Nasledné plati, ze ¢islo moznych kombinaci rozliSujicich kritérii je stejné jako Cislo
vSech moznych odtokovych kategorii. Timto zplisobem jsou tedy jiz vSechny kategorie
predem stanovené (KRASOVSKAIA, 1995). Druhym zptsobem je tzv. klasifikace zdola. Zde
jsou kritéria formulovana postupné na urcité trovni podobnosti. Zde pocet seskupenych
tfid neni stanoven predem, ale pfimo zavisi na urovni podobnosti. Ta je volena pomoci
typickych znakti a kone¢ného pravidla neboli ,,stopping rule” (KRASOVSKAIA, 1997).
V dnesni dobé& jsou klasifikace zaloZeny na sloZitych analyticko — statistickych metodéach
zpracovavanych s pomoci pocitace (HAINES, 1998; HARRIS et al., 2000), avSak prvni
klasifikace byly vypracovany ruéné (GOTTSCHALK, 1985).

2.2 Existujici klasifikace odtokovych rezimi

Pro zvoleni vhodnych analytickych metod a pfistupli k problematice je nutné
nejdiive nastudovat jiz existujici vyzkumy. V této kapitole jsou popsany starsi i souc¢asné
navrhy klasifikaci. Ackoliv tato bakalafska prace je zpracovana s vyuzitim pocitaem
zpracované analyzy, metody pouZzité ve starSich klasifikacich mohou byt pfinosné pro

korekci a charakteristiku.

10



2.2.1 Klasifikace Vojejkova

Vojejkov byl védcem a klimatologem ruské néarodnosti a jeho klasifikace je
pravdépodobné prvni klasifikaci odtokovych rezimii na svété. Je zalozena na zakladé
klimatickych znakd a jeho vlastni myslence, Ze kazdému komplexu klimatickych
podminek odpovida piislusny typ vnitiné ro¢niho rozdéleni odtoku (KRASOVSKAIA, 1997).
Vychazi tedy piedev§im ze zmén pritoku v pribéhu roku. Dale se v jeho klasifikaci
objevuje vliv zdroje teky a geomorfologie povodi. Plvodni klasifikace méla sedm
kategorii. Kolacek ji poté rozsifil na celkem devét (KRiz, 1982).

Jedna se o klimatické typy odtokovych rezimii.
Reky napéjené tajicim snéhem na rovinach a vrchovinach do 1000 m - Ob.
Reky napéjené tajicim snéhem a ledem v horach - horni Indus.

Reky napajené destém s maximem priitoki v 1été - Ganga.

A wnp e

Reky napajené tajicim snéhem na jafe a na zacatku Iéta, s podstatnou ucasti letnich

a podzimnich destt - Volha.

o

Reky napéjené hlavné zimnimi desti - Seina.

6. Reky napajené pievazné zimnimi desti, mnozstvi letnich srazek je malé (letni
minimum) - Sechia (Italie), Turecko, Tunis, Maroko, Kalifornie, Chile.

7. Regiony bez stale (permanentné) protékajicich toki: pfi¢inou je aridita klimatu.

8. Reky napajené kratce trvajicimi deiti a periodicky po nich zapliiované - severni

stepni ¢ast Krymu, severni Kazachstan, ¢ast Mongolska.

9. Regiony bez fi¢ni sité - oblasti jsou zakryté snéhem nebo ledem (HAVELKA, 2002).

2.2.2 Klasifikace Pardého

Maurice Pardé byl francouzskym geografem a v roce 1933 vypracoval svou
klasifikaci. Pracoval v ni se vzajemnou zavislosti ro¢niho rozlozeni klimatickych faktord
(jako jsou srazky) a odtoku. Vysledky pak byly prezentovany modulovymi koeficienty. Ty
stanovil jako podil dlouhodobych mési¢nich pritokti na dlouhodobém ro¢nim odtoku.
Timto zptsobem jsou jeho koeficienty nezavislé na velikosti povodi, coz slouzi jako jeden
z prvnich krokl k automatizaci Ukonu pfi tvorb&é novych klasifikaci. Ackoliv Pardé
vyuzival kvantitativni metody a charakteristiky, tak je jeho klasifikace stale prevazné

zaloZena na kvalitativnich poznatcich. Pardého klasifikace stanovuje tii zdkladni typy
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rezimu odtoku: prosty rezim, komplexni rezim prvniho stupné a komplexni rezim druhého

stupné (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972).

1. Prosty rezim je typicky stfidanim dvou fazi vysokych a nizkych prutoki. Ty
vSak zéavisi na napajecim zdroji teky. Zpravidla maji tfeky s timto typem
odtokového rezimu na tzemi svého povodi homogenni klimatické podminky.
Skupina téchto rezimt se dale diferencuje na mensi podskupiny na zaklad¢
ruznych faktord. A to na zéklad¢ zdroje, zde jsou vyznamné podskupiny
ledovcovych, snéhovych (nivalnich) a destovych rezimi. Poté se mohou
diferencovat na zéklad¢ vertikalni polohy, kde figuruji horské a rovinné rezimy,
anebo horizontadlni polohy, kde mluvime o ocednskych a kontinentdlnich
rezimech (NETOPIL, 1972).

a. Ledovcovy rezim neboli glacidlni je charakteristicky nizkymi
zimnimi odtoky a naopak vysokymi letnimi odtoky. Ro¢ni kiivky
odtoku jsou zpravidla shodné. Odtokovy rezim je zavisly na sn¢hu
aledu, zatimco vliv deStovych srazek je v porovnani minimadlni.
V letnich mésicich silné koreluje vySe odtoku s teplotou. A to
i v ¢asovém rozmezi jednoho dne, kdy mize dochazet k velkému
kolisani objemu vody. Ptikladem ledovcového reZzimu odtoku je
Rhona (TRI1zNA, 2007; NETOPIL, 1974).

b. Horsky snéhovy rezim Se ro¢nim rozlozenim odtoku podoba
ledovcovému. Tedy minimum odtoku v zimé a maximum v lété. Na
rozdil od ledovcového typu vSak letni maximum prameni z tajiciho
snéhu. Maximum proto nastupuje dfive nez u ledovcovych reziml
a také drive ustupuje v zavislosti na vy€erpani zasob tajiciho snéhu.
Po jeho vyCerpani jiz mizeme pozorovat vliv destovych srazek,
ktery je u ledovcovych tokl Casto zanedbatelny. Ptikladem tohoto
typu rezimu je feka Inn (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972).

c. Rovinny snéhovy rezim se vyznacuje vyraznym jarnim nastupem
vodnatosti a s tim i pfichazejicimi povodnémi. Je typicky pro feky
tekouci v kontinentalnich rovinach ¢i niZinach. Od horského se
odliSuje intenzivnéjSim tanim snéhu v nizSich polohéch. S tim

souvisi jiz zminény jarni nastup. Mezi feky s rovinnym odtokovym
12



rezimem patii napiiklad ruské toky (Volha) (TRIZNA, 2007; NETOPIL,
1972).

d. Oceansky destovy rezim se  nachazi v oblastech
s mirnym oceanskym podnebim. A je tedy zavisly na destovych
srazkach dopadajicich na povodi daného toku. Maxima dosahuje
V destivych zimnich mésicich a minima v letnich. Kolisani priatoku
v prub¢hu roku je malé, avSak ro¢ni kiivky se od sebe mohou lisit
Vv zavislosti na pocasi v danych rocich. Tento typ reprezentuji feky
zapadni Evropy (naptiklad Temze) (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972).

e. Tropicky destovy rezim dosahuje svého maxima b&hem teplych
a destivych period, které se zpravidla objevuji v 1été. Minima
dosahuje v suchych periodach Casto pripadajicich na prvni jarni
meésice. Mnohdy se vSak stava, Zze v jednom roce mohou nastat dvé
oddélend maxima. Vyznacuje se také sezonni stabilitou pratokd
V jednotlivych rocich. Piikladem téchto tokii je Nil nebo Zambezi
(TRIZNA, 2007).

2. Komplexni rezim prvniho stupné charakterizuje situace, kdy ma tok dva nebo
vice zdroju napajeni. U takovychto rezimu je Casty vyskyt vice maxim a minim
v pribéhu roku. Zakladni dé¢leni definuje ctyfi typy odtokovych rezimi:
sn¢hovy prechodny, snéhovo-destovy, destovo-sne¢hovy a ekvatoridlné destovy
(TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972).

a. Snéhovy prechodny rezim je typicky pro feky s prumérnou
nadmofiskou vyskou 1500 metri na ploSe jejich povodi.
V odtokovém reZimu se objevuje vétsi stabilita souvisejici s vyS$$im
podilem destovych sraZzek nez u klasickych snéhovych ¢&i
ledovcovych rezimt. Maxima dosahuje tok v Cervnu, kde hraje
diilezitou roli tajici snih. Diky zvySujici se roli deStovych srazek
dosahuje feka i druhotného maxima koncem podzimu. Tento typ
odtokového rezimu muizeme sledovat v Pyrenejich (TRIZNA, 2007;
NETOPIL, 1972).

b. Snéhovo-destovy rezim charakterizuje stfidani dvou maxim

a minim. K maximalnim hodnotam dochazi na jafe a na podzim, kde
13



podobné jako v pfedchozim typu je jarni maximum hlavni a zavisi
na tajicim sn¢hu. Podzimni maximum zéavisi na srdzkach v podobé
desté. Dést’ vSak spolecné s vyparem hraje stale vyznamnéjsi roli.
Druhotné minimum pak nastavd v zimé, kdy ubyva destovych
srazek. Mezi takovéto feky patii feka Emme (TRIZNA, 2007;
NETOPIL, 1972).

c. Destovo-snéhovy rezim je dalsim stupném mensi zavislosti odtoku
na sn¢hovych srdzkach. V pribéhu roku opét nastavaji dvé maxima
a minima. Prvniho maxima, které je vyraznéjsi, se dosahuje na jate,
kdy ho posiluje tdni snéhu a druhého na podzim. To je jiz zcela
napdjeno destém. Minim dosahuje odtok v 1été a v zimé, pticemz
Vv [été je minimum vyraznéjsi. Tento typ odtokového rezimu se mize
dale rozdélovat na vicero podtypt, které jsou zavislé na jejich
geografické poloze a charakteristice (naptiklad stfedomotsky). Pro
tyto toky je také vyzna¢na meziro¢ni nepravidelnost (TRIZNA, 2007;
NETOPIL, 1972).

d. Ekvatorialné dest'ovy rezim stoji na pomezi skupiny komplexnich
rezim prvniho stupné. Ackoliv splituje podminku dvou rocnich
maxim, tak zpravidla nema jiny nez deStovy zdroj napdjeni. Tudiz
neni jasné, zda vibec do této skupiny patii (TRIZNA, 2007; NETOPIL,
1972).

3. Komplexni rezZim druhého stupné zahrnuje situaci, kdy se v kone¢ném
odtokovém reZimu projevuji rizné typy rezimu pfitokli dané feky nebo rizné
typy klimatu na povodi feky. Vysledny rezim je pak kombinaci vSech
kumulujicich se rezimi a faktori na daném toku. Podle Pardého existuji
3 zakladni typy. Reky, které jsou v horni asti toku napajeny tajicim snéhem &i
ledem a v dolni casti toku destém. Dale feky, které jsou prvotné napajené
tajicim sné¢hem nebo ledem a zaroven alespont dvéma typy klimazondlnich
dest. A nakonec feky, které jsou napdjeny vylucné destém, ale pouze
v piipadé, Ze jsou to alespon 2 druhy destovych srazek (TRIZNA, 2007;
NETOPIL, 1972).
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2.2.3 Klasifikace M. 1. Lvovide

M. L. Lvovi¢ byl rusky geograf, ktery svou prvni verzi klasifikace vydal v roce
1938. Tehdy se vsak tykala pouze uzemi SSSR. V dalSich letech ji rozsifil na
celosvétovou. Pracoval s genetickym principem hydrografii, pfesnéji s jejich vertikalnim
(dle genetického pivodu) a horizontalnim (rozdéleni na kalendaini sezony) roz¢lenénim.
Novym krokem v tvorbé Kklasifikaci bylo piedev§im uznani podzemni vody jako
plnohodnotného zdroje napajeni. Tudiz ke tfem (snih, dést, ledovec) jiz pouzivanym
zdrojim pftibyl ¢tvrty. Tyto zdroje Lvovi¢ rozdéluje podle jejich podilu na roénim odtoku
na 3 skupiny: podil nad 80%, 50-80% a pod 50%. Dale podobnym procentualnim
principem rozdé€luje tiimésicni kalendaini sezony dle jejich podilu na odtoku. Pro severni
polokouli je to biezen az kvéten. Pro jizni zafi az listopad. Timto zpisobem popsal 38
odtokovych typi, které dale sloucil do dvanacti skupin (TRIZNA, 2007; KRASOVSKAIA,
1997).

Amazonsky, nigersky, amursky, mediteranni, odersky, volzsky, yukonsky, nursky,
gronsky, kavkazsky a loa (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972).

Tato klasifikace byla opét dalsim krokem k automatizaci metod vyzkumu

odtokovych rezimd.

2.2.4 Klasifikace Grimma

Grimmova klasifikace vznikla v roce 1968. Jedna se o kvalitativni klasifikaci, ktera
se vénuje pouze evropskym tokim. Jeji metodika spociva ve Ctyfech zakladnich kritériich.
Intenzita a doba néstupu minima, intenzita a doba néastupu prvniho maxima, intenzita
a doba nastupu druhého maxima a pramérny specificky odtok. Pficemz intenzita minima je
definovana jako hodnota specifického odtoku za 3 po sobé jdouci mésice. Intenzita
maxima je podil praimérného pritoku dvou po sobé jdoucich mésicti a primérného ro¢niho
pritoku. A u kritéria specifického odtoku se hodnoti jeho ro¢ni kolisani (nizké, stfedni
a vysoké) (HAVELKA, 2002). Touto metodikou bylo po generalizaci stanoveno 9 typt
odtokovych rezimt.

1. W — deStovy rezim ma prvni deStové maximum v zimé, se stiedni intenzitou.

Druhé maximum ma v 1ét€ nebo na podzim a ma stfedné az vysoce rozkolisany

ro¢ni specificky odtok pti celoro€nim dostatku vody.
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H — deSt’ovy rezim se vyznacuje stfednim destivym maximem na podzim, druhym
maximem Vv zimé¢ ¢i na jafe se stiednimi az vysokymi ro¢nimi specifickymi odtoky
a dostatkem vody po cely rok.

W — xeropluvialni rezim ma stfedn¢ az velmi silné podzimni nebo zimni sn¢hovo -
dest'ové maximum a nizké kolisani specifického odtoku.

FH — nivalné — pluvidlni rezim ma stfedni intenzivni snéhovo — de$tové maximum
na jafe, druhotné maximum na podzim a ma stfedné¢ az vysoce rozkolisany
specificky odtok pti dostatku vody po cely rok.

F — nivo — pluvialni reZim charakterizuje stfedné intenzivni snéhovo — dest'ové
jarni maximum, stfedné¢ az vysoce rozkolisany roc¢ni specificky odtok pfi
celoro¢nim dostatku vody.

F — nivalni reZim je typicky silnym jarnim maximem s celoro¢nim dostatkem vody
prevazné snéhového pivodu.

S — nivalni reZim ma velmi silné letni maximum a celoro¢ni dostatek vody
pievazné snéhového ptivodu.

F — Xero — nivalni rezim se vyznacuje silnym jarnim maximem, silnym minimem
a nizkymi az stfednimi specifickymi odtoky ze sné¢hovych zdroju.

F — aridni — nivalni rezim je charakterizovan ptfevahou jarniho odtoku nivalniho
puvodu s jinak nizkymi pritoky po zbytek roku a malymi az stfednimi ro¢nimi
specifickymi odtoky.

Oproti pfedeSlym klasifikacim je Grimmova detailn€j§i a pouziva vice

kvantitativnich charakteristik (HAVELKA, 2002).

2.2.5 Klasifikace Beckinsalea

Beckinsale ve své klasifikaci pracuje s klasifikaci klimatu. Prosazuje, Ze odtokovy

rezim zavisi na vzdjemném plisobeni fyziografie povodi a klimatu. Svou klasifikaci vydal

v roce 1969 a rozliSuje 3 zékladni skupiny globalnich rezimti (BECKINSALE, 1969 in
HAVELKA, 2002).

1. A — Megatermalni, které se rovna tropickému destovému klimatu s ro¢nim

teplotnim minimem 18 °C.
C — Mezotermalni odpovida mirné teplému klimatu.

D — Mikrotermalni odpovid4d mirn€ studenému klimatu.
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Dalsi klasifika¢ni znaky jsou:

F — odtok po cely rok

W — nizké pritoky v zimé

S - nizké letni pritoky

A také a, b, ¢, d podle teplotnich pomért v mésici (BECKINSALE, 1969 in HAVELKA,
2002).

2.2.6 Klasifikace Zajkova

Jedna se o pouze regionalni klasifikaci a to pro uzemi byvalého SSSR. Reky jsou
zde rozdéleny do 3 skupin podle zdroje napéjeni a rozdéleni toku béhem sezon. Vzhledem
k velké plose uzemi tehdejsiho SSSR a diky nému rozkolisanym zacatkim sezon
V jednotlivych regionech stanovil Zajkov své vlastni rozdéleni roku. Zvolil nasledujici
sezOny: Jaro, které probihd od bfezna do Cervna, 1éto, které zalina v Cervenci a konci
V srpnu, podzim, ktery nastava v fijnu a konéi v listopadu a nakonec zimu. Ta zacina
v prosinci a kon¢i v tinoru (ZAIKOV, 1944 in HAVELKA, 2002).

Zajkov rozd¢lil zkoumané teky do tfi zdkladnich skupin, ve kterych pojmenoval
nékolik typt odtokovych rezimti. Prvni skupinou fek jsou toky se sné¢hem jako hlavnim
zdrojem napdjeni, kdy odtok vrcholi na jafe pfi velkém tani. Druhd skupina je
charakterizovana taktéz tanim sné¢hovych a ledovych srazek, avSak oproti prvni skupiné
obdobi tani nastdva azZ béhem léta. Jedna se zpravidla o vySe poloZené toky. Treti skupinou
jsou feky, kde je celoroéné hlavnim zdrojem dést’. Ty se nachazeji v teplejSich oblastech

byvalého SSSR (NETOPIL, 1972).

2.2.7 Klasifikace Sokolovského

Sokolovského klasifikace byla dalSim projektem postihujicim region SSSR.
Sokolovsky ji rozsifil z piivodnich tfi skupin na ¢tyfi. Prvni skupinou jsou podle ného feky,
kde pievladaji jarni povodné zpusobené tanim sn€hu. Druhou skupinou jsou toky, na
kterych taktéz dochdzi k povodnim po roztati snéhu, avSak vyskytuji se zde 1 deStém
zpusobené¢ povodné v teplych mesicich. Treti skupina je charakterizovana letnimi
destovymi povodnémi. A ¢tvrta skupina celoro¢nimi nebo zimnimi destovymi povodnémi

(HAVELKA, 2002).
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2.2.8 Klasifikace Hainese

Klasifikace zpracovana Hainesem a jeho vyzkumnym tymem je jednou z prvnich
klasifikaci zpracovanych s vyuzitim pocitate a metody seskupovani dle kvantitativnich
faktordi. Jako vstupni data do své analyzy si Haines vybral data mési¢nich pritokl
nasbiranych v prib¢hu piiblizné tficeti let z hydrologickych stanic na fekach z rtiznych
koutii svéta. Z téchto udaji po pocitaCem zpracované analyze seskupoval toky do skupin
byla intenzita maxim a minim, jejich vyskyt a odtokovy objem feky v pribéhu roku
(HAINES, 1998).

Klasifikace dostala nasledné grafickou podobu ve formé& mapy a charakteristik pro

jednotlivé skupiny (HAINES, 1998).

2.2.9 Klasifikace Krasovské

Pro tvorbu své klasifikace vyuzila Irina Krakovska opét metodu seskupovani.
Aplikace této metody probihala také na datech z mé&si¢nich pratoku. V klasifikaci byly
k seskupovani pouzity dva hlavni faktory: rozlozeni odtoku v prubéhu roku a zdroj
napajeni. Na zdklad¢ analyzy byly pojmenovany a charakterizovany nasledujici typy
(KRASOVSKAIA, 1997):

1. Skandinavsky reZim, kde minimum nastava béhem zimy a maximum na

pfelomu jara a léta. Hlavnim zdrojem je zde snih.

2. Severni vnitrozemsky rezim, kde oproti skandinavskému nastava i druhotné

maximum z dest'ovych srazek.

3. JiZni vnitrozemsky rezim, ktery ma jarni a podzimni maximum a minimum,

které nastava v zimé a v 1été.

4. Atlanticky rezim je charakterizovan destovym zdrojem napdajeni se zimnim

maximem a letnim minimem.

5. Oceansky rezim je do jist¢ miry podobny jako Atlanticky, avSak je zde vétsi

vliv ocednského podnebi. Rozdil mezi maximem a minimem je méné vyrazny.
Mistni fyzicko-geografické faktory maji velky dopad na rozloZzeni toku

Vv pribéhu roku (KRASOVSKAIA, 1997).
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2.2.10 Klasifikace Harrise

Harrisova klasifikace se zabyva souvislostmi odtokovych rezimt a teplot vzduchu
ve zkoumané oblasti a jejich vlivem na ekosystém. Vyzkum byl realizovan pro region
Velké Britanie a je tedy pouze regionalni klasifikaci. Klasifikace byla zpracovana
z dennich méfeni téchto veli¢in a jejich interpretaci z hlediska ro¢niho pribéhu (tzv. shape)
a velikosti extrémnich hodnot jako jsou maxima a minima (tzv. magnitude) (HARRIS et
al., 2000).

Pro ro¢ni zaznamy teplot byly klasifikovany tii skupiny:

»A“ S prosincovym minimem
»B*“ s lednovym minimem

»C* S inorovym minimem

Pro velikost extrémnich hodnot byly stanoveny ¢tyii skupiny:
»1¢ se studenym rokem a studenou zimou
»2% se stiednim rokem a studenym létem
»3 se sttednim rokem a teplym létem

»4% s teplym rokem a teplou zimou

Pro ro¢ni prubéh odtoku bylo vytvoteno péti skupin:
»A“ s listopadovym maximem
»B*“ S prosincovym az lednovym maximem
»C* S bfeznovym maximem a prosincovym druhotnym maximem
»D1%, kterd reprezentuje zvlastni skupinu, kde vroce 1996 nastaly tii
maxima.
»D2%, ktera se zdanlivé ztotoziuje s charakteristikou ,,D1%, ale k maximam

dochazi v jinych mésicich.

Pro pribéh extrémnich hodnot odtoku byly stanoveny Ctyfti skupiny:
»1% S nizkym pritokem a relativné nizkymi hodnotami vSech ukazatela
»2% S nizkym pritokem, ale s relativné vysokym minimem

»3% se stfednim pritokem
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»4%“ s vysokym pritokem a relativné vysokymi hodnotami maxima (HARRIS
et al., 2000)

2.2.11 Klasifikace Parajka

Tato klasifikace se soustfedi na oblast Alpského a Karpatského pohoti. VétSina
soucasnych klasifika¢nich vyzkumu se orientuje na relativné malé tzemi urcitého regionu
nebo statu. Ve vyzkumu, ktery se vénuje vétSimu uzemi, klesd dulezitost konkrétnich
fyzicko-geografickych podminek. Tato prace se vénuje piedevsim vyskytu povodni
vV daném regionu. SnaZzi se stanovit klasifikaci povodiovych rezimt pomoci dlouhodobych
hydrologickych ptfedpokladii a klimatickych dat. Metodou vyzkumu se stala analyza
sezonality zéplav podle dat z hydrologickych stanic. Na ni navazala shlukové analyza, do
které vstupovaly nasledujici normalizované parametry: primérné datum zaplav, variabilita
data primérnych zéplav, primérné datum maxima, variabilita primérného data maxima
avzajemna vzdalenost povodi. Vysledkem bylo vytvofeni osmi skupin a jejich

charakteristika podle sezonality a sily jejich povodni (PARAJKA et al., 2010).

2.2.12 Klasifikace Zhanga

Zajmovou oblasti tohoto vyzkumu je povodi feky Chuaj-che v Cing. Tato feka byla
zasadné ovlivnéna vystavbou vodnich nadrzi. Pro vyzkum bylo pouzito hydrologickych
a klimatickych dat ze stanic v povodi feky. Také zde byla zhodnocena dalsi geograficka
data jako elevace povodi, struktura Fi¢ni sit¢ a pidni podlozi. Data pro analyzu byla
zalozena na mési¢nich primérech sledovanych veli¢in. Pro zpracovani dat bylo pouzito
nékolik metod (ZHANG et al.,, 2011). Pomoci Pearsonova korelaéniho koeficientu,
pouzivaného pro zkoumani linearni korelace (KENT STATE UNIVERSITY LIBRARIES, 2017)
a analyzy hlavnich komponent (PCA), coz je metoda pouzivana k dekorelaci dat a sniZeni
po¢tu parametrd (JOLLIFFE, 2002), byly sjednoceny parametry, které spolu silné
korelovaly. Nasledn¢ byla provedena shlukova analyza pomoci Wardovy metody (ZHANG
et al., 2011), kterd minimalizuje pocet ¢tvercli mezi dvéma shluky ve vicerozmérném
prostoru (WARD, 1963). Soucasn¢ byla také pouzita metoda eukleidovské metriky pro
shlukovani (ZHANG et al., 2011), kterd hleda nejkrat§i vzdalenost mezi dvéma body ve

vicerozmérném prostoru (HENDL, 2004). Na zakladé téchto analyz bylo povodi feky Chuaj-
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che roztazeno do 6 skupin (ZHANG et al., 2011), jejichz podrobna charakteristika pro nas

jiz neni dulezita.

2.3 Hydrologicky rezim v regionalnim méritku

Pokud se zabyvame hodnocenim rezimu feky v méfitku celého kontinentu,
vysledek takového vyzkumu ovlivituje velkd mira generalizace. V piipad¢ této bakalarské
prace se tedy jedna o v priméru jednu az dvé hydrologické stanice na feku a jejich
sledovani v pritb¢hu piiblizn¢ tiiceti let. Naslednd prace se primérovanymi daty
nezohlednuje rtiznorodost odtoku v ramci n€kolika let. Neni tedy schopna popsat detailné
rozdily mezi jednotlivymi ¢éastmi toku feky, predev§sim zmény charakteru odtoku
Vv zavislosti na pfitocich.

Jako priklad vyzkumu, ktery byl zpracovan v men$im méfitku na jedné konkrétni
fece, miZeme uvést zpracovani charakteristiky rezimu a jeho zmén pro feku Douro
v severnim Spanélsku. Data odtoku této feky byla nashromazdéna mezi lety 1961-2006 ze
114 hydrologickych stanic. Ne vSechny stanice vSak mély potfebnou kvalitu datovych tad
a proto bylo nakonec selektovano 56 stanic pro ndslednou analyzu. Vyzkumny tym
stanovil pro Douro tii ptechodné rezimy. Prvni byl de§tovy smaximem v zimé
zdiivodnénym faktem, ze destivé obdobi zacalo jiz na podzim, avSak na odtoku feky se
projevilo az po saturaci vyschlého podlozi v oblasti povodi feky. Druhym typem je
snéhovo - deSt’'ovy rezim s maximalnim pritokem na jafe. Tento rezim byl zaznamenan
predevSim ve vyssich partiich toku, kde se zimni srazky konzervovaly ve form¢ sn&hu ¢i
ledu a odtok teky ovlivnily aZ pfi jarnim tani. Tieti reZim byl popsan jako €Elovékem
ovlivnény. Vyznacuje se relativné vyrovnanym prutokem béhem zimy a jara a pak
naslednym nardstem pritoku béhem letnich mésicu. Je to typicky jev pro ¢lovékem uméle
navySovanou hladinou vody pro potfeby obyvatel, zavlazovani atp. (MORAN-TEJEDA et al.,
2011).

Pokud srovndme podrobnost tohoto vyzkumu se vstupnimi daty do této prace, tak je
jasné, ze v metitku celé Evropy a s omezenou detailnosti voln¢ dostupnych dat nebude
mozné identifikovat tfi rizné rezimy na jedné konkrétni fece, nybrz se bude jednat spise

0 slouceni téchto riznych reZimi zachycené na konkrétnim misté feky.

21


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0022169411002952

3 Metodika prace

V metodice této prace bylo dulezitych nékolik krokl. Nejdiive bylo nutné ziskat
data pro analyzu, nasledné bylo tyto data nutné parametrizovat. Vypocitané parametry byly
poté normalizovany pro vstup do shlukové analyzy. Po provedeni analyzy byly vysledné

shluky stanic pojmenovény a charakterizovany dostupnymi daty.

3.1 Zdroje dat k analyze

Pro analyzu odtokového rezimu je nutné ziskat data z méfeni provedenych na
zkoumanych fekach. Pro ucely této prace byla vybrana voln¢ dostupna online hydrologicka
data z hydrologickych stanic z databaze UNH-GRDC CoMmPOSITE RUNOFF FIELDS V1.0.
Tyto data obsahuji primérné mésicni pritoky, maximalni a minimélni mési¢ni pratoky,
informace o hydrologické stanici a diagram ro¢niho pribéhu mésicnich prutokd. Délky
obdobi, ktera tato data reprezentuji, se stanice od stanice li§i. U nékterych stanic probihal
sbér dat od poloviny 19. stoleti do roku 2000, u nékterych je pak Casovy interval mensi,
naptiklad od roku 1960 do roku 2000. Pro ziskani klimatickych dat byla vybrana databaze
KLIMADIAGRAMME WELTWEIT. Tato databaze obsahuje data klimatologickych stanic
vV Evropé a k dispozici jsou primérné meési¢ni hodnoty teploty a thrnu srazek z dané
stanice. Ke kazdé hydrologické stanici byla pfifazena klimatologicka tak, aby data
reprezentovala co nejefektivnéji spAdovou oblast dané hydrologické stanice, tedy zpravidla
nejblize stfedu této plochy. Klimatickd data, ktera byla pouZita, byla zpravidla namétena

od roku 1969 do 1999.

3.2 Zpracovani dat

Ziskana hydrologickd data byla dale pouzita pro vypocet nasledujicich

hydrologickych ukazateld.
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Tabulka 1 Piehled pouzitych parametrti

Specificky odtok

Objem odtoku

Odtokova vyska

Soucinitel odtoku

Podil primérného minima na pramérném
maximu

Podil absolutniho minima na absolutnim
maximu

Koeficient miry nevyrovnanosti
Koeficient koncentrace odtoku

Zdroj: Vlastni zpracovani

Specificky odtok je definovany jako pratok vztazeny k plose povodi. Umoziuje
posoudit vodnosti v jednotlivych povodich nebo jejich ¢astech. Znaci se pismenem ,,g%
a je zpravidla uvadén v jednotce .5'1.km nebo m*.s*.km? (FRAJER et PAVELKOVA, 2013).
Pivodné byl specificky pritok vypocitan pro kazdy mésic, aby data lépe reprezentovala
zmény pratoku v prabéhu roku. Timto zpisobem do analyzy vstupovalo 17 parametru,
z nichz 12 byl specificky pritok. Vysledek pak byl silné¢ znehodnoceny svou zévislosti na
specifickém odtoku. Nakonec byl tedy stanoven specificky odtok pro cely rok a vstupoval
do analyzy jako jedina hodnota.

Dale byl vypocitan celkovy ro¢ni objem odtoku definovany jako objem vody,
ktery odteCe z vodniho ttvaru za urcité ¢asové obdobi. Znaci se ,,Vo“ a uvadi se v m® nebo
km?® za dané obdobi (den, mé&sic & rok) (FRAJER et PAVELKOVA, 2013).

DalSim ukazatelem byla odtokova vySka definovana, jako vySka vrstvy vody, ktera
se vytvoii pf1 rovnomérném rozprostteni mnozstvi odteklé vody na ploSe daného povodi.
Znaci se ,,Hy* a uvadi se v jednotce mm.

Dale byl vypocitan soucinitel odtoku. Ten vyjadiuje celkové podminky pro odtok
V povodi bez vlivu geografickych faktori v daném povodi. Jedna se o podil vysky odtoku
avysky srazek. Vyjadiuje, jaké mnozstvi srazek z povodi odteklo. Znaéi se ,,0* a je
bezrozmérnou veli¢inou (FRAJER et al., 2013).

Jako dalSi ukazatel byl zvolen podil minimalniho naméfeného mési¢niho
pritoku v obdobi sbéru dat na maximalnim naméfeném mési¢nim priitoku. Podobny
koeficient byl pak stanoven i pro podil minimalni hodnoty z primérnych mési¢nich

hodnot na maximalni hodnoté. Oba tyto parametry jsou bezrozmérnou veli¢inou.
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Dale byl vypocitan koeficient miry nevyrovnanosti, pro ktery se musel spocitat
prumérny ro¢ni pratok. Nasledné se jednotlivé mésicni pritoky vyjadii jako procentudlni
podil na primérmém rocnim priatoku. Nevyrovnanost téchto podilii je poté vyjadiena jako
absolutni hodnota odchylky od teoretického procentudlniho podilu (8,33%) jednotlivého
meésice na roénim prutoku. Konecny koeficient miry nevyrovnanosti je pak sumou
odchylek vsech mésicti délenou jiz zminénou hodnotou 8,33. Znaci se ,,Kr*“ (NETOPIL,
1981).

Poslednim parametrem se stal koeficient koncentrace odtoku. Tento koeficient
vychazi z indexu ombrické kontinentality pouzivaném pro klimatické vyzkumy. Pro klima
se tento ukazatel pouziva naptiklad pro urceni ro¢niho rozlozeni srdzek v dané oblasti
(BRAZDIL, 1978). V této praci byl pouzit pro hodnoty primérnych mési¢nich pratokd.
Vyslednd hodnota koeficientu je vyjadiena jako uhel na 360° grafu. Prvnim krokem
vypoctu je stanoveni thlu pro kazdy mésic v roce. V nasem ptipadé je to leden 90°, tnor
60°, biezen 30°, duben 0°(360°), kvéten 330°, cerven 300°, Cervenec 270°, srpen 240°, zafi
210°, tijen 180°, listopad 150° a prosinec 120°. Pro vypocet v programu Microsoft Excel
se stupiiové hodnoty musi pfevést na radiany. DalSim krokem je vypocet soucinu kazdé
mesi¢ni hodnoty zkoumané veli¢iny s cosinem uhlu daného mésice. Stejna operace je
nasledné provedena i1 pro sinus Uhlu daného mésice. Nasledné se aplikuje funkce
arctangens podilu sumy provedenych cosinovych soucinli na sumé provedenych sinovych
sou¢ini. Timto ziskdme vysledny uhel, ktery se pfevede na stupniovou hodnotu. Tato
uhlova hodnota nam pak vyjadfuje vysledny vektor koncentrace dané veli¢iny na 360°
grafu (BRAzDIL, 1978).

Do analyzy nebyly ztéchto vypocitanych parametrii pouzity objem odtoku
a odtokovd vySka zdlvodu vzijemné zavislosti proménnych a vySe zminovany
specificky pratok pro jednotlivé mésice. Pro vstup do shlukové analyzy bylo nutné
vSechny parametry normalizovat. Z toho divodu byly vSechny hodnoty pfevedeny do

intervalu od 0 do 1, a to podle obecného vzorce (X - Xmin)/(Xmax = Xmin)-

3.3 Metoda analyzy a zpracovani jejiho vystupu

Z metod pro tvorbu klasifikace nastudovanych b&hem rozboru literatury byla
hledana takova, ktera by nebyla narocnad na detailni data, protoze mame k dispozici jen
mésicni priméery a zaroven svou komplexnosti odpovidajici potfebam bakalarské prace.
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V soucasné dobé se v hydrologii velice ¢asto pracuje se shlukovymi analyzami. Témito
metodami je mozné vytvaiet tzv. dendrogramy, tedy stromovou strukturu zalozenou na
méfeni vzdalenosti podle zvoleného zpusobu analyzy (HENDL, 2004). Na zaklad¢ tohoto
dendrogramu je pak mozné vytvofit navrh klasifikace zkoumanych objektad (HLADNY et
CEKAL, 2008). Vzhledem k dostupnosti softwaru Statistica na katedie geografie
ZapadocCeské univerzity byla zvolena jedna z metod jednoduchého spojeni a to pomoci
eukleidovské metriky (vzdalenosti). Tato metoda pouzivd pro tvorbu dendrogramu
nejkrat$i vzdalenost mezi dvéma body ve vicerozmérmém prostoru (HENDL, 2004).
V nasem piipad¢ Sesti proménnych se jednd o Sestirozmérny prostor. Nasledné se

vytvoteny dendrogram pouzije jako zaklad pro navrh klasifikace.

3.4 Navrh Kklasifikace odtokovych rezimi a charakteristika jejich skupin

Po vytvofeni dendrogramu ziskané¢ho shlukovou analyzou nasleduje jeho rozbor
arozdéleni do skupiny na zdkladé miry nepodobnosti znazornéné¢ délkou usecek
v dendrogramu (HLADNY et CEKAL, 2008). Takovéto rozdéleni je vsak pouze navrhem
Klasifikace. V ramci stanovenych skupin je poté potieba zkontrolovat spravnost zafazeni
aVvnaSem piipadé vyteSit komplikované zatazeni nékterych fek, na jejichZz toku bylo
k dispozici vice stanic, kde se hodnoty parametri mohou zasadné lisit. Pti detailng&jsim
zkoumani charakteristik stanovenych skupin bylo mozZzné pojmenovat a charakterizovat
mnozstvi podskupiny zaloZené na podobnych charakteristikdch a regiondlni ptibuznosti.
Pii charakterizovani vytvofenych kategorii byla pouzita jiz vySe zminéna hydrologicka
data a zaroven data primérnych mési¢nich teplot a primérnych mésicnich thrnl srazek

z klimatologickych stanic.
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4 Vysledky

Do vysledkii této prace je kromé samostatného navrhu klasifikace zahrnuta
i analyza parametri pouzivanych pii vyzkumu, protoze zni lze vydedukovat, jakym

zpusobem miuze byt vystup shlukové analyzy nepiesny.

4.1 Analyza parametri

Soucasti prace byla také analyza jednotlivych ukazateli pouzitych pro vyzkum. Ze
vstupnich hodnot do shlukové analyzy zpracovanych do intervalu od 0 do 1 lze vytvofit
histogramy znazornujici pocetnost stanic v intervalech jednotlivych parametrta. Tyto
histogramy by teoreticky mély mit pribéh Gaussovy kiivky.

Prvnim zkoumanym parametrem je specificky odtok (q). VétSina hodnot
specifického odtoku se pohybuje v nizsich intervalech, nejvice v intervalu (0,1;0,2),
zatimco v intervalu (0,7;0,9) nebyla zaznamenana z4dnd stanice (Obrazek 1). Je to
pravdépodobné zpusobeno deformaci grafu zeSikmenim zprava z divodu vypoétu specifického
odtoku, jako odtoku z plochy spadové oblasti dané stanice. Histogram ma leptokurticky charakter
aje unimodalni Velké feky s velkym poctem pfitokti maji na takovou plochu mnohokrat vetsi
pratok nez mensi, ne tak vodnaté toky. Vytvari tedy v takto normalizovanych hodnota vysoké
maximum, které zdanlivé snizuje ostatni hodnoty. V pfipadé¢ naseho vyzkumu jsou takovéto

problémové feky predevsim Volha a Dunaj.

i Pocet stanic
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Intervaly hodnot
Obrazek 1 Graf pocetnosti stanic v normalizovanych intervalech specifického odtoku
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF

FiIELDS V1.0
26



DalSim parametrem je soucinitel odtoku (¢). Protoze se tento ukazatel Castecné
pocita pomoci specifického odtoku, jeho histogram mé podobny charakter (Obrazek 2). Je
tedy také unimodalni, leptokuristicky a zeSikmeny zprava. Projevuje se zde vSak vliv uhrnu
srazek na daném tzemi, jehoz hodnoty nemusi korelovat se specifickym odtokem. Dale se
zde miize projevovat neptfesnost parametru z divodu lokalizace hydrologickych
a klimatologickych stanic. Hydrologické stanice reprezentuji urcitou cast povodi dané
feky, zatimco klimatologické stanice reprezentuji oblast kruhového charakteru se sttedem
vV misté stanice. Plocha sbéru dat z obou stanic tedy nemusi souhlasit. Takova nepiesnost je
umocnénd, pokud se jednd o hydrologickou stanici na dolnim toku feky s dlouhym
korytem a velkou plochou povodi (vCetné pfitokl). Jedna klimaticka stanice pak

reprezentuje pouze malou ¢ast spadové oblasti dané hydrologické stanice.

N
(6]
]

i Pocet stanic

Pocet stanic

Intervaly hodnot

Obrazek 1 Graf pocetnosti stanic v normalizovanych intervalech soucinitele odtoku

Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveri KLIMADIAGRAMME WELTWEIT a UNH-

GRDC CompPOSITE RUNOFF FIELDS V1.0

Tretim zkoumanym parametrem je podil primérného minima na primérném
maximu. Zde opét miZeme pozorovat veEtsi zastoupeni stanic v nizSich intervalech
(Obrazek 3). Davod pro takovyto posun grafu je podobny, jako u specifickéh odtoku.
V nejnizsich intervalech se nachazi feky s velice rozkolisanymi priatoky (nejvice feka Usa)

S charakteristickym néstupem pritoku v obdobi jednoho az dvou mésicu, ktery je
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nékolikandsobné vyssi néz pritoky v ostatnich mésicich. Rezim vétSiny zkoumanych fek je
né&jakym zptisobem podobné rozkolisan. Na druhé strané grafu figuruji toky, jejichz pratok
se v prub¢hu rok méni jen velice nepatrné. Typicky se jedna o feky vytékajici z velkych
jezer. Tyto feky pak podobné jako u grafu specifického odtoku vytvaii vysoké maximum
normalizovaného parametru a zpusobuji zeSikmeni zprava. Opét se jedna o leptokurticky

histogram, oproti piredeslym je vSak tento bimodalni.

i Pocet stanic

Pocdet stanic

e el e ]
ONDROOONRO®OO

B I O
Q TR Q7 QT QW AN
Intervaly hodnot
Obrazek 2 Graf pocetnosti stanic v normalizovanych intervalech podilu primérného minima na
pramérném maximu
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE

RUNOFF FIELDS V1.0

Podobna charakteristika, jako na podil primérnych hodnot minima a maxima by se
dal pouzit i na dalsi ukazatel a to podil absolutniho minima na absolutnim maximu.
Postaveni stanic v grafu je podobné jako v pfedchazejicim piipad€, avSak v nejniz§im
intervalu je vétsi Cetnost (Obrazek 4). Je to zplsobeno tim, Ze se sem zatazuji feky, jejichz
koryto za dobu sbéru dat vyschlo a jeho absolutni minimum je tedy 0. Histogram je

zeSikmeny zprava, leptokurticky a unimodalni.
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i Pocet stanic
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Intervaly hodnot

Obrazek 3 Graf pocetnosti stanic v normalizovanych intervalech podilu naméfeného minima na

maximu
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE

RUNOFF FIELDS V1.0

Dal8im parametrem je koeficient miry nevyrovnanosti. Histogram tohoto ukazatele
jiz 1épe kopiruje teoretické rozlozeni Gaussovy kiivky (Obrazek 5). Je zde vsak stale
patrny urcity posun smérem do leva, protoze i v tomto parametru hodnoty zkresluji feky
s extrémn¢ vyrovnanymi rezimy. Opét se objevuje zeSikmeny charakteru grafu zprava,

také se jedna o unimodalni histogram, avSak Spicatost je normalni.

i Pocet stanic

NTYD D DN D OO N
DAY AT A YT Y @AY Y
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Intervaly hodnot
Obrazek 4 Graf pocetnosti stanic v normalizovanych intervalech koeficientu miry nevyrovnanosti
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoMPOSITE RUNOFF

FIELDS V1.0
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Teoretické Gaussoveé kiivce nejvic odpovidd koeficient koncentrace odtoku, kdy
tento koeficient u vétSiny fek ukazuje na obdobi od biezna do ¢ervna. Na Obrazku 6 je toto
obdobi reprezentovano hodnotami v intervalu (0;0,2) a (0,7;0,1). Stanovenim uhlovych hodnot
pro vypocet tohoto parametru vSak vysledny histogram mutze byt zavadgjici. Divodem, proc
histogram tohoto ukazatele neni nijak zasadné zdeformovan, je ten, ze jeho vypocet neni zavisly na
specifickém odtoku ani s vyskytem maximalnich a minimalnich hodnot. Histogram je leptokuticky

a bimodalni aZ multimodalni.
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Obrazek 5 Graf pocetnosti stanic v normalizovanych intervalech koeficientu koncentrace odtoku
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF

FIELDS V1.0

Na zakladé¢ zkoumani jednotlivych histogramti ukazateld tohoto vyzkumu lze
pozorovat jejich vzajemnou miru zévislosti. Tu je mozné vyjadfit, jako korelacni tabulku
(Tabulka 1). Hodnoty v této tabulce jsou v intervalu od 0 do 1, kdy 0 znazornuje Gplnou
nezavislost jednoho parametru na druhém a 1 naopak tplnou zavislost. Tabulka potvrzuje
korelace mezi parametry sledované v jejich histogramech. Podil primérného minima na
primémém maximu, podil absolutniho minima na absolutnim maximu a mira
nevyrovnanosti spolu velice siln¢ koreluji, coz bylo ocekavano vzhledem k faktu, ze
vSechny obecné charakterizuji rozkolisanost reziml. Déle spolu silné koreluji specificky
odtok a soucinitel odtoku. I tato korelace byla ocekéavana, protoze specificky odtok figuruje

ve vzorci pro vypocet soucinitele odtoku.
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Tabulka 2 Korela¢ni tabulka parametrt

o

>

£

o=

1

o
Soucinitel odtoku () 0,33
Prﬁmérné Qm|n/QmaX 0,33
Mira nevyrovnanosti (Kr) 0,39
Koeficient koncentrace odtoku 0,54
Specificky odtok (q) 0,27

datna

méro
odchvlka

o
“NS
N

0,23
0,26
0,23
0,39
0,20

itel odtoku(o)

Soudini

1,00
0,25
0,48
0,11
0,28
0,85

Qmin/Qmax

rumérné

P

0,25
1,00
0,75
0,91
0,06
0,36

Absolutni Qmin/Qmax

0,48
0,75
1,00
0,64
0,19
0,54

Koeficient miry
= B nevyrovnanosti (Kr)

o o

0,64
1,00
0,24
0,27

Koncentrace odtoku

0,28
0,06
0,19
0,24
1,00
0,21

Specificky odtok

o o
w 0
o O

0,54
0,27
0,21
1,00

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveri KLIMADIAGRAMME WELTWEIT a

UNH-GRDC ComMPOSITE RUNOFF FIELDS V1.0 s vyuzitim softwaru Statistica

4.2 Vysledek shlukové analyzy

Na vysledek analyzy je mozné nahlizet dvéma riznymi reprezentacemi dat. Jedna

je tzv. matice vzdalenosti, ktera obsahuje pfesné hodnoty vzdalenosti kazdé stanice od

vSech ostatnich. AvSak v pfipadé, kdy se jedna o vyzkum 94 stanic, je tato matice velice

obsahla. Proto byla pro praci zvolena graficka reprezentace vysledku analyzy ve formé

dendrogramu (Obrazek 7), kde jsou hydrologické stanice reprezentované jejich Cislem

v poradi (viz Pfiloha 1) a jejich vzajemné miry nepodobnosti znazornéné délkou

jednotlivych usecek. S touto reprezentaci bylo dale pracovano pro vytvoieni determinaci

jednotlivych skupin.
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Obrazek 6 Dendrogram shlukovani pomoci eukleidovské metriky

Zdroj: Vlastni zpracovani s vyuzitim softwaru Statistica
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4.3 Vytvorena klasifikace odtokovych rezimi

Na zékladé shlukové analyzy byl vysledek rozpracovan do nésledujicich skupin. Pti
zatazovani tek, u kterych bylo k dispozici vice hydrologickych stanic, se objevoval
problém nesourodosti hodnot stanic na jedné fece vlivem dalSich piitoki, ruizného klima
vV povodi fek s dlouhym korytem a v neposledni fad¢ vlivem ¢loveka, at’ uz vyuzitim feky
na zavlazovani nebo pfitomnosti vodnich nadrzi a elektraren. K tomuto problému bylo
ptistoupeno tak, ze pro zarazeni do urcité skupiny byl kladen ddraz na to, aby hodnoty
Z vétSiny stanic odpovidaly charakteristice skupiny. V ramci jednotlivych skupin bylo
nasledné stanoveno, které ¢asti povodi téchto problémovych fek skupin€é odpovidaji a které
ne.

Skupiny A, B, C a D jsou definovany na zaklad¢ provedené shlukové analyze,
respektive na zakladé jejich eukleidovské vzdalenosti. U podskupin je pak kromé vysledkt

analyzy zohlednéna regiondlni pfibuznost.
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Tabulka 3 Prehled klasifikacnich skupin

Skupina

D

E

Podskupina

Al

A2

A3

Bl

B2

C1

C2

C3

C4

Seznam rek

Guadalquivir,
Tajo, Minho,
Ebro, Douro,
Garonna, Loira,
Seina, Maza,
Neckar, Vezera,
Labe

Némen, Narev,
Visla, San,
Odra, Bug,

Kokemjenjoki

Tisa, Velka
Morava, Dnépr,
Jizni Bug,
Marica
Rhoéna, Ryn,
Aara, Sava, Pad
Angermanilven,
Lule, Oulujoki

Tana,
Mezen,Pecora

Glomma,
Kemijoki,
Suirnanjoki
Daugava, Volha,
Onéga, Severni
Dvina, Pinega,
Vytcegda, Vaga,
Unza, Vjatka,
Medvedica Oka,
Don, Desna

Mures, Pripjat,
Siret, Olt
Kuban, Narva,
Dnéstr, Dunaj
Kymijoki,
Belaja, N¢va,
Vuoksa, Gota

Koeficient
koncentrace
odtoku

unor - bfezen

biezen — duben

brfezen — kvéten

duben - ¢erven

kvéten — Cervenec

cerven

c¢erven - ¢ervenec

duben - ¢erven

duben - ¢erven

kvéten - Cerven

Maximum

unor - bfezen

biezen — duben

biezen — duben

kvéten - Cerven

kvéten — Cervenec

kvéten — Cerven

kvéten — Cerven

duben — kvéten

duben — kvéten

duben — ervenec

Minimum

srpen

zari — tijen

Zati

srpen
srpen — zari

brezen

unor-bfezen

unor — biezen

zati — tijen

fijen — leden

Koeficient miry
nevyrovnanosti

4-7

25-4

6,5-11

45-5,5

15-4

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Al

Pecora

Mezeil
A2

A3
B1
B2
C1
C2
C3
C4
D

E
Nezarazené

Pinéga

Vyéegda

Unza {

S. Dvina

Viatka

Volha

Belaja

Oka

{

Medvédica

= Visla
Odra
L Vezera Labe

é.

Garonna

Rhona

Tajo

Guadalquivir,

Obrazek 7 Grafické znazornéni vytvorené klasifikace

Zdroj podkladové mapy: FREE WORLD MAPS

4.3.1 Skupina A

Prvni velkou skupinou jsou feky ptedevSim ze zapadni a stiedni, ¢astecné pak
vychodni Evropy. Lze je charakterizovat jako feky s ¢asné jarni koncentraci odtoku
a brzkym nastupem minima béhem prvnich mésicii v roce. Velka ¢ast z téchto fek lezi
Vv teplejSich oblastech Evropy s ocednskym klimatem a zpravidla se u nich projevuje

obdobi sucha v pozd¢ letnich mésicich. Tato skupina se dale déli na 3 podskupiny.
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4.3.1.1 Podskupina Al

V této skupiné se sdruzuji feky predevsim zépadni a ¢astecné stfedni Evropy Ustici
do Atlantského ocednu. Vyznacuji se koncentraci odtoku od Unora do bfezna a naopak
nizkym odtokem v letnich mésicich. U zapadné&ji poloZenych tokt (naptiklad na fekach
Pyrenejského poloostrova) nastdvd maximum v unoru a smérem ke stfedni Evropé se
maximum vyskytuje €astéji v bfeznu. Toto maximum je zpisobeno piedevsim tanim snc¢hu
Vv horskych oblastech povodi danych fek. Ackoliv objem srédzek v unoru a bieznu jiz klesa
ze svého ro¢niho maxima, tak se podstatnd ¢ast srdzek ze zimnich mésici projevi na
odtoku az beéhem jarniho oteplovani. Minimum pak nastava béhem srpna, kdy se primérna
teplota pohybuje tésné¢ pod hranici 20 °C a vySka srazek je taktéz ve svém minimu.
Koeficient nevyrovnanosti nabyva v této skupiné hodnot od 4 do 7 a jednd se tedy
0 stfedn¢ nevyrovnané rezimy. VSechny zimni mésice maji relativné vysoké hodnoty
pratoku a feka je tedy bohaté napajend zimnimi desti, coz je typické pro podnebi na zapadé
Evropy. Do tohoto bloku patii feky Guadalquivir, Tajo, Minho, Ebro, Douro, Garonna,
Loira, Seina, Maza, Neckar, Vezera, Labe. Jako typicky zastupce byla pro tuto skupinu
vybrana feka Loira (Obrazek 9 — 11).

M Primérny meésicni pritok [m3/s]
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Obrazek 8 Graf primérnych primérnych mési¢nik pritoku feky Loira
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF

FIELDS V1.0
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Obrazek 9 Graf pruimérnych mésicnich teplot v povodi feky Loira

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 10 Graf primérnych mési¢nich thrni srazek v povodi feky Loira

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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4.3.1.2 Podskupina A2

Reky v podskupiné A2 tsti do Baltského mote a jedné se predeviim o polské toky.
Koncentrace jejich odtoku se soustiedi do obdobi od bfezna do dubna. Ve stejnych
meésicich dochazi také k maximu z divodu otepleni a Snim spojeného tani sn¢hové
pokryvky nejen v horskych oblastech, ale na celé plose povodi a to navzdory malo
vydatnym srdzkdm v téchto mésicich. Naopak k minimu dochazi od srpna do fijna, kdy
klesa 1 objem srazek. Hodnoty koeficientu nevyrovnanosti se pohybuje mezi 2,5 a 4, coz
znaci relativné vyrovnany rezim s vyjimkou vyrazného maxima. Do této skupiny patii feky
Némen, Narev, Visla, San, Odra, Bug a Kokemjenjoki. Reka Narev piedstavuje ptiklad
téchto toku (Obrazek 12 — 14).
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Obrazek 11 Graf primérnych mésicnich pritoki feky Narev
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obrazek 12 Graf primérnych primérnych teplot v povodi feky Narev

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 13 Graf primérnych mési¢nich tthrnii srazek v povodi feky Narev

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.1.3 Podskupina A3

Reky oznagené jako A3 usti do ¢erného mote, piipadné jsou piitoky fek zde
usticich. Vyznacuji se koncentraci odtoku mezi bieznem a kvétnem. K vyraznému maximu

dochazi v obdobi biezna az dubna, kdy se zvySuje teplota a taje snih v oblasti jejich
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povodi. Nevyrazné minimum nastava v pozdnim 1ét¢ ¢i zari, kdy klesa také vyska srazek.
Koeficient nevyrovnanosti se pohybuje mezi 3 a 5, indukujic relativné vyrovnané rezimy
s velkou odchylkou v dobé maxima. Do této skupiny patii feky Tisa, Velka Morava,

Dnépr, Jizni Bug, Marica, z nichz jako zastupce byl vybran Jizni Bug (Obrazek 15 — 17).
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Obrazek 14 Graf primérnych mésicnich pritoki feky Jizni Bug
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoOMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obrazek 15 Graf primérnych mésicnich teplot v povodi feky Jizni Bug

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 16 Graf primérnych mési¢nich thrnt srazek v povodi feky Jizni Bug

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.2 Skupina B

Ve skuping B se sdruzuji feky, na jejichz toku se silné¢ projevuji vlivy horskych
ledovell a studen¢ho klimatu. Jednd se o alpské a skandinavské teky, kde proces

intenzivnéjsiho tani zacina az na konci jara. Skupina se d¢li na 2 podskupiny.

4.3.2.1 Podskupina B1

Reky skupiny B1 prameni v oblasti Alpského pohoii a na jejich odtoku se velkou
meérou podili tani ledovceil a snéhovych srazek. Koncentrace odtoku téchto fek se pohybuje
od dubna do ¢ervna s vyraznym maximem nastavajicim béhem kvétna nebo cervna, kdy
taji sn€hové pokryvky a zasoby vody v horskych ledovcich a zaroven se zvySuje objem
srazek. Minimum nastava Vv podzimnich mésicich, kdy pii poklesu teploty piestavaji tat
ledovce, a snizuje se objem destovych srazek. Koeficient nevyrovnanosti se pohybuje mezi
1 a4 a jednd se tedy o pfevazné vyrovnané toky, v ¢emZ poméha konstantni ptfisun vody
z ledovce. Patii sem feky Rhona, Ryn, Aara, Sava a Pad. Jako ptiklad této skupiny slouzi
Aara (Obrazek 18 — 20).
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Obrazek 17 Graf primérnych mési¢nich pritoki feky Aara
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoMPOSITE RUNOFF
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Obrazek 18 Graf prumérmnych mésicnich teplot v povodi feky Aara

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 19 Graf primérnych mésiénich thrnd srazek v povodi feky Aara

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.2.2 Podskupina B2

Druhé podskupina fek v této kategorii se nachazi na Skandindvském poloostrove
sustim do Botnického zalivu. Je charakterizovana koncentraci odtoku od kvétna do
cervence s méné vyraznym maximem nastavajicim ve stejnych meésicich vlivem tani
sné¢hovych a ledovych zdroji po zvySeni teploty a také zvySeni mésicnich destovych
srazek. Ke zcela nevyraznému minimu pak dochazi béhem srpna a zafi, kdy teploty opét
klesaji. Koeficient nevyrovnanosti nabyva hodnot od 1 do 1,5, coZ znamen4, Ze se jedna
a velice vyrovnané odtokové rezimy. Mezi tyto feky patii Angermanilven, Lule, Oulujoki.

Jako jejich zastupce byla vybrana feka Angermanilven (Obrazek 21 — 23).
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Obréazek 20 Graf primérnych mési¢nich pritoku feky Angermanilven

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoOMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obréazek 21 Graf primérnych mési¢nich teplot v povodi feky Angermanilven

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 22 Graf primérnych mési¢nich Ghrnii srazek v povodi feky Angermanilven

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.3 Skupina C

Ve skupiné C je zahrnuta vétSina fek na uzemi Ruska a jsou silné ovlivnény
kontinentdlnim klimatem a tedy nizSimi teplotami béhem zimnich obdobi a na né
navazujici pozdné jarni az letni tani sné¢hu a ledu. V tomto vyzkumu se jednad o nejvetsi

skupiny fek a dale se déli na 4 podskupiny.

4.3.3.1 Podskupina C1

Do podskupiny C1 jsou zafazeny feky ze severni casti Ruska a Norska
charakterizované koncentraci odtoku v €ervnu. K extrémné vyraznému maximu dochazi
Vv kvétnu nebo Cervnu, kdy zacina stoupat uhrn srazek, ale predev§im se stoupajici teplotou
roztavaji snéhové zasoby. Minimum nastava tésné pied maximem a to v bfeznu, protoze
vétSina zimnich srazek se kumuluje ve formé snéhu a na odtoku se projevuje pii tani.
Koeficient nevyrovnanosti dosahuje hodnot 8 az 10 a jde tedy o velice nevyrovnané
rezimy, predev§im vlivem maxima nékolikandsobné pievySujiciho pritoky ostatnich
mésict. Do této skupiny patii feky Tana, Mezeni a PecCora. Za piiklad této skupiny byl
vybran Mezen (Obrazek 24 — 26).
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Obrazek 24 Graf primérnych mésicnich teplot v povodi feky Mezen

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 25 Graf primérnych mési¢nich thrnt srazek v povodi feky Mezen

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.3.2 Podskupina C2

Reky v této skupin& jsou lokalizovany na skandinavském poloostrové. Koncentrace
jejich odtoku je v ¢ervnu az v Cervenci, ale maximum nastava o néco diive béhem kvétna
a ¢ervna, kdy stoupajici teplota zpisobuje tani a zaroven stoupa uhrn srazek. K minimu
dochdzi béhem tinora a bfezna, kdy jiz tak nizky tthrn srazek zlstane na povrchu jako snih
¢i led a na odtoku se podepiSe az pfi tani. Mira nevyrovnanosti se zde pohybuje mezi 5,5
a 7. Jedna se tedy o stfedné vyrovnané rezimy. Patii sem Glomma, Kemijoki a Suirnanjoki.

Kemijoki slouzi jako zastupce skupiny (Obrazek 27 —29).
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Obrazek 26 Graf primérnych mési¢nich pratoku feky Kemijoki
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obrazek 27 Graf primérnych mésicnich teplot v povodi feky Kemijoki

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 28 Graf prumérnych mési¢nich uhrnt srazek v povodi feky Kemijoki

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.3.3 Podskupina C3

Dalsi velkou skupinou jsou pfedevSim feky vnitrozemského Ruska, které se
vyznacuji koncentraci odtoku béhem dubna az ¢ervna. Vyrazné maximum nastava v dubnu
az ¢ervnu V disledku stoupajicich srazek a predevsim tani sn€hu a ledu. K minimu dochazi
mezi inorem a bfeznem, které neni tak vyrazné a je zptisobené podobné jako u predeslych
skupin nizkym thrnem srazek a jejich kumulaci do sné¢hovych a ledovych zasob. Mira
nevyrovnanosti se zde pohybuje mezi 6,5 az 11. Jsou to tedy spiSe nevyrovnané rezimy.
Do tohoto bloku patii Daugava, Volha, Onéga, Severni Dvina, Pinega, Vytcegda, Vaga,
Unza, Vjatka, Medvedica Oka, Don a Desna. Jako zastupce slouzi feka Unza (Obrazek 30
- 32).
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Obrazek 29 Graf primérnych mésic¢nich pritoka feky Unza
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoMPOSITE RUNOFF
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Obrazek 30 Graf primérnych mésicnich teplot v povodi feky Unza

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

50



i Uhrn srazek [mm]

(@)
o O O o

o

Uhrn srazek [mm]
PN WS~ oo
o o

o

o

RO N T I S TS - SR SN Y
2 QN Q& xQ 3 g W& Y
F PP ST VS S
v v s o N

Mésice
Obrazek 31 Graf primérnych mési¢nich uhrnti srazek v povodi feky Unza

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.3.4 Podskupina C4

Posledni podskupinou této kategorie jsou prevazné¢ balkanské fteky. Jsou
charakterizovany koncentraci odtoku mezi dubnem a cervnem s relativné vyraznym
maximem nastavajicim béhem dubna az kvétna, kdy taje snih i v horskych oblastech jejich
povodi a lehce stoupa tihrn srazek. K minimu dochdzi na podzim mezi zafim a fijnem,
Z diivodu minimalniho uhrnu srazek v téchto mésicich. Koeficient nevyrovnanosti nabyva
hodnot od 4,5 do 5,5 znadici relativné vyrovnané rezimy. Patii sem Mures, Pripjat’, Siret

a Olt, slouzici jako zastupce (Obrazek 33 — 35).
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Obrazek 32 Graf primérnych mési¢nich pratoku feky Olt
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoOMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obrazek 33 Graf primérmych mésicnich teplot v povodi feky Olt

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 34 Graf primérnych mési¢nich uhrnti srazek v povodi feky Olt

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.4 Skupina D

Posledni skupinou jsou feky zpravidla ustici do ¢erného mote. Koncentrace odtoku
téchto fek nastava v kvétnu az cervnu. Malo vyrazného maxima dosahuji béhem dubna az
cervence, spojeného s tanim sn¢hu a ledu v horskych oblastech a zarovenn maxima hrnu
srazek. K nevyraznému minimu pak dochazi od fijna do ledna, kdy vydatnost srazek klesa
a S niz§imi teplotami predevsim v horskych oblastech se srazky kumuluji do snéhovych
aledovych zéasob. Mira nevyrovnanosti se pohybuje od 1,5 do 4 a jednd se tedy
0 vyrovnané rezimy. Do této skupiny patfi feky Kuban, Narva, Dnéstr a Dunaj. Jako
ptiklad byla vybrana feka Kuban (Obrazek 36 — 38).
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Obrazek 35 Graf primérnych mési¢nich pratoka reky Kuban
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC COMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obrazek 36 Graf primérnych mésicnich teplot v povodi feky Kuban

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 37 Graf primérnych mési¢nich thrni srazek v povodi feky Kuban

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.5 Skupina E

Do této skupiny jsou zatazeny feky, které se od ostatnich zésadné 1i$i v tom, Ze
jejich meésicni prutoky jsou v prubéhu roku jen velice malo variabilni. Kvuli této
jedine¢nosti nebyly shlukovou analyzou zarazeny do zadné skupiny. Zistaly tedy zdanliveé
nesourodé¢. Tato skupina byla zpétn€ vytvorena na zaklad¢ korekce nedostatkii v analyze.
Je to zplsobeno skuteCnosti, ze tyto feky vytékaji z velkych jezer. Jejich koeficient
koncentrace a vyskyt maxim a minim v podstaté nemd smysl zkoumat. Mira jejich
nevyrovnanosti se pohybuje mezi 0,3 az 1 s vyjimkou feky Belaja, jejiz koeficient miry
nevyrovnanosti dosahuje 4,3. To je zplisobeno ojedinélym vykyvem a to v dubnovém
minimu. Patfi sem Kymijoki, Belaja, Néva, Vuoksa a Gota. Jako ptiklad slouzi feka Gota
(Obrazek 39 —41).
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Obrazek 38 Graf primérnych mési¢nich prutoku feky Gota
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru UNH-GRDC CoMPOSITE RUNOFF
FIELDS V1.0
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Obrazek 39 Graf primérnych mésicnich teplot v povodi feky Gota
Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT
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Obrazek 40 Graf primérnych mési¢nich uhrnii srazek v povodi feky Gota

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveru KLIMADIAGRAMME WELTWEIT

4.3.6 Nezarazené reky

Shlukovou analyzou nebyly do zadné z vySe uvedenych skupin zarazeny nasledujici

reky.

4.3.6.1 Kem

Reka Kem se nachazi v severnim Rusku. Koncentrace odtoku piipada na ¢ervenec

s maximem Vv kvétnu na hornim toku a v ¢ervnu na dolnim. Minimum nastiava v bieznu.

4.3.6.2 Mura

Mura se nachazi na Uzemi Rakouska, Slovinska a Chorvatska. Jeji koncentrace

nastava v ¢ervnu s maximem v kvétnu, kdy taje snih a led v Alpach a minimem v lednu.

4.3.6.3 Usa

Reka Usa protéka severnim Ruskem a koncentrace jejiho odtoku nastava v Gervnu
s extrémé vyraznym maximem v ¢ervnu pii tani ledu a snéhu a minimem v bieznu. Ze

vSech zkoumanych fek dosahuje nejvétsi rozkolisanosti a to 11,7.
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5 Diskuse

Vyzkum dané problematiky pifinasi urCit¢ inovace do tvorby klasifikace
odtokovych rezimii, ale zaroven se narazilo na nckolik uskali a nepfesnosti spojené

S vybérem a komplexnosti dat.

5.1 Komplexnost odtokovych rezima nékterych rek

Pti tfidéni fek do jednotlivych skupin se objevil problém nesouhlasnosti
charakteristik vicero hydrologickych stanic na jednotlivych tfekach. Tento problém byl
predem ocekavan hlavné z divodu komplexnich rezimi nékterych fek a nabizela se
moznost tyto feky posléze vyradit z analyzy. Nakonec vSak tato neshodnost nastavala
vV men§im mnozstvi ptipadd, nez bylo o¢ekavano a zadné feky vyfazeny nebyly. V praxi se
tento problém projevuje tak, ze urcita ¢ast toku do pfitazené skupiny patii, ale jina cast jiz
ne. Ktomuto bylo pfistupovano zpusobem, ze pokud vétSi cast stanic souhlasila
S charakteristikami skupiny, byla sem feka pfifazena. Dale nastaval pifipad, kdy méla teka
pouze dvé hydrologické stanice a prvni Z nich odpovidala dané skupiné, druha vsak jiz ne,
ale zaroven se neshodovala ani s jinou skupinou. Reka pak byla zafazena do skupiny podle
jeji prvni stanice. Ptipad, kdy by méla feka stejny pomér stanic pattici do riznych dvou
skupin, nenastal.

Prvni z fek, u které nastal prvni zmiflovany problém, byla Visla. U feky Visly plné
nesouhlasi charakteristika hodnot jedné hydrologické stanice na hornim toku
s charakteristikou podskupiny A2. Zbylé dvé stanice lokalizované na stfednim a dolnim
toku vSak do podskupiny A2 patii.

Dalsi problémovou fekou je Dunaj, jehoZ nesourodost byla ocekdvana z divodu
ptitomnosti komplexniho reZimu druhého stupné, ktery byl pro tcely prace zanedbany. Na
jeho toku bylo k dispozici celkem 9 hydrologickych stanic, z nichz 5 stanic lokalizovanych
na stfednim az dolnim toku souhlasi s charakteristikami skupiny D. Byla tedy brana
v potaz vaha vétSiny hydrologickych stanic a zaroven charakteristiky zbylych 4 stanic
zpravidla nesouhlasily s zadnymi jinymi stanovenymi skupinami.

Daéle problém nastal u feky Pad, kdy jeho horni ¢ast toku neodpovidéa skupiné B1.
Zaroven vSak neodpovidd jiné skupiné a feka byla do skupiny Bl zafazena podle

hydrologické stanice na dolnim toku.
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5.2 Porovnani se starSimi klasifikacemi

V nasledujici ¢asti budou porovnany vytvoiené skupiny se skupinami starSich
klasifikaci. U Pardého klasifikace nebudou brany v potaz komplexni rezimy, protoze
ackoliv se feky s komplexnimi rezimy ve vytvofené klasifikaci objevuji, tak pfi analyze
| pti nasledujici tvorbé klasifikace byly povazované za prosté rezimy.

Pro tuto praci byly zvlasté¢ pifinosné vyzkumy Alpskych a Karpatskych tek
(PARAJKA et al., 2010) a teky Chuaj-che (ZHANG et al., 2011), které taktéz pouzivaly
charakteristiku toki na zakladé pramérnych mési¢nich dat 2z hydrologickych
a klimatologickych stanic ve spolupraci se shlukovou analyzou eukleidovskych
vzdalenosti.

Srovnani jednotlivych skupin klasifikace:

Skupina A by pii srovnani s klasifikaci Vojejkova byla nejblize skupiné 5 - tedy fek
napajenych hlavné zimnimi desti (HAVELKA, 2002). V porovnani s Pardého klasifikaci by
se jednalo o feky s oceanskym destovym rezimem (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972).
U klasifikace Lvovi¢e by se jednalo o odersky typ (TRIZNA, 2007). Podle Grimma by se
jednalo o0 W — xeropluvialni rezim (HAVELKA, 2002). Podle Krasovké by se jednalo
0 atlanticky nebo oceansky rezim (KRASOVSKAIA, 1997).

Skupina B by ve Vojejkové klasifikaci byla kategorie 2 - feky napdjené tajicim
ledem a snéhem v horach (HAVELKA, 2002). U Pardého by se jednalo o ledovcové a horské
snéhové rezimy (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972). Podle Grimma by S§lo o F nivalni
a Snivalni rezimy (HAVELKA, 2002). Z hlediska klasifikace Krasovské by se jednalo
skandinavsky rezim (KRASOVSKAIA, 1997).

Skupina C by podle Vojejkova byla kategorie 2 - feky napajené tajicim snéhem
Vv rovinach a vrchovinach do 1000 m a kategorie 4 - feky napajené tajicim snéhem na jaie
a zacatku léta s podstatnou casti letnich a podzimnich destt (HAVELKA, 2002). Z hlediska
Pardého by se jednalo o rovinny sné¢hovy rezim (TRIZNA, 2007; NETOPIL, 1972). Podle
Lvovice by se jednalo o volzsky typ (TRIZNA, 2007). V Grimmov¢ klasifikaci by §lo o F —
nivo — pluvialni rezim, F a S — nivalni rezim, F — xero — nivalni rezim a F — aridni — nivalni
rezim (HAVELKA, 2002). U Zajkova by se jednalo o feky prvni skupiny (NETOPIL, 1972).
U Sokolovského by §lo o prvni a druhou skupinu (HAVELKA, 2002). Podle Krasovské by se

jednalo o skandinavsky rezim (KRASOVSKAIA, 1997).
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Skupina D by podle Vojejkova mohla byt kategorii 3 - feky napdjené destém
s maximem pratoku v Iété¢ nebo kategorie 4 — feky napdjené tajicim sné¢hem na jate
a zacatku 1éta s podstatnou ucasti letnich a podzimnich desta (HAVELKA, 2002). Z hlediska
Pardého by se charakteristika blizila horskému snéhovému rezimu, pokud uvazujeme
pouze o prostych rezimech, avSak Dunaj, ktery patii do této skupiny, je jednim z typickych
komplexnich rezimt druhého stupné a proto takova charakteristika neni piesna (TRIZNA,
2007; NETOPIL, 1972). Podle Grimma by $lo o F — nivo — pluvialni rezim (HAVELKA,
2002). Podle Zajkova by tato skupina stala na pomezi prvni a tieti skupiny (NETOPIL,
1972). U Sokolovského by se jednalo o druhou skupinu (HAVELKA, 2002). Na zakladé
klasifikace Krasovské jsou to feky na pomezi Skandinavského a Severné vnitrozemského
rezimu, coz regionalné nesouhlasi (KRASOVSKAIA, 1997).

Skupina E nemda v podstat¢ zaddné podobné charakterizované skupiny ve
zkoumanych klasifikacich. Zadna skupina neni charakterizovana takika celoroéné stejnym

prutokem a zdroj napajeni z jezer.

5.3 Hodnoceni metody klasifikace

Navrh této klasifikace geograficky odpovidd obecnym charakteristikdm hydrologie
a klima v Evropé. Velkou vyhodou a inovaci této prace je pouziti koeficientu koncentrace
odtoku, ktery dobfe a objektivné spolu s ostatnimi parametry reprezentuje ro¢ni zmény
hydrologického rezimu. Tento ukazatel nebyl v zadné ze zkoumanych starSich klasifikaci
pouzit. Dalsi vyhodou klasifikace je vytvorena skupina E obsahujici feky s extrémné
vyrovnanymi mési¢nimi prutoky v pribéhu roku. Tyto feky jsou napédjeny velkymi jezery
a zpravidla se takova kategorie v jinych klasifikacich nevyskytuje. Dalsi vyhodou je
mapové zobrazeni vytvorené klasifikace, které zpravidla u klasifikaci velkych uzemi také
neni dostupné a pro ¢tenare pak mize byt obtizné si dané rozd¢leni fek piedstavit.

Nevyhodou klasifikace naopak mtize byt relativné nizky pocet parametri pouZitych
pro analyzu, ale pfedevsim jejich vzajemna zavislost (viz Tabulka 1). Déle se objevuje jiz
zminéna problematika komplexnosti rezimi nékterych fek, které byly pro ucely préace
povazované za rezimy prosté. Také lze spekulovat o spravnosti pouzitych klimatickych dat
u ptipadil velké spadové oblasti hydrologické stanice, kdy tedy klimaticka data reprezentuji

pouze malou ¢ast této spadové oblasti.
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6 Zavér

Pro praci byla pouzita data z 94 hydrologickych stanic a k nim pfifazenych 94
klimatickych stanic. Byla vytvorena jejich databaze a ta byla nasledné pouzita pro vypocet
hydrologickych parametri. Piivodné bylo stanoveno 19 parametru (specificky odtok pro
kazdy meésic, odtokovd vyska, objem odtoku, soulinitel odtoku, koeficient miry
nevyrovnanosti, koeficient koncentrace odtoku, podil primérného minima na primérném
maximu a podil absolutniho minima na absolutnim maximu). Pro analyzu byly vynechany
parametry odtokové vysky a objemu odtoku z diivodu vzijemné zavislosti a pavodnich 12
parametri specifického odtoku pro kazdy mésic bylo slou¢eno do jednoho parametru
reprezentujicitho cely rok. Do analyzy tedy vstupovalo 6 parametrii (specificky odtok,
soucinitel odtoku, koeficient miry nevyrovnanosti, koeficient koncentrace odtoku, podil
pramérného minima na primérném maximu a podil absolutniho minima na absolutnim
maximu). Pro navrh klasifikace byla pouzita shlukovd analyza s vyuzitim metody
eukleidovké metriky provedena v softwaru Statistica. Vystupem této analyzy byl
dendrogram, na zaklad¢ kterého byly stanoveny a nasledné popsany jednotlivé klasifikacni
skupiny.

V klasifikaci bylo vytvoreno 5 zakladnich skupin fek (A, B, C, D, E) 9 podskupin
(Al, A2, A3, B1, B2, C1, C2, C3, C4) a 3 ieky zustaly nezatazené. Z celkového pocétu 67
zkoumanych tek jich 12 patii do podskupiny A1, kde se jedna ptredevsim o teky zapadni
Evropy. Podskupina A2 obsahuje 7 tek ptedevSim stfedni Evropy vlévajicich se do
baltského mote. V podskupiné A3 se nachazi 5 tokt predev§sim vychodni Evropy
a balkanského poloostrova vlévajici se do Cerného mofe. Podskupina B2 obsahuje 5 fek
pramenicich v Alpach. Do podskupiny B2 patii 3 teky Skandinavského poloostrova
vlévajici se do botnického zalivu. Podskupina C1 zahrnuje 3 feky ze severni oblasti Ruska
a Skandinavského poloostrova. Pod podskupinu C2 patii 3 feky nachazejici se na
Skandinavském poloostrové. Nejvétsi podskupinou klasifikace je C3 zahrnujici 13 fek
pfedev§im kontinentdlni ¢asti Ruska. Do podskupiny C4 patii 4 feky vychodni Evropy
pattici do umoii Cerného mote. Podskupina D zahrnuje 4 feky zpravidla ustici do Gerného
mote (krom¢ feky Narva). Posledni podskupina E obsahuje 5 fek, které spojuje fakt, ze
vytékaji z velkych jezer. Zvolenou metodou analyzy nebyly do zadné skupiny zafazené

3 teky, jejichz charakteristika byla pfili§ odliSna.
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7 Resumé

Tato bakalarska prace se zabyva odtokovym rezimem evropskych tfek, konkrétné
pak jejich klasifikaci. Cilem bylo vytvofeni vlastni klasifikace odtokovych rezimi na
zaklad¢ volné dostupnych dat z hydrologickych a klimatologickych stanic. Jako metoda
zpracovani dat byla vybrana shlukova analyza pomoci eukleidovské metriky v programu
Statisica. Vytvofena klasifikace byla nasledné porovnana s Klasifikacemi zkoumanymi

V ramci literarni reSerse.

Kli¢ova slova: Evropské feky, hydrologicky rezim, klasifikace odtokovych rezimu,

shlukova analyza

This bachelor’s thesis deals with Europe’s rivers runoff regimes and their
classification in particular. Objective of this research was to create a classification of river
flow regimes based on freely obtainable data of hydrological and climate stations. As
a method of processing the data cluster analysis was selected using the eukleid metric in
the Statistica software. The resulting classification was then compared to the classifications

examined in the literature research.

Key words: Classification of river runoff regimes, cluster analysis, European rivers,

hydrological regime
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Ptiloha 1 Vstupni data pro shlukovou analyzu
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Guadalquivir 1 0,21 0,12 0,00 0,54 0,14 0,16
Guadalquivir 2 0,04 0,16 0,00 0,51 0,15 0,03
Tajo 3 0,16 0,11 0,00 0,57 0,17 0,09
Douro 4 0,13 0,09 0,05 0,63 0,15 0,14
Douro 5 0,08 0,14 0,03 0,47 0,15 0,09
Douro 6 0,13 0,10 0,01 0,57 0,13 0,06
Minho 7 0,16 0,14 0,04 0,53 0,16 0,52
Ebro 8 0,30 0,20 0,04 0,36 0,12 0,13
Garonna 9 0,39 0,18 0,08 0,45 0,12 0,32
Rhona 10 0,51 0,59 0,44 0,17 0,12 0,51
Rhéna 11 0,56 0,60 0,42 0,17 0,14 0,61
Rhona 12 0,82 0,50 0,97 0,21 0,80 1,00
Loira 13 0,17 0,17 0,08 0,48 0,16 0,19
Loira 14 0,26 0,21 0,09 0,41 0,16 0,25
Seina 15 0,17 0,18 0,12 0,51 0,16 0,14
Maza 16 0,28 0,18 0,01 0,52 0,19 0,32
Ryn 17 0,38 0,63 0,53 0,13 0,11 0,40
Ryn 18 0,51 0,71 0,49 0,09 0,91 0,44
Neckar 19 0,17 0,33 0,21 0,31 0,12 0,13
Ryn 20 0,90 0,56 0,95 0,19 0,80 0,92
Aara 21 0,79 0,49 0,69 0,24 0,83 0,95
Pad 22 0,61 0,52 0,34 0,17 0,03 0,63
Pad 23 0,47 0,46 0,25 0,21 0,88 0,69
Vezera 24 0,24 0,39 0,24 0,32 0,15 0,22
Labe 25 0,23 0,42 0,44 0,26 0,08 0,14
Labe 26 0,21 0,38 0,14 0,30 0,07 0,14
Odra 27 0,14 0,51 0,07 0,21 0,11 0,11
Odra 28 0,25 0,43 0,05 0,23 0,20 0,16
Visla 29 0,18 0,41 0,31 0,24 0,03 0,12
Visla 30 0,25 0,50 0,20 0,18 0,00 0,16
San 31 0,23 0,37 0,14 0,25 0,03 0,20
Visla 32 0,31 0,55 0,00 0,20 0,67 0,28



Bug
Narev
Némen
Daugava
Narva
Gota
Gloma
Angermaniilven
Lule
Tana
Kemijoki
Siurnanjoki
Oulujoki
Kokemjenjoki
Kymijoki
Néva
Vuoksa
Kem
Kem
Onéga
Severni Dvina
Vaga
Pinega
Vytéegda
Mezen
Pecora
Pecora
Usa
Volha
Belaja
Vjatka
Unza
Oka
Volha
Kuban
Don
Medvedica
Dnépr
Desna
Pripjat’
Jizni Bug
Dneéstr

0,10
0,15
0,18
0,16
0,20
0,38
0,42
0,69
0,87
0,60
0,48
0,45
0,45
0,25
0,23
0,29
0,33
0,37
0,55
0,35
0,37
0,32
0,39
0,38
0,60
0,78
0,74
1,00
0,21
0,16
0,24
0,30
0,15
0,20
0,21
0,04
0,00
0,03
0,10
0,13
0,06
0,19

0,25
0,30
0,29
0,09
0,52
1,00
0,11
0,62
0,76
0,07
0,14
0,11
0,62
0,54
0,80
0,58
0,93
0,26
0,30
0,07
0,04
0,04
0,04
0,05
0,04
0,03
0,02
0,00
0,16
0,08
0,04
0,05
0,06
0,08
0,44
0,12
0,05
0,30
0,13
0,21
0,26
0,33

0,09
0,20
0,27
0,17
0,58
0,84
0,12
0,92
0,88
0,12
0,18
0,08
0,55
0,23
0,46
0,90
1,00
0,51
0,56
0,15
0,08
0,08
0,14
0,15
0,14
0,10
0,06
0,02
0,15
0,00
0,08
0,08
0,05
0,05
0,42
0,06
0,06
0,24
0,05
0,18
0,15
0,39

0,36
0,28
0,33
0,67
0,20
0,00
0,57
0,10
0,07
0,69
0,48
0,47
0,11
0,16
0,06
0,18
0,02
0,33
0,30
0,58
0,72
0,82
0,71
0,72
0,79
0,86
0,87
1,00
0,59
0,37
0,81
0,82
0,81
0,59
0,26
0,70
0,93
0,32
0,71
0,43
0,41
0,34

0,06
0,07
0,04
1,00
0,91
0,02
0,79
0,98
0,74
0,80
0,82
0,84
0,24
0,04
0,93
0,72
0,57
0,73
0,75
0,86
0,85
0,91
0,85
0,86
0,85
0,80
0,81
0,79
0,87
0,67
0,91
0,92
1,00
0,95
0,85
0,96
1,00
0,00
0,97
1,00
0,07
0,92

0,07
0,11
0,16
0,14
0,17
0,31
0,48
0,46
0,58
0,33
0,30
0,33
0,30
0,22
0,20
0,23
0,26
0,27
0,29
0,24
0,25
0,22
0,27
0,26
0,32
0,41
0,39
0,53
0,14
0,06
0,20
0,24
0,12
0,18
0,16
0,02
0,00
0,05
0,08
0,09
0,03
0,13



Dunaj 75 0,25 0,52 0,00 0,20 0,96 0,21

Siret 76 0,13 0,26 0,15 0,44 0,91 0,10
Dunaj 77 0,34 0,47 0,55 0,23 0,97 0,25
Olt 78 0,10 0,27 0,23 0,42 0,94 0,18
Dunaj 79 0,28 0,53 0,54 0,20 0,97 0,25
Velka Morava 80 0,19 0,20 0,15 0,45 0,05 0,17
Sava 81 0,59 0,28 0,26 0,32 0,11 0,53
Tisa 82 0,20 0,29 0,17 0,33 0,01 0,14
Mures 83 0,16 0,25 0,00 0,40 0,98 0,13
Tisa 84 0,29 0,28 0,21 0,27 0,03 0,20
Tisa 85 0,21 0,24 0,08 0,40 0,05 0,21
Dunaj 86 0,39 0,58 0,50 0,19 0,90 0,31
Mura 87 0,39 0,36 0,47 0,29 0,83 0,43
Dunaj 88 0,40 0,57 0,48 0,19 0,89 0,36
Dunaj 89 0,73 0,54 0,46 0,22 0,86 0,44
Dunaj 90 0,64 0,51 0,53 0,24 0,84 0,57
Dunaj 91 0,43 0,54 0,55 0,19 0,73 0,54
Dunaj 92 0,36 0,72 0,58 0,12 0,95 0,37
Dunaj 93 0,46 0,64 0,12 0,16 0,88 0,45
Marica 94 0,19 0,32 0,01 0,33 0,09 0,13

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveri KLIMADIAGRAMME WELTWEIT a
UNH-GRDC ComposITE RUNOFF FIELDS V1.0
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Ptiloha 2 Piehled hydrologickych a klimatickych stanic

Nazeyv stanice

Alcala del Rio
(6217100)
Cantillana
(6217110)
Alcantara
(6213600)

Regua (6112090)
Puente Pino
(6212420)
Villachica
(6212400)

Orense (6211100)

Tortosa (6226800)
Mas-D'agenais
(6125100)
Beaucaire
(6139100)
la Mulatiere
(6139390)
Chancy (6939050)

Montjean
(6123100)

Blois (6123300)

Paris (6122300)

Borgharen
(6421500)

Rees (6335020)

Kaub (6335100)

Rockenau
(6335600)
Basel (St.Alban)
(6935050)
Untersiggenthal
(6935300)
Pontelagoscuro
(6348800)
Piacenza
(6348400)
Intschede
(6337200)
Neu-Darchau
(6340110)

Decin (6140400)

Gozdowice

Nazev feky

Guadalquivir
Guadalquivir
Tajo
Douro

Douro

Douro

Minho
Ebro

Garonna
Rhona
Rhona
Rhona

Loira

Loira

Seina
Maza
Ryn
Ryn
Neckar
Ryn
Aara
Pad
Pad
Vezera
Labe

Labe
Odra

Povodi

Guadalquivir
Guadalquivir
Tajo
Douro

Douro

Douro

Minho
Ebro

Garonna
Rhona
Rhona
Rhoéna

Loira

Loira

Seina
Maza
Ryn
Ryn
Ryn
Ryn
Ryn
Pad
Pad
Vezera
Labe

Labe
Odra

tok

o

~

[m®s]

imérny mésicni pri

o

Pr

316
117

236
544
279

143

232
483

610
1693

1047
342
838

364
268

246

2278
1608

134
1106
558
1515
982
317

784

303
547

Vil

Plocha spadové oblasti [km?]

46995

44871

51958
91491
63160

41856

12925
84230

52000

95590

50200
10299
110000

38240
44320

21300

159680
103729

24000

35929

17625

70091

42030

37788

131950

51104
109729

Prirazena klimaticka stanice

Sevilla
Cordoba

Caceres
Braganca

Braganca

Valladolid
Vigo
Logrofio
Toulouse
Nimes
Lyon
Geneve
Nantes

Bourges

Paris
Briissel

Monat

Mannheim

Wiirzburg

Basel-
Binningen

Giittingen
Verona
Mailand

Bremen

Magdeburg

Prag

Breslau

hrn

srazek [mm]

imérny mésicni

o

Pr

50,67
50,50

42,58
61,75
61,75

36,83

162,83
32,42

53,25
63,58

68,83
77,58
65,67

60,25
53,92

68,25

128,33
55,75

48,08
65,92
76,58
66,08
90,17
55,92

41,17

43,83
49,25

teplota

¥

érna mésiéni

[°C]

%

Prum

18,22
17,48

16,03
12,15
12,15

12,03

13,38
13,36

12,67
14,39

11,42
9,18
11,91

11,00
10,64

9,90

9,96
10,55

9,36
8,98
7,75
12,53
11,40
9,23

8,75

7,87
8,34



(6457010)

Slubice (6457100)

Tczew (6458010)

Warszawa
(6458500)
Radomysl
(6458600)
Szczucin
(6458450)
Wyszkow
(6458550)
Ostroleka
(6458810)
Smalininkai
(6974150)
Daugavpils
(6973300)
Narva (Hep)
(6972350)
Vaenersborg
(6229500)
Langnes (6731400)
Solleftea
(6233650)
Boden
Waterworks
(6233750)
Polmak (6730500)
near The mouth
(6854700)
near The mouth
(6854600)
near The mouth
(6854500)
Kalsinkosi
(6854100)
Anjala (6855200)
Novosaratovka
(6972430)
Tainionkoski
(6855400)
Yushkozero
(6972800)
Putkinskaya Ges
(6972810)
Porog (6970100)
Ust-Pinega
(6970250)
Filaievskaya
(6970270)
Kulogory
(6970400)
Malaya Kushba
(6970680)
Malonisogorskaya
(6970500)

Oksino (6970710)
Ust-Tsilma

Odra
Visla

Visla
San
Visla
Bug
Narev
Némen
Daugava
Narva

Gota

Gloma

Angermanilven

Lule
Tana
Kemijoki
Siurnanjoki
Oulujoki
Kokemjenjoki
Kymijoki
Néva
Vuoksa
Kem
Kem
Onéga
Severni Dvina
Vaga
Pinega
Vytcegda
Mezen

Pecora

Pecora

Odra
Visla

Wisla
Visla
Visla
Visla
Visla
Némen
Daugava
Narva

Gota
Gloma

Angermanilven

Lule
Tana
Kemijoki
Oulujoki
Oulujoki
Kokemjenjoki
Kymijoki
Néva
Néva
Kem
Kem
Onéga
Severni Dvina
Severni Dvina
Severni Dvina
Severni Dvina

Mezen

Pecora

Pecora

352
1042

561
133
248
146
111
538
391
379

534
672
489

489
166
562
171
255

220
280
2504

593
198
298
513
3332
111
368
258

649

4515
3405

VI

53382 Poznan
194376 Torun
84857 Warschau
16703 Przemysl
23901 Krakow
39119 Zamosc
21862 Bialystok
81200 Vilnius
64500 Vitebsk
56000 Pskov
46830 Karlstad
40221 Gardermoen
30640 Ostersund
24490 Stensele
14005 Karesuando
50900 Sodankylae
14315 Kuusamo
22900 Kajaani
26025 Turku
36305 Jyvaeskylae
281000 @ St. Petersburg
61061 Joensuu
19800 Kuusamo
27700 Kem
55770 Archangelsk
348000 Archangelsk
13200 Archangelsk
36700 Archangelsk
26500 Syktywkar
56400 Kanin Nos
312000 Narjan Mar
248000 Narjan Mar

42,92
44,67

43,25
55,58
57,17
46,92
49,33
56,92
55,25
52,00

52,83
71,83
43,83

44,08
36,92
41,75
47,58
45,08

55,08
53,33

51,75
51,00
47,58

36,25
45,42

45,42
45,42
45,42
45,08

35,92

35,33
35,33

8,22
7,76

7,79
7,81
7,73
7,20
6,68
6,02
5,14
5,05

5,38
3,80
2,48

0,49
-2,26
-1,02
-0,56
1,37

4,80
2,63

4,96
2,23
-0,56

0,95
0,79

0,79
0,79
0,79
0,53

-1,11

-3,77
-3,77



(6970650)

Adzva (6970850)

Volgograd Power
Plant (6977100)

Ufa (6976450)

Kirov (6976200)

Makariev
(6975500)

Kaluga (6975140)

Staritsa (6975080)
Tikhovsky
(6983350)
Razdorskaya
(6978250)
Archedinskaia
(6978500)
Dniepr Power
Plant (6980800)
Chernigov
(6979600)
Mozyr (6979500)

Aleksandrovka
(6980300)

Bendery (6981800)

Ceatal Izmail
(6742900)

Lungoci (6742700)

Svistov (6842700)
Stoenesti
(6742450)

Orsova
(1971:drobata-
Turnu Severin)

(6742200)

Lubicevsky Most
(6547500)
Sremska
Mitrovica
(6545800)

Szeged (6444100)
Mako (6444110)
Szolnok (6444200)
Csenger (6444600)

Mohacs (6442600)
Gornja Radgona
(6546610)
Nagymaros
(6442500)
Bratislava
(6142200)
Stein-Krems
(6242400)
Achleiten
(6342900)

Hofkirchen

Usa
Volha

Belaja
Vjatka

Unza
Oka
Volha

Kuban
Don
Medvedica
Dnépr
Desna
Pripjat’
Jizni Bug
Dnéstr
Dunaj

Siret

Dunaj

Olt

Dunaj

Velka Morava

Sava

Tisa
Mures

Tisa

Tisa
Dunaj

Mura
Dunaj
Dunaj
Dunaj

Dunaj

Dunaj

Pecora
Volha

Volha
Volha

Volha

Volha
Volha

Kuban
Don
Don

Dnépr

Dnépr

Dnépr

Jizni Bug

Dnéstr

Dunaj

Dunaj

Dunaj

Dunaj

Dunaj

Dunaj

Dunaj

Dunaj
Dunaj
Dunaj
Dunaj

Dunaj

Dunaj
Dunaj
Dunaj
Dunaj

Dunaj

Dunaj

993
8087

339
374

169

292
154

317

790

52

1484

321
455
110
377
6488

172
6152

161

5456

240

1609

829
169
596
124
2401

156

2346

2047

1866

1419
634

54700
1360000

100000
48300

18500

54900
21100

48100

378000

33700

463000

81400
101000
46200
66100
807000

36036
650340

22683

576232

34345

87966

138408
30149
75113
15283

209064

10197

183533

131338

96045

76597

47496

Narjan Mar
Kasan

Orenburg

Kirov
Nizni
Novgorod
Kursk

Moskau
Armavir
Lugansk
Woronesch
Kiew
Cernigov
Luck
Nikolajev
Kischinjow
Bukarest

lasi

Craiova

Urfu Oma

Belgrad

Belgrad

Belgrad
Debrecen
Sibiu
Miskolc
Uzgorod

Pecs

Graz
Sliac
Briinn
Sankt Polten

Passau

Straubing

35,33
4517

31,00
52,58

51,50

50,75
57,33

49,67
39,42
47,83
52,67
50,08
46,58
39,00
45,58
52,33

49,08
48,50

87,75

57,50

57,50

57,50

47,08
52,17
46,17
61,67
51,83

69,83
57,42
40,67
57,25

78,17

65,25

-3,77
3,68

4,66
2,32

4,02

5,66
4,94

10,90
8,48
6,09
7,74
6,70
7,34
10,02
9,63
11,12

9,43
10,55

-2,55

11,83

11,83

11,83

9,85
8,53
9,22
9,64
10,39

8,43
7,94
8,63
9,13

7,97

8,32



(6342800)
Ingolstadt

(6342500) Dunaj Danube 314 20001 Ulm 6192 8,09
Harmanli . . .
(6865500) Marica Marica 113 19693 Sofia 46,92 9,71

Zdroj: Vlastni zpracovani z dostupnych online dat serveri KLIMADIAGRAMME WELTWEIT a
UNH-GRDC ComMposITE RUNOFF FIELDS V1.0



