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ZM NY SRA KO-ODTOKOVEHO RE IMU V OBLASTI SUMAVY

Abstrakt:

Cilem této prace je zhodnoceni amsra ko-odtokového reimu v oblasti Sumavy a
Sumavského podhi z asového a prostorového hlediska. Prace zahrnugedrésa aplikani
ast. ReSer3niast je vnovana metodice hodnoceni azmsra ko-odtokového re imu a jejich
mo nym p i indm. V aplikani asti je provedena analyza trendu sra ko-odtokové@&imu pro
dlouhodobé asové ady pr m rnych a minimalnich ranich a msi nich prtok a také ronich
a m si nich sra ek pro vybrané vodomé a sra komrné stanice veské, nmecké a rakouské
asti Sumavy pomoci testabsolutni a relativni homogenity a Mann - Kendalldestu pro
dlouhodoby trend. Jednim z hlavnich motprace je zjiStini p ipadného orografického efektu,
tedy rozdilu mezi nawrnou a zavtrnou stranou Sumavy. V zaw jsou zhodnoceny a

diskutovany dosa ené vysledky, které jsou porovnauaglbornou literaturou.

Kli ovd slova: absolutni homogenita, Mann - Kendall test, odtok, prtok, relativni

homogenita, sra ky, trend, Sumava, m

CHANGES OF RAINFALL-RUNOFF REGIME IN THE SUMAVA / B OHEMIAN
FOREST REGION

Abstract:

The goal of this thesis is the evaluation of charnigerainfall-runoff regime in the Sumava
region from time and spacial point of view. ThediBeincludes research and applied part. The
research part is dedicated to the methods of etvafuaf runoff changes and their possible
causes in the Sumava region. In the applied paretis an analysis of precipitaion - runoff
regime for long-term time series of average anaudl monthly discharges and also annual and
monthly precipitations for selected gauging stagiam Czech, German and Austrian part of
Sumava using absolute and relative homogenity mstisMann - Kendall test for long-term
trend. One of the main aims of this thesis is teniification of possible orographical effect or
the difference between windward and leeward parSofava. In conclusion the achieved

results are evaluated, discussed and compareduwifect publications.

Key words:absolute homogenity, Mann - Kendall test, runacldarge, relative homogenity,

precipitation, trend, Sumava, changes
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KAPITOLA 1
Uvod

Sra ko-odtokovy proces a jeho zmy pati k nejvyznamnjSim p irodnim procesm
probihajicim v krajin. Pati k zava nym globalnim problénm majicim za nésledek
sucha i povodn v mnoha oblastech sta a nejvtSi dopady maji zejména na
obyvatelstvo v rozvojovych zemich. \eské republice jsou tyto zmy pozorovany a
studovany zejména v horskych a podhorskych oblastgmovodi hornich tok eskych
ek a jejich pitok , proto e prav zde jsou nejlépe postihnutelné a lze tu protvad
p islusnd vodohospodské opateni, ktera mohou mit vliv i na oblasti v ni inach.

Tato prace se zabyva zmami sra ko-odtokového re imu oblasteské, nmecke i
rakouské asti Sumavy. Sumava byla vybrana jako reprezemiatiorska oblast R,
kde v minulosti dochézelo k vyznamnymirpdnim i antropogennim zmam, které
m ly vliv i na odtokovy proces. Atmosférickymi sra ka v oblasti Sumavy a jejich
zm nami se ji dive zabyval Prar (1973) a pozdi Lejskovéa (2000). Sumava rovn
pati k oblastem dlouhodolzkoumanym Hrodov deckou fakultou Univerzity Karlovy
v Praze (Kliment, Matouskova, 2005, 2007, 2009,13(d na tento vyzkum ma tato
prace navazovat. Tato prace rovmavazuje na pedchozi bakaldkou praci (Fiala,
2012), ktera se vSak zabyvala zejménarmn odtokového re imu pouze eské asti
Sumavy a zrmy sré ek zkoumala jen okrajoy

Hlavnim cilem této prace je zhodnoceni odtokovéhanu v oblasti Sumavy a
Sumavského podhi se zam enim na analyzu zm sra ko-odtokového re imu a
objasnni mo nych pi in t chto zmn z asového a prostorového hlediska. Jde zde
nejen o shrnuti dosavadnich poznatkzm nach odtokového re imu v oblasti Sumavy;,
ale i o hledani jejich vzajemnych souvislosti aicfejov eni pomoci analyzy
dlouhodobych asovych ad. Prace zahrnuje reSersni a apXikaast.

ReSersni ast je vnovana metodice hodnoceni amsra ko-odtokového re imu a
také mo nym pi inam tchto zmn. V aplikani asti je provedena analyza trendu
sra ko-odtokového reimu pro dlouhodobéasové ady vybranych odtokovych
charakteristik pro vybrané vodommé stanice v povodi horni Otavy, Ostru né,
Voly ky, horni Blanice a Teplé Vitavy veské asti, v povodi ek Regen a llz v
n mecké asti a v povodi ek Ranna, Kleine Muhl, Grosse Miuhl a Grosse Rodl v

rakouské asti Sumavy. Msini a roni hodnoty sraek stejnjako prm rné i
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minimalni msi ni a prm rné i minimalni roni hodnoty prtok jsou analyzovany
pomoci Mann - Kendallova testu zaelem zjiStni dlouhodobého trendu zm
Homogenita asovych ad sra ek a prtok je zde zkoumana pomoci testbsolutni
homogenity (Mann-Whitney-Pettit test, metoda Voruhanna) i relativni homogenity
(Alexanderssorv test). Dale jsou zde analyzovany azm krajinného pokryvu jako
jedna z mo nych d in zm n v odtoku a také zavislost mno stvi sra ek na nadské
vysce v jednotlivych astech Sumavy s cilem zachytifgadny orograficky efekt, tedy
rozdil mezi navtrnou (n meckou a rakouskou) a zdrnou ( eskou) stranou Sumavy.

Hypotézou této prace je, e k nefgim zmnam v odtokovém re imu v horskych
oblastech eské asti Sumavy dochazelo v souvislosti s horskou kokmi a
rozmachem zend Istvi v obdobi od poloviny 19. stoleti do konces2.tove valky, kdy
doSlo k odsunu mmeckého obyvatelstva. V niSich polohach se n&v zmny
v odtoku daji naopak ekavat ve druhé polovin20. stoleti (zejména 70. a 80. léta),
kdy zde dochazelo k zemh Iské kolektivizaci a intenzifikaci. Naopak namecké a
rakouské stranSumavy se podobrvyrazné zmny v odtoku v souvislosti s odliSnym
vyvojem zdejSiho osidleni a lidskénosti neoekéavaji. V pipad zm n ve sra kovém
re imu se daji oekdvat jejich vyrazrsi projevy na nawrné (nmecké a rakouské)
stran Sumavy vice ne na zatrné (eské) stran vzhledem k celkové expozici vi
p evladajicim zapadnim vzdusnym hmotamm@Sejicim sra ky.

V dalSich horkych oblastech eské republiky byly zpracovany odborné studie
tykajici se podobnych témat — napro povodi Rolavy v KruSnych horach (Ledvinka,
2008) i Opavy v Jesenikach (Kralovec, 2009) nebo prowel® (Brazdil, 1986 a
Fiala, 2008). Ze zahramich praci bychom mohli uvést iklady pro N mecko
(Eckhard, Ulbrich, 2003 nebo Zolina et al., 200B@lsko (Kaczmarek, 1996) nebo
Slovensko (Hlavcova, underlik, 1998) v gpad sousednich stat Ze zbytku Evropy
uve me nap. Svédsko (Alexandersson, 1997), Nizozemsko (Buighd981) nebo

ernou Horu (ToSi, 2004). Byly zkoumany rovn celoevropské sra ky (Zveryajev,
2006). Z mimoevropskych studii se podobnou probtd&oa zabyvali nap v Indii
(Basistha, 2009), v Turecku (Kahya, Kalayci, 206épo v in (Xiong, Guo, 2004).
V z4av tu této prace jsou vysledky diskutovany &terymi tuzemskymi studiemi za
U elem porovnéni obecnych trensra ek a prtok v ramci eské republiky.
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KAPITOLA 2
Metodika

2.1 Zdroje dat

Data pro tuto praci byla pou ita t8inou z voln dostupnych databazi (s vyjimkou
databazi HMU a HND Bayern) a byla vybrana tak, aby byla rigem porovnatelna
v ramci celé zdjmové oblasti. Daji se roltddo t i zakladnich kategorii podle @élu
jejich vyu iti — data pro digitalni model reliéfinydrologicka a klimaticka data a déale

data krajinného pokryvu.

2.1.1 Digitalni model reliéfu

Pro vytvoeni digitalniho modelu reliéfu (dale jen DMR) bylau ita vySkova data
z databaze ASTER GDEM. Jednd se o spuleprojekt japonského Ministerstva
ekonomiky, obchodu a pmyslu a americké NASA. Vyu iv4 data z japonské dtra
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission andle®&fn Radiometer)
vypust né do kosmu prostdnictvim NASA v roce 1999 a pimaje unorem roku 2000
sbirajici data o teplot intenzit vyzaovani, odrazivosti a nadnské vySce zemského
povrchu. Od roku 2009 je tak u ivateh k dispozici databaze rastrovych dat GDEM
(Global Digital Elevation Model) zahrnujici témcely zemsky povrch (cca od 83° s. S.
po 83° j. 8.). Horizontalni rozliSeni dat je cca @) co je vyrazn vice ne ostatni
srovnatelné swové databaze (napSRTM3 ma rozliSeni 90 m a GTOPO30 dokonce
1000 M). Data jsou k dispozici podle poli zgsni sit (vdy 1 x 1 stupe zem pisné
Si ky a délky, co znamena 3601 x 3601 piXel(ASTER GDEM, 2009)

Pro vytvoeni digitalniho modelu reliéfu zajmového Uzemi bglat eba celkem 6
takovychto poli, kterd byla v programu ArcGIS slema do jednoho celku (pomoci
funkce Merge rasters) a naslednyly vytvo eny mapy sklonitosti (funkce Slope) a
orientace svah v zajmovém uUzemi (funkce Aspect). Preskou republiku jsou
pochopiteln k dispozici podrobrjSi vysSkova data, ale pro ély této prace jsou

dostatena. Navic by nebylo mo né porovnavat hodnoty v raceté zajmoveé oblasti.
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Pro vytvoeni i ni sit a rozvodnic jednotlivych povodi byla pou ita dataeské
databdze DIBAVOD a zahrami databaze Arc Europe @né pro program ArcGIS,
vpipad n meckych a rakouskych vodnich tokbyla tato vrstva z\uSi asti
vektorizovana run na zaklad vytvo eného DMR a také podkladové mapy World

topographic map pou ité v programu ArcGIS jako sla WMS.

2.1.2 Hydrologicka a klimaticka data

Pro analyzu zmm sra ko-odtokového re imu byla pouita data z hpttigické a
klimatologické databaze HMU pro eské stanice. Pro mecké stanice byla pou ita
srakova data z klimatické databaze Web Werdis \sprané DWD (Deutscher
Wetterdienst) spadajici pod mecké spolkové Ministerstvo dopravy a digitalni
infrastruktury a také data pgok z databaze HND (Hochwassernachrichtendienst)
Bayern spadajici pod bavorské Ministerstvo ivomibrostedi. V pipad rakouskych
stanic byla data sraek i piok pouita z databaze eHYD spadajici pod rakouské
Ministerstvo ivotniho prosedi.

V tSina t chto dat byla dostupna jako denni hodnoty, take (pely této prace bylo
t eba pevést je pomoci kontingeni tabulky v programu MS Excel na gi ni a roni
uhrny v pipad srd ek a msi ni aroni pr m ry a minima v pipad pr tok . Zatimco
sra kova data byla uSinou k dispozici za spoleé obdobi v ramci daného statu (R
roky 1961-2011, v Rakouskugva n 1971-2010), data ptok byla dostupna ji od
po atku pozorovani, ovsem ukterych stanic s vypadkem liem druhé swové valky
nebo tsn po ni. Vtakovém ppad byly chybjici hodnoty doplovany pomoci
linearni regrese podle nejbli Si stanice bez vypatikici na stejném vodnim toku, ale
pouze v pipad, e vypadek nebyl delSi ne dva roky. Jinak bylyopi ely testovani
absolutni a relativni homogenitytginou pou ity asové ady od obdobi let 1945-1948
do souasnosti. V pipad Mann — Kendallova testu byla pouita data od dutu
pozorovani a do sowsnosti (i vetn vypadk), proto e vtomto pipad neni nutné

pou ivat celistvé asové ady.
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2.1.3 Data krajinného pokryvu

Zm ny krajinného pokryvu byly zkoumany pomoci dat ratddze CORINE land
cover, kterou spravuje Evropska agentura pro ivginostedi — EEA (European
Environment Agency). Pou ity byly vektorové vrsty programu ArcGIS datovy
format shapefile) krajinného pokryvu v letech 20802006 a dale rastrova vrstva
pokryvu z roku 1990, ktera byla nasledmevedena do vektorové podoby. Dale byly
vSechny vrstvy dznuty podle hranic zajmoveho Uzemi a vyermy mapy krajinného
pokryvu ve vSech éch obdobich a také tabulky zachycujici agnmezi jednotlivymi
obdobimi v rdmci zakladnich i souhrnnych kategofy. byly vytvoeny slouenim
n kolika zakladnich kategorii, napvSechny typy lesa do jednédy nebo orna pda,

zemd Iska p da a trvalé kultury do dalSiidy (viz kap. 3.1.4).

2.2 Hodnoceni zm n

Dlouhodobé zmny se geowdach nejastji sleduji na tzv. asovych adach. Jedna
se 0 soubory hodnot, které se nevyskytuji kontmyadle diskrétn, tedy v konenych
asovych intervalech. Negstji se u asovych ad sleduji asové odchylky (zmmy),
které se dale di na cyklické a necyklické. Mezi necyklické zny pati nap. linearni
nebo nelinearni trend, ktery vyjage dlouhodobou tendenci vyvojeasoveé ady.
Nelinearni trend navic nesmi &sovych adach obsahovat adna relativni maxima a
minima. Cyklické zmny naopak tato maximai minima vykazovat mohou. Pokud
intervaly mezi nimi i amplitudy konstantni, jde erfpdické zmny (Kralovec, 2009).

V této praci je zjiSovana absolutni i relativni homogenitasovych ad a také
dlouhodoby trend jejich vyvoje. Zatimco testy absol homogenity vyu ivaji p
testovani pouze jednu datovadu, rozSien jSi testy relativni homogenity porovnavaji
mezi sebou dv ady dat. Prvniada je referemi a musi mit zajiShou homogenitu,
zatimco druhaada je testovana a porovnavanadou prvni. Relativni homogenita
nastava tehdy, pokud rozdily nebo podily u odpqgidtdn si dvojic tvoi adu
nahodnych isel vyhovujici zakonu chyb ($tanek, 2004).
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2.2.1 Testy absolutni homogenity

V této praci byly dva druhy testabsolutni homogenity. Pro testovaasovych ad
sra ek byla pou ita metoda von Neumanna, jeji mijm spoiva v hodnoceni rozdil
mezi dvma nasledujicimi hodnotami. Tuto metodu pou ili $eych pracich nap

Ka ok (1997) nebo Kralovec (2009). Neumawmmpom r (N) mé& nésledujici vzorec:

i

2 —x, )

17V = =

>l -5

=1 y
kde X — X%+1 je rozdil mezi dvma po sob jdoucimi hodnotami a‘ vyb rovy
aritmeticky prm r. Pro soubory nad 20 prvkm&N normalni rozdleni se smrodatnou
odchylkou n.Pokud vysledna hodnobdle i v intervalu 2 + u(). v, Ize danouadu na
zvolené hladin vyznamnosti pokladat za homogenni. Nevyhodou této pom
jednoduché metody je to, e nedava adnou inforntaadu zlomu v asové ad .

Proto byl pro testovani absolutni homogenity sréaer tok pou it také Pettittv
test (té Pettitt-Mann-Whitney test), ktery byl viput Pettittem (1979) a bod zlomu
v asove ad identifikuje jako vyznamnou zmu ve stedni hodnot (pr m ru nebo
medianu). Test padta s poadim jednotlivych prvk v rdmci ady a proto je také mén
citlivy k odlehlym hodnotam. M4 nésledujici vzorec:

{ N
U, =33 sen(x, - x,) K, = max

=1 J=l , testovaci statistika ma vzore 11T

U,|

kdeN je délka asové ady at je rok pravdpodobné zmy. Maximalni hodnot& pak

p edstavuje pravgbodobny bod zrmy. Nulova hypotéza zde grdpoklada absenci bodu
zm ny. M eme ji zamitnout, pokud je vyptena hodnota pravgodobnosti p mensSi
ne zvolena hladina vyznamnosti. V takovénigad je dana ada nehomogenni a je
zod lena na dv asti v bod zlomut. Tento test pro analytu sra kovychpr tokovych
ad pouili nap. Basistha et al. (2009), Buishand (1982), Ledvir{R@08) nebo
Kralovec (2009).
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2.2.2 Testy relativni homogenity

Testy relativni homogenity jsou v gea@ach v poslednich letech rozsi jSi ne
testy absolutni homogenity. Porovnavasovou adu se zajiShou homogenitou s dalSi
adou, u ni je homogenity nejista a chceme ji #ji ejm nejpou ivanjSim testem
relativni homogenity je Alexanderssantest (Alexandersson, 1986, 1997), ktery byl
v této praci pouit k testovaniasovych ad ronich prtok . Byl pouit v mnoha
studiich, zejména pro analyzad prtok (To3i, 2004; Stpanek, 2004; Ledvinka,
2008; Kralovec, 2009).

Test funguje tak, e u zkoumanéady vytvoi adu pomr Q; mezi testovanou a
referenni adou a vyslednowadu standardizuje na normalni rotsshi. Tim je docileno
ady Z s nulovym prm rem Q) a jednotkovou smrodatnou odchylkou ). Nulovéa
hypotézaH, plati, kdy Z pati do intervaluN (0,1),i = 1,...n Alternativni hypotézad,
plati, kdy Zpati do intervaluN(us,1),i = 1,...aneboN(u,1),i = 1,...a+1,...n. N
oznauje normalni rozdeni aa rok zlomu. Jestli e hodnota testovaciho kritérigeT
v t§i ne tabelovand kritickd hodnota, rame adu na dané hladinvyznamnosti
pova ovat za nehomogenni. Nevyhodou tohoto testuejen e byt pou it pouze na
jednoduchy zlom a navic rok nejprapddobnjSi zm ny se m e vyskytovat pilis
blizko zaatku i konce ady (Stpanek, 2004).

Pro analyzu homogenityad srd ek a prtok se pou ivaji také dalSi testy, nap
Kruskal-Wallis v test pro vice asovych sulad (Kralovec, 2009; Kak, 1997),
Wilcoxon v test (Stpanek, 2004), SNHT test (Cahynova, Huth, 2007; ighet al.,
2007) nebo souové ary (Kliment, Matouskova, 2005, 2007, 2009; Ledank008;
Kralovec, 2009; Fiala, 2012), v této v praci vSabyly pou ity.
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2.2.3 Mann - Kendall test

Mann - Kendallv test slou i k detekci dlouhodobého rho i sezonniho trendu
(Libiseller, 2004). Je hojnpou ivany pro svou jednoduchost a nazornost. Byl
v tuzemskych studiich (Kliment, MatouSkova, 200012, Ledvinka, 2008; Kralovec,
2009) i v zahrani (Burn, 2004; Buishand, 1981; Kahya, Kalanci, 20@&&zo6nni Mann
- Kendall v test ma vzorec:

T, = Zsfgn(:Z;j —Zy; ]
k<l

kde | p edstavuje sezdnu, napm sic. Test ma dva parametry detekce trerMdi:S
ur ujici smr a velikost trendu @ - hodnotu vyjadujici miru signifikance (m bli e 0,
tim v t8i vyznamnost testu). Vyhodou tohoto testu jedaka e pracovat i s velmi
dlouhymi datovymi adami a nevadi, pokud jednotlivédy nejsou stejndlouhé nebo
ast dat chybi (stanice v tu dobu neia).

Test jako program makro MULTMK/PARTMK v programovac jazyce Visual
Basic pro MS Excel vytvd Anders Grimvall a déle rozvinula Claudia Libiksl
Z univerzity v Linkdpingu. Pomoci tohoto testu bg)iS ovan dlouhodoby trend
m si nich a ronich sra ek a také pm rnych a minimalnich nsi nich a ronich
pr tok . Prm rné hodnoty byly vio eny jako vstupni data doigtaveného makra
v MS Excel, kde bylo jest ped spuStnim testu nutné zadatisla sloupc
p edstavujicich roky, sezény a prammé. Na rozdil od testhomogenity zde bylo
po itdno se vSemi daty vSech sledovanych stanic odtko m eni, kde data nebyla

dodaten dopl ovana, aby byl test co nejvice reprezentativni.
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2.2.4 Orograficka metoda

Jeliko ve v tsin horskych oblasti, Sumavu nevyjimaje, jsou klimadistanice
umist ny v adolich, kde ije nejvice obyvatel, je p t chto stanic ve vysSich polohach
v tSinou maly a tudi nedostatey pro klasickou ploSnou interpolaci. Vipad prosté
ploSné interpolace napsra ek na plochu povodi by tak byly hodnoty prejuyssi
polohy znan podhodnocené. Z tohoto ¥bdu je pro takové tly vhodnjSi pou it
tzv. orografickou interpolaci, ktera zohlage vztah zejména dlouhodobych prr i
ahrn  Kklimatickych veliin (nap. srd ek, snhovych uhrn, teploty vzduchu, atd.) a
nadmoské vysky. Jsou tak lépe vyj@my hodnoty i u tth mist, ktera majiidkou si
stanic (Kralovec, 2009).

Pro Gely této metody je €ba vytvoit digitalni model reliéfu (rastr nadmskych
vySek), ktery bude dob vystihovat studovanou oblast. DalSim nutnymdpokladem
je zjistni vztahu mezi pm rnymi hodnotami nebo Uhrny sledovanych vlia
nadmoskymi vySkami pislusnych stanic, nap pomoci rovnice regrese. Z hodnot
v rastru se da spdat va eny prm r nadmoskych vySek pro dané uzemi a poté podle
regresni rovnice hodnoty klimatickych veti vzta enych k ploSe.

V této préci je zkouman tzv. orograficky efekt, cotomto pipad znamena vztah
sra kovych uhrn a nadmaskych vySek a jeho zmy. Proto byly vytvoeny celkem i
rastry nadmaskych vySek zvlas pro eskou, nmeckou i rakouskouast Sumavy.
Stejn tak byly vypoteny i ti regresni rovnice pro rai sra kové uhrny a lokalni
stanice, aby se jednotlivé oblasti daly porovnawaizi sebou navzajem. U ka dého
statu byla navic vypdena také regrese sra kovych thrpro ka dy m sic, aby bylo
vid t, jak se jejich zavislost na nadmské vysce mni v pr b hu roku (viz kap. 4.3).

Tuto metodu pro vypet sré ek na povodi pouili nap Sercl (2008), Kralovec
(2009) nebo Smidova (2009). Pro vypb teploty vzduchu nebo vy3ky smové
pokryvky tuto metodu pou ila napChaluSova (2004).
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KAPITOLA 3
Charakteristika oblasti

3.1 Vymezeni a charakteristika Uzemi

Zajmova oblast se nachazi v horské a podhorskétoBlamavy na Gzemiitstat —
eské republiky, Nmecka a Rakouska. Ma celkovou rozlohesp4300 krfy pi em
tém 2000 knf pipadd na nmeckou &st, necelych 1400 Krma eskou &st a
piblin 950 knf na rakouskouast. Jedna se zma lenité Gzemi s velkymi rozdily
v nadmoskych vySkach. Nejvys§im bodem je vrchol Velkéheooda (n mecky Grosser
Arber) s nadmakou vyskou 1445 m a nejni Sim bodem je vyteky Grosse Rodl u

obce Rottenegg s nadns&ou vySkou 293 m (viz obr. 1).

Pro analyzu sra ko - odtokovych zm bylo vybrano 25 experimentalnich povodi
leici v horské a podhorskéasti Sumavy (viz obr. 8). Povodi jsou uzma
limnigrafickymi stanicemi ve sprav HMU ( eska ast), HND Bayern (rmecka ast)
a eHYD (rakouskaast). Z celkového pau 25 stanic 10 le i na uzemiR (9 v povodi
Otavy a 1 v povodi Teplé Vitavy), 6 v Mecku (3 v povodi Regenu a 3 v povodi llzu)
a 9 v Rakousku (1 v povodi Ranny, 1 v povodi Kleutighl, 4 v povodi Grosse Mihl a
3 v povodi Grosse Rodl). Povodi byla vybrana pisezmanitou vyskovoulenitost,
orientaci svah i rozdilny krajinny pokryv.

Vynechana byla ta povodi, ktera le i pod vodnimydproto e pr toky v nich jsou
um le regulovany a neodpovidaji takippdnimu charakteru ¢hto povodi. Z tchto
d vod bylo zkoumano povodi Blanice pouze nad Husineckoehradou, povodi
Vitavy nad Lipenskou hradou a bylo zcela vynechano povodi Uhlavy, jejitok je
ji_ na hornim toku ovlivnn p ehradami Hamry a Nyrsko. Jedinou vyznajanvodni
nadri vramci zajmové oblasti je ghrada Frauenau na hornim toleky Kleiner
Regen (jedna ze zdrojnic Schwarzer Regen). Jedméadeo rezervoar pitni vody, co
znamena, e pehrada musi mit staly objem, tak e foky ve zminném vodnim toku

vyrazn neovliv uje.
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3.1.1 VySkova lenitost

Jak je vidt na obr. 1, zajmova oblast vykazuje zmau vysSkovou lenitost. To plati
jak v celkovém maetku, tak v ramci jednotlivych subpovodi. Nejvy$§8kové stupn
se vyskytuji pedevSim na hlavnim d&beni, ktery tvd hranici eské republiky
s N meckem a Rakouskem a kudy také prochazi hlavnpekéorozvodi (zde odtlje
umoi Severniho me na SV a erného mae na JZ od linie rozvodi). Hlavni ében
prochéazi ve sntu SZ — JV v délce fblin 190 km nag celou Sumavou a je tven
mnoha vrcholy, nap Ostry (1293 m), Jezerni hora (1343 m), Plesnda@18), Polednik
(1315 m), Luzny (1373), Tstoli nik (1332 m), Plechy (1378 m) Smr ina (1332 m).
Dva nejvy$si vrcholy Sumavy — Grosser Arber (Velkyor, 1456 m) a Grosser Rachel
(Velky Roklan, 1453 m) se vSak nachazeji na veiftejsebeni v Nmecku vedoucim
soub n s hlavnim hebenem v délce iplin 100 km. V Nmecku byva celd tato
oblast nazyvana jako Bayerischer Wald (Bavorsk) les

VySkovy stupe okolo 1000 m n. m. obvykle zaujimaji Sumavské plédde se
nej astji vyskytuji etna raSelinist a jsou rovn pramennou oblasti \‘Siny
vyznamnych Sumavskyctek. Stedni polohy (okolo 700 — 900 m n. m.) jsou zde
v tSinou zastoupeny malo, protoe se jedna @chodné oblasti mezi vysoko
polo enymi plan mi a podh im. Tento pechod je zpravidla na ji ni (tTmecké) stran
Sumavy prudsi ne na severniegké) stran Poslednim vySkovym stupm jsou
pahorkatiny s nadmskou vySkou gblin do 500 m. Ty se vyskytuji nejstji na
dolnich tocich wtSich ek — Otavy a Volyky v R, Chamb, Weisser Regen a liz
v N mecku a také Kleine Mihl a Grosse Rodl v Rakoublajv tSi vyskovou lenitost
maji obvykle ta povodi, u nich je zastoupeno co maonejvice vyskovych stup na
co nejmensi ploSe. To se tyka naporni Otavy (nad RejStejnem), Grosse Ohe (nad

Schonbergem) nebo Grosse Rodl (nad Rotteneggem).

3.1.2 Sklonitost svah

Pokud jde o sklonitost svahLze celou oblast Sumavy rozit na ti zakladni asti.
Prvni z nich je nejvyse polo ena oblast Sumavskgkmi, kde peva uji mirné sklony
svah (obvykle do 5°). Typickym pkladem m e byt povodi Vydry (nad Modravou) a

asten také Teplé Vitavy (nad Lenorou) vipad R nebo povodi Diestlbachu (nad
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Zwettlem) v pipad Rakouska (viz obr. 2). DalSi oblasti jsouedhi polohy tvaci
p echod mezi plarmi a podh im Sumavy. Zde se obvykle vyskytuji nefi sklony
svah v celé zajmové oblasti (a 40°). Do této oblasst p napiklad povodi horni
Otavy (nad RejStejnem) VR, Weisser Regen (nad Kotztingem) vriecku nebo
Grosse Muhl (nad stanici Furthmihle) v Rakousksld®mi oblasti podle sklonu svah
je podh i, kde vtSinou peva uji pahorkatiny a sklonitost se na$t ji pohybuje okolo
2 —10°. Typicka jsou v tomto ipad povodi Ostru né v R, eky Chamb v Nmecku a
Kleine Miuhl v Rakousku. Celkovize ici, e nejvice oblasti s nejt§imi sklony svah
se nachazi v mecké asti Sumavy, kde se takétSinou vyskytuje nejosejsi pechod

mezi planmi a podh im.

3.1.3 Orientace svah  a expozice

Kdy hovo ime o pevladajici orientaci svahv zajmové oblasti, da séi, e eska
povodi maji spiSe severni a severovychodni or@ntaatimco nmecka povodi
jihozadpadni a rakouska jini orientaci. Zme rozdily v orientaci svahse vS3ak
vyskytuji i mezi jednotlivymi dilimi povodimi, jak ukazuje obr. 3. Zatimco nikad
povodi Vydry a dale i Otavy ma témp esn severni celkovou orientaci (pravemi
svahy jsou pvraceny k zapadu a levabni k vychodu), povodi Teplé Vitavy v ramci
z4jmove oblasti je orientovanogva n jihovychodn.

Obdobné rozdily bychom nasli také umeckych povodi. Zatimco povodi dolniho
llzu ma tém pesn jini orientaci, pipad Weisser Regen jde o orientaci zapadni
(pravobe ni svahy jsou pvraceny kjihu a levole ni k severu). Také v ppad
rakouskych povodi jsou rozdily v orientaci zné. Povodi horniho toku Grosse Miuhl
ma orientaci jihovychodni, zatimco povodi jehdtgku Steinerne Mihl ma orientaci
p esn opanou, tedy severozdpadni. VySe uvedené rozdily entati svah mezi
jednotlivymi povodimi maji za néasledek také rozdilnexpozici v i vzduSnym
hmotam pinasejicim sra ky. To znamena, e i dyovodi o podobné pm rné
nadmoské vySce mohou mit vzhledem k rozdilné orientaahs také znan odliSné

sra kové uhrny a tim padem i rozdilné hodnoty odtok

-21 -



Ond gj Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

ajmové oblasti

7

Obr. 1: Vy3Skova lenitost z
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Obr. 2: Sklonitost svahv z
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Obr. 3: Orientace svahv z
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3.1.4 Krajinny pokryv

Vzhledem k velké rozloze zajmové oblasti se zdekytyge také velmi rozdilny
krajinny pokryv jak vramci celého studovaného uUgetak i v ramci jednotlivych
povodi. Je to dano jak rozmanitymi inednimi podminkami, tedy pdevsim
nadmoskou vySkou a s tim souvisejicim rozdilnym klimatdak i innosti lov ka
v krajin . Na zaklad databaze CORINE land cover rame snadno porovnat vyvoj
krajinného pokryvu v zajmové oblasti ase a prostoru, konkrétwe tech mapovacich
obdobich — 1990, 2000 a 2006.

V roce 1990 tvdla krajinnou matrici eského podhi ornd pda jako pozstatek
kolektivizace a intenzifikace v zemh Istvi tehdejSiho eskoslovenska mezi lety 1948 —
1989. Tyka se to pdevsSim povodi Ostru né, dolni Otavy, dolni Vdly a Splky a
také Kouby tekouci do Nnecka jako eka Chamb. V rmeckém podhi naopak
p evladaly pastviny a v Rakousku traviny. V nejvyB3polohach pevladal les, zejména
jehli naty anebo smiSeny, s ostky k ovin zejména v povodi Vydry a Emelné a také
Teplé Vlitavy (viz obr. 4). V roce 2000 ji ornou gu na vtSin mist eského podhi
nahradily pastviny, @sto se jeStvyskytovala piklad v povodi dolni Volyky (viz obr.
5). V hebenovych partiich Sumavy, zejména v povodi Vyday eské stran a také
Kleine Ohe a Wolfsteiner Ohe namecké stran doslo ke znanému Ubytku lesa ve
prospch kovin zejména v dsledku krovcovych kalamit v 90. letech 20. stoleti.
V roce 2006 ji krajinnou matrici eského podhi tvo ily vyhradn pastviny, zejména
ve stednich polohach fbylo les v tSinou na dkor luk a pastvin a rovrse zvysil
podil antropogennich ploch, négdad sportoviS. Typickym pikladem m e byt
rozSieni ly a ského stediska Hochficht na rakouské strammrchu Smrina a pilehlych
kopcich (viz obr. 6).

Souhrnné zmy v krajinném pokryvu ukazuje tab. 1. Jsou zde tvatalé Ubytky
orné pdy, zejména v letech 1990 - 2000 (-3,65 %), a tmkalych kultur, nejvice
v letech 2000 - 2006 (-2,25 %). Staly nstr naopak vykazuje mstska zastavba,
pastviny (zejména v letech 2000 — 2006) a take, lesyména jehlinaté. Jest lépe
celkové trendy zmm v krajinném pokryvu vyniknou, pokud podobné katbg
slou ime do nkolika zakladnich id, jak ukazuje tab. 2. Zde je debvid t staly Ubytek
zemd Iské p dy ve prospch luk, pastvin, kovin a les. Dob e to rovn ilustruji grafy

podil zakladnich slo ek krajinného pokryvu na obr. 7.
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Obr. 4: Krajinny pokryv v z
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Obr. 5: Krajinny pokryv v z
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Obr. 6: Krajinny pokryv v z
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Tab. 1: Plochy a podily vSech slo ek krajinného pgku a jejich zmny
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Data: CORINE land cover
Tab. 2: Plochy a podily z&kladnich slo ek krajinnétpokryvu a jejich zmny
& & $ $ $ $ $
! [
& % !'%
&+ M) 3 g $ $
1+

Data: CORINE land cover

Obr. 7: Podily zakladnich slo ek krajinného pokrywiletech 1990, 2000 a 2006
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3.2 Klimatické a odtokové pom ry

3.2.1 Zakladni informace o povodich

Jak ji bylo e eno vySe, zajmova oblast je teoa 25 povodimi, z nich 10 se
nachazi na tzemiR, 6 v N mecku a 9 v Rakousku. Polohu jednotlivych idih povodi
v etn jejich pislusnosti k hlavnimu toku vyjdené barevnym odstinem ukazuje obr. 8.
Plochy povodi hlavnich tokv zajmové oblasti jsou uvedeny v tab. 3. Je zdetyvie
nejv tSi celkovou plochu zaujimaji mecka povodi (Regen a 1lz), nasledovaeskymi
povodimi (Otava, Volyka, Blanice a Tepla Vitava) a rakouskymi povodiRagna,
Kleine Muhl, Grosse Mihl a Grosse Rodl). Povodiabylbrana s ohledem na svou
rozdilnou polohu, nadmskou vysku, sklonitost a orientaci svala také krajinny
pokryv. Zatimco povodi ve vrcholovych partiich Swydnap. Vydra, Tepla Vitava
nebo Grosse Ohe) odpovidajiirpd blizkému stavu s minimem antropogennich
zésah, v pipad podhorskych povodi (napKolinec, dolni Volyka, Chamb nebo
Kleine Mihl) je tomu spiSe naopak.

Zakladni informace o jednotlivych dith povodich jsou obsa eny v tab. 4. Njeni Si
pr m rnou nadmaskou vysSku z eskych povodi mé Volka (716 m), z rmeckych
Chamb (515 m) a z rakouskych Kleine Muhl (600 maoplak nejvySsi pm rnou
nadmoskou vySku z eskych povodi ma Vydra (1136 m), ameckych Wolfsteiner
Ohe (938 m) a zrakouskych Diestlbach (768 m). Hpkg¢ odtok ve srovnani
sprmrem R (g = 6,1 l/s’/kmi) dosahuje u vech povodi nadpr rnych hodnot,
nejvice v pipad povodi Vydry v R (37,7), Grosse Muhl nad Vorderangerem
v Rakousku (24) a Grosse Ohe vmecku (23,9). Ve vSech ipadech se jedna o
povodi ve vysokych nadmskych vyskach, kde jsou vysoké sra kové uhrny awvar
velké sklony svah (v pipad Grosse Muhl a Grosse Ohe) nebo sni ena propustnost

podloi (v pipad Vydry).
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Obr. 8: Vymezeni diich povod
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Tab. 3: Plochy jednotlivych povodi v zajmové obilast
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Data: ASTER GDEM, DIBAVOD

Tab. 4: Zakladni udaje o jednotlivych dich povodich v zajmové oblasti
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3.2.2 Klimatické pom ry

Velka rozloha zajmové oblasti kromvySe uvedenych rozdilv typu reliéfu a
krajinném pokryvu ma vliv také na rozdilnost kline&iych podminek, které se
vyskytuji v jejich dilich oblastech. Uujicim faktorem je zde pdevSim nadmeské
vySka, ktera ovlivuje zejména teplotu vzduchu a také uhrny a skupkerssa ek.
Jeliko vSak ani hodnoty thto klimatickych veliin na jednom mist nejsou stale
stejné, je teba hledat jejich p inu v dlouhodobémasovém horizontu a také vet$im
prostorovém m itku.

Vroce 2007 Cahynova a Huth analyzovaditnost a dobu trvani jednotlivych
synoptickych typ na uzemi R (tehdejSiho eskoslovenska) v letech 1946 — 2002.
Vzhledem k velikosti a blizkosti zkoumaného Uzerd tyto Gdaje pou it i pro oblast
Sumavy s pesahem do Nmnecka a Rakouska. Tab. 5 ukazuje, e niv etnost ma typ
Wc (zapadni cyklonalni) stém33 dny ron a prm rnou délkou trvani 3,9 dne.
NejdelSi prm rnou dobu trvani 6,7 dne vsak Intyp Wal (zapadni anticyklonalni
letniho typu). Auta ve studii pou ili test homogenity na posun pr ru (SNHT), jeho
vysledky ukazuji, e napklad doslo k vyraznému né&stu etnosti typu Wc a naopak
k poklesu etnosti typu Ea (vychodni anticyklonalni) a e kito zm nam dochézelo
nej astji v 70. a 80. letech 20. stoleti. K vyragdim zm nam vSak doslo v fpad
pr m rné deélky trvani jednotlivych synoptickych situakidy u v tSiny typ doSlo
k jejich zkraceni. Podobné trendy zkraceni dobwrtijsou i v pipad celych skupin
synoptickych typ, jak ukazuje tab. 6. Zde je také \idhejv tSi etnost Z a SZ proudi
a nejmensi etnost V a SV proudi, ovSsem bez vyznamnych dlouhodobych am
(Cahynova, Huth, 2007).

Zajimaveé trendy se rovnukazuji v pipad ro nich obdobi. Jak ukazuje obr. 9, ve
vSech ronich obdobich krom léta se zvySuje etnost dni s cyklondlnim typem a
naopak anticyklonalnich dnubyva. Nejvyrazni je to vidt vpipad podzimu.

etnost Z a SZ typ rostla zejména v zim v lét a na podzim v obdobi od 60. do
poloviny 90. let, co odpovida kladné fazi Seveftaatické oscilace (NAO). Poté jejich
po et prudce klesd zejména ve pradp situaci s neuenym smrem proudni
(Cahynova, Huth, 2007). VSechny tyto skutesti mohou hrat de itou
v dlouhodobych zmaéach celkovych Uhrn a sezonnosti sraek a tim padem i
v hodnotach a sezonnosti odtoku v jednotlivyéstech Sumavy. Tyka seepevsim

zm n v etnosti cyklondlnich situaci a trende smru p evladajiciho proudhi.
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Klimatické zmny v R a jejich vliv na odtok dale zkoumali naBrazdil (1986),
Buchtele (1991), Kadparek (2006, 2009), Sercl (20@®0 Treml (2010). V zahrarii
se podobnou problematikou mj. zabyvali Burn (19&addock (1979), Easterling et

al. (1996), Mpelasoka a Chiew (2009) nebo Radzieawstundzewicz (2004).

Tab. 5: Pr m rn& etnost (dny) a doba trvani jednotlivych synoptickytyp

typ prim. éetnost | rok mény zména (dny) prium. délka | rok zmény zména (dny)

We 326 1973 156 39 | * "

Wes 12,4 + . 4,1 1974 BT

Wa | 125 1977 62 3,6 1976 1,1

Wal 12,6 . E 6,7 . ]
[ Nwe 18,2 . o+ | 3a . 1969 1.0

[ Nwa 6.2 e B 33 T -0.9

Ne 133 * * 35 1975 24 |
NEc 18,5 * + 36 1984 L1 B
| NEa 12,1 . | - 3.5 1972 0w |
Ec 163 I * 37 1977 AFE
Ea 15,8 1 1970 IETT 3.6 1973 -1,1

SEc | 104 1971 82 3.3 1975 14

SEa 7.5 £ I 35 1977 i 1,7

Sa 80 * * 33. 1974 41,1

swe, 11,1 1990 9,8 3,6 1976 17

SWe, 193 * * 3.6 1974 | a5
SWe, 13.2 * - 36 1978 ' 1.0

SWa 8,9 » e 3.3 1969 -1,0

A 212 1990 103 4.2 1973 13

le: 125 * I 43 1973 25

Cv Y 1972 33 26 _* £
B 326 1982 | 163 | as 1976 13

Bp 173 1997 | 22,0 27 1949 B
Vfz 03 ] » 36 1973 19

Apy 34 1967 26 14 1987 04
Ap, 86 1976 6.9 1.6 1950 0.9

Aps 49 1986 54 1.9 1947 -2,7

Ap, 2,1 - * 20 1982 -1,0

Zdroj: Cahynova, Huth, 2007

Tab. 6: Pr m rnaro ni etnost (dny) a doba trvani skupin synoptickych typ

smér proudéni prim. ¢etnost rok zmény zména (dny) prum. délka rok zmény zména (dny)
$+SV 439 * * 3.5 1973 33
V4IV 49,9 s + 3.6 1976 -14
1+1Z 60.6 * + 3,5 1974 1.0
7457 045 R . 39 1973 1,1
neurt. 1163 1962 232 31 1976 14
cyklonalita L -

EN 2278 1974 24.2 37 1973 12
A 1238 1974 22,1 32 1974 13
neuré. 13,6 | 1997 ] 11,0 3,3 1970 1,1

Zdroj: Cahynova, Huth, 2007
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Obr. 9: Linearni trendy sezénniho ptu dni s danym typem cirkulace ( 1946 - 2002)
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3.2.3 Srd kové pom ry

Sraky se v oblasti Sumavy vyznai velkou asovou i prostorovou variabilitou
vzhledem k velké rozloze ilenitosti zajmové oblasti. Roli zde hraje nejenditza
nadmoska vyska, ale také @vladajici expozice svahv i p evladajicimu vzduSnému
proud ni pinaSejicimu sra kovou innost. NejvtSi dlouhodobé sréa kové uhrny se
vyskytuji na hebenech Sumavy, ale zavislost mno stvi sra ek retoeci nadmaké
vySce se vzhledem k orografickému efektu v jedmgth oblastech lisi (viz kap. 4.3).

Pro U ely této prace bylo vybrdno 30 sra komych stanic s rozdilnou geografickou
polohou i nadmakou vySkou, z nich 10 se nach&zi na Gzemi 10 v Nmecku a 10
v Rakousku (viz obr. 10). Data si nich a ronich srd kovych thrn vpipad R
byla dostupna od roku 1961, vipad Rakouska od roku 1971 a vipad N mecka od
rozmezi let 1899 (stanice Regen) a 1961 (stanigenBes). Nadmeka vyska
jednotlivych stanic se pohybuje od 392 m ippd stanice Furth im Wald a po 1118
m v pipad stanice Chur&v (viz tab. 7). NejvySe polo enéa stanice celé sbl&rosser
Arber (1456 m) nebyla do sra kovych analyz zahrnatd vodu pili§ kratké ady
m eni (a od roku 1982).
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Obr. 10: Rozmisti sra kom rnych stanic v zajmové oblasti
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Tab. 7: Zakladni udaje o sréa konrnych stanicich v zajmové oblasti
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Sezonni rozlo eni sra ek je rovnsiln  zavislé na nadmeké vysce, p em plati,
e im vySe dana stanice le i, timt$i podil ronich sra ek pipada na chladny grok.
Pro porovnani sezénniho rozlo eni sra ek a jeho mynbyly v dy vybrany dv stanice
z ka dého statu, p em prvni stanice je v dy tou nejvySe polo enou autda naopak
nejni e polo enou. Porovnany jsou poka dé procembiigpodily sra kovych uhrn
v chladné neboli zimni ifen a bezen) a teplé neboli letni (duben a 28olovin
hydrologického roku.

V p ipad eskych stanic je nejvySe polo enou stanici Chaxa(1118 m) a nejni e
polo enou Klatovy (430 m). Zatimco vipad Churdova pipad4 na sra ky v zimnim
p Iroce 45 %, v gpad Klatov pouze 35 % (viz obr. 11). Pokud bychom sdipali na
dlouhodoby vyvoj sezénniho podilu sra ek u obownigtai zde bychom nasli znaé
rozdily. Zatimco v dpad Churaova (obr. 12) dochazi k dlouhodobé stagnaci podilu
letnich a zimnich sra ek s @chodnym mirnym nastem zimnich sré ek v pb hu 80.
let, v pipad Klatov (obr. 13) u lze hovat o dlouhodobém poklesu zimnich a rstu
letnich sra ek, ovSem s dimi vykyvy (nap. rok 2008).

Obr. 11: Rozlo eni sra ek v letni a zimn@ésti hydrologického roku —eské stanice

Churanov Klatovy
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Data: HMU
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k na stanici Chur

israe

ho rozlo eni

7|

7

onni
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

V pipad n meckych stanic je nejvySe polo enou stanici Bren(®&340 m) a
nejni e polo enou Furth im Wald (392 m). Zatimcqvipad stanice Brennes ipada
na sra ky v zimnim plroce 51 % (nejwtSi podil ze vSech vybranych stanicesto e
nele i apin nejvyse), v pipad Furth im Wald je to pouze 46 % (viz obr. 14). Kdy
porovname ob stanice s ohledem na dlouhodobé mynsezénnosti sra ek, zjistime u
obou nejprve nast podilu zimnich sra ek plin do poloviny 80. let a poté naopak
jejich Ubytek a do souasnosti. Vyrazni je tento trend u stanice Brennes (obr. 15), kde
nar st podilu zimnich sraek vrcholi rokem 1988 (tém70 % zimnich sra ek).
V p ipad stanice Furth im Wald (obr. 16) nastava maximumrich sra ek dive (rok
1983), nasledované podru nym maximem (rok 2008).

Obr. 14: Rozlo eni sréa ek v letni a zimn@sti hydrologického roku — rmecké stanice

Brennes Furth im Wald

mzima B zima

Hléto u léto

Data: DWD

-39 -



Ond gj Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy
k na stanici Brenne9@2 — 2013)
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

V p ipad rakouskych stanic patk nejvySe polo enym stanicim Pfarrhirchen (815
m) a nejnie poloenou je Langhalsen (449 m). Zde sa rozdil od eskych a
n meckych stanic neprojevil adny rozdil v podilu zifoh sra ek na ranim Ghrnu, u
obou stanic je to shodid4 % (viz obr. 17). Ani v ppad trend sezonnich zm
sraek u rakouskych stanic velké rozdily nenalezeenCelkov zde pevlada
dlouhodoba stagnace podilu letnich a zimnich st&ekbny rozdil je pouze v tom, e
v p ipad stanice Pfarrkirchen (obr. 18) je podil letnich ek v prvni polovin 90. let
mirn v tSi ne ve stejném obdobi vipad stanice Langhalsen (obr. 19).

M e to byt zp sobeno nkolika faktory. Prvni p inou m e byt maly rozdil
v nadmoskych vySkach jednotlivych rakouskych stanic (veveani s eskymi a
n meckymi stanicemi). V fppad Rakouska toti zcela chybi zastoupenélbenovych
poloh nad 900 m n. m. DalSimwbdem mohou byt rovn nejkratSi ady m eni sra ek
(1972 — 2010), tak e nemusi byt zahrnutykieré dleité klimatické zmny ped
rokem 1972. Tetim faktorem me byt odliSna zavislost sra ek na nadmské vySce

oproti eské a nmecké asti Sumavy (viz kap. 4.3).

Obr. 17: Rozlo eni sra ek v letni a zimnaésti hydrologického roku - rakouské stanice

Pfarrkirchen Langhalsen
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k na stanici Pfarrkiremn (1972—2010)
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Obr. 18: Zmny sez
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Obr. 19: Zmny sez
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3.2.4 Odtokové pom ry

Podobn jako sraky se i odtok v oblasti Sumavy vyzo@ velkou asovou i
prostorovou variabilitou vzhledem k velké rozlozdenitosti zajmové oblasti. Roli zde
hraji pedevSim srdkové 0hrny v povodi, ale také rprrny sklon v povodi,
propustnost podlo i a krajinny pokryv. Nepdi specificky odtok se obvykle vyskytuje
u povodi s velkymi sklony svala také nizkou propustnosti podlo i.

Pro U ely této prace bylo vybrano 25 sra komych stanic, z nich 10 se nachazi na
Uzemi R, 6 vNmecku a 9 v Rakousku (viz obr. 20). Datasfimich a ronich
prtok vpipad R byla dostupnd od let 1911 (stanice RejStejn) &65L
(Bohumilice), v pipad N mecka od let 1918 (Kalteneck) a 1954 (Schénberg) a
v pipad Rakouska od let 1951 (Furthmihle, Teufelmihle arkdppel) a 1984
(Zwettl). PodrobnjSi informace o jednotlivych povodich viz kap. 3.2.

Obr. 20: Rozmisini vodom rnych stanic v zajmové oblasti
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Sezoénni rozlo eni odtoku je podobnjako u sraek rovn siln zavislé na
nadmoské vysce, ovSem zde naopak plati,im vySe dané povodi le i, tim t&i podil
ro nich sraek pipada na teply (letni) gprok. Pro porovnani sezoénniho rozlo eni
odtoku a jeho zmmy byly v dy vybrany dv povodi z ka dého statu, pem prvni
povodi je v dy tim nejvySe polo enym a druhé naopani e polo enym. Porovnany
jsou poka dé procentudalni podily odtoku v chladeéali zimni (ijen a b ezen) a teplé
neboli letni (duben a z# polovin hydrologického roku.

Vpipad eskych povodi je nejvySe poloenym povodi Vydry (porrna
nadmoska vyska 1136 m) a nejni e polo enym povodi Vdty (716 m). Zatimco
v pipad povodi Vydry pipadad na odtok v letnim proce 52 %, v gpad Voly ky
pouze 44 % (viz obr. 21). To je zpobeno pedevSim tim, e v nie polo enych
povodich snih taje @e a proto vtSi odtok projevi jeStv zimnim plroce. Pokud
bychom se podivali na dlouhodoby vyvoj sezonnihdilpcodtoku u obou povodi, i zde
bychom nasli znaé rozdily. Zatimco v fjpad povodi Vydry (obr. 22) dochazi od
poloviny 60. let k mirnému néstu zimniho odtoku na ukor letniho, vigmd Voly ky
(obr. 23) se projevuji ¥Si vykyvy mezi jednotlivymi lety, ale celkovy trénod
poloviny 60. let je podobny jako vipad Modravy. Do poloviny 60. Let zde naopak

dochazelo k poklesu podilu zimniho odtoku.

Obr. 21: Rozlo eni odtoku v letni a zimnésti hydrologického roku —eska povodi

Vydra (Modrava) Volyrika (Némétice)
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Ond gj Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy
ho rozlo eni odtoku na stanici Modravadd9 — 2011)
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Obr. 22: Zm ny sez
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

V pipad n meckych povodi je nejvySe poloenym povodi Wolfegi Ohe
(pr m rna nadmaska vyska 935 m) a nejni e polo enym povodky Chamb (516 m).
Zatimco v pipad povodi Wolfsteiner Ohe pada na odtok v letnim froce 41 %,
v pipad eky Chamb pouze 36 % (viz obr. 24).\pd t chto rozdil je stejny jako
vpipad eskych povodi, pouze celkové podily letniho odtgéou ni Si, proto e
n meck& povodi lei v pm ru nie ne ta eska. Pokud se zanime na dlouhodoby
vyvoj sezénniho podilu odtoku u obou povodi, i zdehom nasli znaé rozdily.
Zatimco v pipad povodi Wolfsteiner Ohe (obr. 25) dochazi od gku 50. let
k mirnému nérstu zimniho odtoku na ukor letniho a od poloviny B2 ke stagnaci,
v pipad eky Chamb (obr. 26) pokraval trend rstu zimniho odtoku a do plomu

tisicileti a poté nasledoval mirny pokles.

Obr. 24: Rozlo eni odtoku v letni a zimnésti hydrologického roku - nmecka povodi

Wolfsteiner Ohe (Linden) Chamb (Furth im Wald)
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ho rozlo eni odtoku na stanici Linden @8B— 2012)
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Obr. 25: Zm ny sez
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ho rozlo eni odtoku na stanici Furth im &d (1951 — 2012)
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Obr. 26: Zm ny sez
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V p ipad rakouskych povodi je nejvySe polo enym povodi GeMihl nad stanici
Vorderanger (prm rnd nadmaoska vySka 761 m) a nejni e polo enym povoaiky
Kleine Muhl (600 m). Povodiek Grosse Rodl a Diestlbach nad stanici Zwettl kde
v pr m ru jeSt o par metr vySe, ale vzhledem k iti§ kratkym adam prtok (od roku
1984) byla z tohoto srovnani vypusa. Zatimco v ppad povodi Grosse Mihl fpadéa
na odtok v letnim droce 38 %, v gpad eky Kleine Muhl je to pouze 31 % (viz obr.
27). D vod t chto rozdil je stejny jako v dpad eskych a nmeckych povodi, pouze
celkové podily letniho odtoku jsou nejni §i, protorakouska povodi le i v pm ru
nejni e. Pokud se zamime na dlouhodoby vyvoj sezonniho podilu odtokubaw
povodi, i zde bychom nasli zrme#é rozdily. Zatimco v jppad povodi Grosse Muhl (obr.
28) dochazi ji poatku m eni tétm a do souasnosti k mirnému nastu zimniho
odtoku na ukor letniho, vipad eky Kleine Mihl (obr. 29) je tento trend velmi

nevyrazny a jedné se spiSe o stagnaci.

Obr.27: Rozlo eni odtoku v letni a zimnasti hydrologického roku - rakouska povodi

Grosse Miihl (Vorderanger) Kleine Mihl (Obermiihl)

Hzima Hzima
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Data: eHYD
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KAPITOLA 4
Vysledky

4.1 Testovani homogenity

Homogenita byla testovana u vSech sra kamych a vodomrnych stanic v zajmové
oblasti vdy proco nejdelSi obdobi bez chjybich dat. Chybjici data nebyla
dopl ovana, aby nezkreslila vysledky tesVY p ipad sra kom rnych stanic byla v dy
testovana absolutni homogenita ro ni sra kovych thrn a také ad m si nich ahrn
jednoho zimniho (leden) a letniho sice (ervenec), aby se projevily i sezénni rozdily.
V p ipad vodomrnych stanic byla testovana absolutni i relativeimbgenita ad
pr m rnych a minimalnich ranich prtok , kdy byla homogenita testovanychd

porovnavana s homogenitoady vzorove eské a nmecké stanice.
4.1.1 Testy absolutni homogenity sra ek

Pro testovani absolutni homogeniad sra kovych Ghrn byly pou ity dva testy —
metoda von Neumanna a Pettitttest. V pipad von Neumannovy metody pro mi
sraky (viz tab. 8) byla hladina vyznamnosti staep& jako = 0,001. Vypotené
hodnoty Neumannova pomu ukazuje sloupec Nr. Dan@da byla pova ovana za
homogenni, pokudN bylo v intervalu 2 £ u(). n. Na zvolené hladin vyznamnosti
vykazuje nehomogenitu vice ne polovina vSech staM tSinou se jednd o nie
polo ené stanice, zejména rakouské anacké. Kdyby vSak byla hladina vyznamnosti
stanovena jako = 0,01, nevykazovala by nehomogenita adna zestan

Pro lednové aervencové sra ky byla hladina vyznamnosti stanovjeka = 0,01
zdvod &dov niSich vypotenych smrodatnych odchylek. V jpad lednovych
sra ek (tab. 9) byla nehomogenita zji$a u 9 stanic z celkového pgao 30. Opt se
jednalo pevan o nie poloené stanice (s vyjimkou mecké stanice Brennes).
V p ipad ervencovych sra ek (tab. 10) vykazuji nehomogepituze 3 stanice (z toho
2 eské a 1 rakouska). Zde se naopak jednalotfioou o stanice s vySSi nadrekou
vySkou, ovSem vzhledem Kk jejich nizkému oz této pipadné zde nelze vyvozovat

zav ry o zavislosti homogenity sra ek na nadrske vysce.
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Tab. 8: Metoda von Neumanna pro rai sra ky

Zem Stanice Po etlet Nr Sm. odchylka Alfa (0,001) Homogenita
eska republika Husinec 50 1,895 116,440 0,116 ano
eska republika Chura ov 50 1,905 158,282 0,158 ano
eska republika KaSperské Hory 50 1,864 140,009 0,140 ano
eska republika Klatowy 50 2,155 109,749 0,110 ne
eské republika Kvilda 50 1,295 196,828 0,197 ne
eské republika Nyrsko 50 1,502 133,539 0,134 ne
eské republika Prasily 50 1,631 252,972 0,253 ne
eska republika Sto ec 50 1,724 147,920 0,148 ano
eskéa republika Spi ak 50 1,727 275,740 0,276 ano
eska republika Vimperk 50 2,037 126,420 0,126 ano

N mecko Brennes 52 1,792 257,889 0,258 ano

N mecko Furth im Wald 66 1,511 162,674 0,163 ne

N mecko Grainet-Rehberg 56 1,730 185,504 0,186 ne

N mecko Mauth-Finsterau 69 1,728 245,855 0,246 ne

N mecko Perlesreut 62 1,811 157,640 0,158 ano

N mecko Regen 58 2,014 169,239 0,169 ano

N mecko Sankt Oswald 43 1,592 222,676 0,223 ne

N mecko Schonberg 66 1,782 187,151 0,187 ne

N mecko Viechtach-Buhling 67 1,383 191,000 0,191 ne

N mecko Zwieslerwaldhaus 65 1,510 232,812 0,233 ne

Rakousko Guglwald 39 1,611 125,158 0,125 ne

Rakousko Haslach 39 1,762 126,899 0,127 ne

Rakousko Helfenberg 38 2,300 134,830 0,135 ne

Rakousko Langhalsen 39 1,424 127,846 0,128 ne

Rakousko Oberkappel 39 1,925 172,753 0,173 ano

Rakousko Pfarrkirchen 39 1,067 235,985 0,236 ne

Rakousko Schlagl 38 1,807 151,893 0,152 ne

Rakousko Schwarzenberg 38 2,050 168,836 0,169 ano

Rakousko St. Peter 39 1,699 125,329 0,125 ne

Rakousko Waxenberg 39 2,081 131,511 0,132 ano

Data: HMU, DWD, eHYD
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Tab. 9: Metoda von Neumanna pro lednové sré ky

Zem Stanice Po etlet N1 Sm. odchylka Alfa (0,01) Homogenita
eska republika Husinec 51 1,591 15,911 0,159 ne
eska republika Chura ov 51 1,686 52,875 0,529 ano
eska republika KaSperské Hory 51 1,657 25,618 0,256 ne
eska republika Klatowy 51 1,882 14,069 0,141 ano
eska republika Kvilda 51 1,804 72,114 0,721 ano
eska republika Nyrsko 51 1,400 25,621 0,256 ne
eska republika Prasily 51 1,674 79,935 0,799 ano
eska republika Sto ec 51 1,908 57,323 0,573 ano
eska republika Spi ak 51 1,567 67,991 0,680 ano
eska republika Vimperk 51 1,650 25,265 0,253 ne
N mecko Brennes 53 1,512 83,098 0,831 ne
N mecko Furth im Wald 67 1,690 39,456 0,395 ano
N mecko Grainet-Rehberg 56 1,546 62,138 0,621 ano
N mecko Mauth-Finsterau 70 1,784 69,606 0,696 ano
N mecko Perlesreut 63 1,639 59,090 0,591 ano
N mecko Regen 59 1,671 40,050 0,401 ano
N mecko Sankt Oswald 45 1,652 65,856 0,659 ano
N mecko Schonberg 67 1,939 66,906 0,669 ano
N mecko Viechtach-Buhling 68 1,462 41,509 0,415 ne
N mecko Zwieslerwaldhaus 66 1,741 75,212 0,752 ano
Rakousko Guglwald 40 1,585 43,963 0,440 ano
Rakousko Haslach 40 1,689 47,878 0,479 ano
Rakousko Helfenberg 39 1,692 46,241 0,462 ano
Rakousko Langhalsen 40 1,404 43,632 0,436 ne
Rakousko Oberkappel 40 1,578 64,102 0,641 ano
Rakousko Pfarrkirchen 40 1,454 57,955 0,580 ano
Rakousko Schlagl 39 1,772 55,122 0,551 ano
Rakousko Schwarzenberg 39 1,817 84,461 0,845 ano
Rakousko St. Peter 40 1,526 41,429 0,414 ne
Rakousko Waxenberg 40 1,518 46,524 0,47 ne

Data: HMU, DWD, eHYD
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Tab. 10: Metoda von Neumanna prervencove sra ky

Zem Stanice Po etlet N7 Sm. odchylka Alfa (0,01) Homogenita
eska republika Husinec 51 1,501 43,202 0,432 ne
eska republika Chura ov 51 1,554 49,597 0,496 ano
eska republika KaSperské Hory 51 1,869 46,887 0,469 ano
eska republika Klatowy 51 1,918 44,042 0,440 ano
eska republika Kvilda 51 1,636 57,048 0,570 ano
eska republika Nyrsko 51 1,534 48,099 0,481 ano
eska republika Prasily 51 1,568 55,391 0,554 ano
eska republika Sto ec 51 1,526 43,243 0,432 ne
eské republika Spi &k 51 1,761 65,880 0,659 ano
eska republika Vimperk 51 1,796 46,688 0,467 ano

N mecko Brennes 53 1,589 72,924 0,729 ano

N mecko Furth im Wald 67 1,849 50,598 0,506 ano

N mecko Grainet-Rehberg 56 1,889 52,063 0,521 ano

N mecko Mauth-Finsterau 70 1,847 57,527 0,575 ano

N mecko Perlesreut 63 1,659 49,810 0,498 ano

N mecko Regen 59 1,858 48,341 0,483 ano

N mecko Sankt Oswald 67 1,934 54,939 0,549 ano

N mecko Schonberg 67 1,893 56,473 0,565 ano

N mecko Viechtach-Bihling 68 1,616 62,653 0,627 ano

N mecko Zwieslerwaldhaus 66 1,700 60,169 0,602 ano

Rakousko Guglwald 40 1,376 42,200 0,422 ne

Rakousko Haslach 40 2,017 46,319 0,463 ano

Rakousko Helfenberg 39 1,915 42,210 0,422 ano

Rakousko Langhalsen 40 1,735 43,273 0,433 ano

Rakousko Oberkappel 40 2,015 63,277 0,633 ano

Rakousko Pfarrkirchen 40 1,824 59,468 0,595 ano

Rakousko Schlagl 39 1,987 43,174 0,432 ano

Rakousko Schwarzenberg 39 2,068 54,616 0,546 ano

Rakousko St. Peter 40 1,858 45,241 0,452 ano

Rakousko Waxenberg 40 1,709 44,097 0,441 ano

Data: HMU, DWD, eHYD

V p ipad Pettittova testu byla hladina vyznamnosti zvolgk® = 0,1 u ronich i
m si nich sra ek. V pipad, e vypo tena pravdpodobnostp byla mensi ne , byla
dana ada povaovana za nehomogenni a vypoy rok zmny za signifikantni.
Hodnota testovaci statistiky oznauje pravdpodobny bod znmmy a je tim vtSi, im
mensi je hodnotp. V p ipad ro nich sra ek (tab. 11) vykazuje nehomogenitu celkem
14 stanic (4 v R, 5 v N mecku a 5 v Rakousku),ipem bod zmny spadal nepst ji
do 70. let. U rakouskych stanic se bod zloragto pohyboval a kolem roku 2000, ale
to m e byt zp sobeno nejkratSi délkouasovych ad, kdy nemusi byt zachyceny

d iv jSi nehomogenity jako v fpad eskych a nmeckych stanic.
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V p ipad lednovych sra ek (tab. 12) byla nehomogenita zjigtcelkem u 8 stanic,
a to pouze eskych a nmeckych. Zde se a na jedinou vyjimku (stanice Mwaut
Finsterau) bod zmmy vyskytoval v dy v polovin 70. let, co m e ukazovat na
vyznamné klimatické znmy v tomto obdobi. Kdy se zamime na ervencové sra ky
(tab. 13), m eme zde vidt pozoruhodny trend. Nehomogenitarvencovych sréa ek
vykazuje celkem 12 stanic,ipem 9 z nich le i na Uzemi R, co m e ukazovat na
roli odlisné expozice eské asti Sumavy oproti mecké a rakouské. Také v tomto
p ipad se bod zmny vyskytoval vtSinou v 70. letech s vyjimkou jednémecké (50.

léta) a dvou rakouskych stanic (90. 1éta).

Tab. 11: Mann — Whitney - Pettitt test pro roi sra ky

Zem Stanice Po etlet Rokzm ny K(kn) p (K)
eska republika Husinec 50 1974 180 0,218
eska republika Chura ov 50 1995 127 0,468
eska republika KaSperské Hory 50 2000 138 0,408
eska republika  Klatowy 50 2000 126 0,474
eska republika  Kvilda 50 1994 304 0,013
eskéa republika  Nyrsko 50 1977 361 0,002
eska republika  Prasily 50 1992 222 0,098
eska republika Sto ec 50 2005 175 0,237
eska republika Spi &k 50 1994 282 0,024
eska republika  Vimperk 50 1995 181 0,214

N mecko Brennes 52 2009 103 0,641

N mecko Furth im Wald 66 1965 247 0,285

N mecko Grainet-Rehberg 56 1978 260 0,103

N mecko Mauth-Finsterau 69 1980 524 0,007

N mecko Perlesreut 62 1978 318 0,082

N mecko Regen 59 1974 202 0,310

N mecko Sankt Oswald 43 1974 182 0,087

N mecko Schénberg 66 1978 148 0,637

N mecko Viechtach-Buhling 67 1998 610 0,001

N mecko Zwieslerwaldhaus 65 1978 456 0,011

Rakousko Guglwald 39 1995 216 0,010

Rakousko Haslach 39 2000 160 0,800

Rakousko Helfenberg 38 2000 103 0,323

Rakousko Langhalsen 39 1987 220 0,008

Rakousko Oberkappel 39 1993 112 0,290

Rakousko Pfarrkirchen 39 2000 230 0,005

Rakousko Schlagl 38 1995 159 0,068

Rakousko Schwarzenberg 38 1974 70 0,593

Rakousko St. Peter 39 2000 176 0,047

Rakousko Waxenberg 39 2000 94 0,418

Data: HMU, DWD, eHYD
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Tab. 12: Mann — Whitney - Pettitt test pro lednos¥ ky

Zem Stanice Po etlet Rokzm ny K(k,n) p (k)
eska republika Husinec 51 1976 318 0,011
eska republika Chura ov 51 1976 250 0,062
eska republika KaSperské Hory 51 1976 198 0,176
eska republika  Klatowy 51 1988 136 0,440
eska republika  Kvilda 51 1975 278 0,032
eska republika Nyrsko 51 1976 326 0,009
eska republika  Prasily 51 1975 210 0,141
eska republika Sto ec 51 1974 202 0,164
eska republika Spi &k 51 1976 256 0,055
eska republika  Vimperk 51 1976 206 0,152

N mecko Brennes 53 1974 238 0,106

N mecko Furth im Wald 67 1974 294 0,183

N mecko Grainet-Rehberg 56 1976 276 0,078

N mecko Mauth-Finsterau 70 1981 396 0,067

N mecko Perlesreut 63 1974 278 0,161

N mecko Regen 59 1974 202 0,310

N mecko Sankt Oswald 45 1974 144 0,263

N mecko Schénberg 67 1974 268 0,244

N mecko Viechtach-Buhling 68 1974 444 0,025

N mecko Zwieslerwaldhaus 66 1981 333 0,102

Rakousko Guglwald 40 1975 108 0,344

Rakousko Haslach 40 1974 97 0,423

Rakousko Helfenberg 39 1988 96 0,403

Rakousko Langhalsen 40 1981 102 0,386

Rakousko Oberkappel 40 1981 106 0,358

Rakousko Pfarrkirchen 40 2000 131 0,208

Rakousko Schlagl 39 1976 104 0,344

Rakousko Schwarzenberg 39 1974 86 0,482

Rakousko St. Peter 40 1976 103 0,379

Rakousko Waxenberg 40 1974 97 0,423

Data: HMU, DWD, eHYD
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Tab. 13: Mann — Whitney - Pettitt test pr@rvencove sra ky

Zem Stanice Po etlet Rok zm ny K (k,n) p (k)
eska republika Husinec 51 1972 258 0,052
eska republika Churd ov 51 1974 272 0,038
eské republika KaSperské Hory 51 1972 254 0,057
eské republika Klatowy 51 1972 240 0,078
eské republika Kvilda 51 1974 292 0,023
eska republika Nyrsko 51 1996 308 0,015
eska republika PraSily 51 1972 290 0,024
eska republika Sto ec 51 1974 256 0,055
eskéa republika Spi ak 51 1996 252 0,060
eska republika Vimperk 51 1972 203 0,178

N mecko Brennes 53 1972 212 0,169

N mecko Furth im Wald 67 1982 190 0,492

N mecko Grainet-Rehberg 57 1972 206 0,259

N mecko Mauth-Finsterau 70 1959 418 0,049

N mecko Perlesreut 63 1973 236 0,268

N mecko Regen 59 1959 156 0,497

N mecko Sankt Oswald 67 1974 242 0,316

N mecko Schénberg 67 1961 204 0,441

N mecko Viechtach-Buhling 68 2000 236 0,351

N mecko Zwieslerwaldhaus 66 1973 181 0,510

Rakousko Guglwald 40 1997 166 0,080

Rakousko Haslach 40 1997 118 0,280

Rakousko Helfenberg 39 1982 122 0,230

Rakousko Langhalsen 40 1997 152 0,121

Rakousko Oberkappel 40 1982 107 0,351

Rakousko Pfarrkirchen 40 1997 164 0,085

Rakousko Schlagl 39 1997 90 0,450

Rakousko Schwarzenberg 39 1982 118 0,253

Rakousko St. Peter 40 1997 106 0,358

Rakousko Waxenberg 40 1982 91 0,469

Data: HMU, DWD, eHYD
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4.1.2 Testy absolutni homogenity pr

tok

Stejn jako v pipad sra ek byla také u Pettittova testu pro pr rné a minimalni

ro ni pr toky hladina vyznamnosti zvolena jako= 0,1. Také zde plati, e pokud

vypo tena pravdpodobnostp byla mensi ne

, byla dana ada povaovana za

nehomogenni a vypteny rok zmny za signifikantni. Hodnota testovaci statistiky

K oznauje pravdpodobny bod zrmy a je tim vtSi, im menSi je hodnota. V p ipad

pr m rnych ronich prtok (tab. 14) vykazuji nehomogenitu pouze dstanice —

RejStejn a Furth im Wald. V obouipadech se sice jedna o ni e polo ené stanice, ale

opt zde vzhledem k @di§ nizkému potu nelze vyvozovat rakou vyznamnSi

zavislost homogenity ptok na nadmaké vysce povodi.

Tab. 14: Mann — Whitney - Pettitt test pro pm rné ro ni pr toky

Stat Vodni tok Stanice Po etlet Rokzm nyK (,n) p (k)
eska republika Hamersky potok Antygl 39 2002 106,000 0,330
eska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1983 218,000 0,255
eska republika Sp lka Bohumilice 35 1981 114,000 0,171
eska republika Ostru na Kolinec 63 1965 284,000 0,149
eska republika Tepla Vitava Lenora 66 1974 264,000 0,239
eska republika Vydra Modrava 63 1965 232,000 0,280
eska republika Voly ka N m tice 81 1975 286,000 0,402
eska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1965 200,000 0,389
eska republika Otava Rejstejn 64 1974 422,000 0,018
eska republika Otava SuSice 81 1975 294,000 0,381

N mecko Chamb Furth im Wald 62 1965 336,000 0,061

N mecko Iz Kalteneck 91 1974 412,000 0,263

N mecko Weisser Regen Kétzting 65 1978 254,000 0,250

N mecko Wolfsteiner Ohe Linden 62 1974 269,000 0,166

N mecko Grosse Ohe Schoénberg 58 1974 281,000 0,092

N mecko Grosse Regen  Teisnhach 81 1974 294,000 0,381

Rakousko Grosse Muhl Furthmihle 58 1974 140,000 0,553

Rakousko Steinerne Muhl  Hartmannsdorf 54 1983 192,000 0,252

Rakousko Ranna Oberkappel 47 1990 150,000 0,280

Rakousko Kleine Muhl Obermdhl 34 1983 110,000 0,166

Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1983 146,000 0,345

Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1983 134,000 0,597

Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1974 100,000 0,478

Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1989 58,000 0,331

Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1994 59,000 0,318

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Pokud se zamime na minimalni rani pr toky (tab. 15), zjistime nehomogenitu u

15 z 25 vodonrnych stanic. Pozoruhodné v tomtdgad je, e zatimco vppad R

vykazuje nehomogenitu 9 z 10 stanic, v Rakousku jsopouze 3 stanice z 9. Pokud

byl bod zmny vyhodnocen jako signifikantni, #8inou spadal do obdobi od druhé

poloviny 60. let do prvni poloviny 70. let. Ani zdaeelze vysledovat &dnou zavislost

homogenity prtok na nadmaské vySce povodi, ale mohla by se zde projevitSadli

expozice jednotlivych povodi a efekt n&v v p ipad rakouskych povodi a zawvi

v pipad eskych povodi.

Tab. 15: Mann — Whitney - Pettitt test pro minimdlno ni pr toky

Stat

Po etlet Rokzm ny K (k,n) p (k)

eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
eska republika
mecko
mecko
mecko
mecko
mecko
mecko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko

222222

Vodni tok Stanice
Hamersky potok Antygl
Blanice Blanicky mlyn
Sp lka Bohumilice
Ostru na Kolinec

Tepla Vitava Lenora

Vydra Modrava

Voly ka N m tice
Blanice Podedwvorsky mlyn
Otava RejStejn
Otava SuSice
Chamb Furth im Wald
Iz Kalteneck
Weisser Regen Kotzting
Wolfsteiner Ohe Linden
Grosse Ohe Schénberg
Grosse Regen Teisnach
Grosse Muhl Furthmihle
Steinerne Muhl  Hartmannsdorf
Ranna Oberkappel
Kleine Muhl Obermiihl
Grosse Rodl Rottenegg
Grosse Muhl Teufelmihle
Grosse Muhl Vorderanger
Diestlbach Zwettl

Grosse Rodl Zwettl

39
59
35
63
66
63
81
63
64
81
62
91
65
62
58
82
58
54
a7
34
49
59
43
26
26

1991 172,000
1974 318,000
1991 122,000
1965 450,000
1965 439,000
1965 482,000
1974 738,000
1965 432,000
1974 558,000
1974 544,000
1978 251,000
1965 884,000
1953 288,000
1974 219,000
1987 546,000
1978 957,000
1969 327,000
2005 190,000
1982 184,000
1991 94,000
2005 178,000
1974 336,000
1990 176,000
2005 56,000
2005 96,000

0,054
0,055
0,132
0,008
0,019
0,004
0,002
0,012
0,001
0,037
0,210
0,002
0,168
0,305
0,000
0,000
0,039
0,259
0,147
0,270
0,205
0,039
0,102
0,357
0,048

Data: HMU, HND Bayern, eHYD

- B8 -



Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

4.1.1 Testy relativni homogenity pr  tok

Stejn jako v pipad Pettittova testu pro pm rné a minimalni roni pr toky byla i
v p ipad Alexanderssonova testu hladina vyznamnosti zvojgka = 0,1. Zde plati,
e pokud vypotena hodnota testovaciho kritéfigv tabulkach jako TestStat) bylatgi
ne tabelovana kriticka hodnota pro= 0,1 a dany pet prvk v asové ad , byla dana
ada pova ovana za nehomogenni a vypoy rok zmny za signifikantni. im je po et
prvk v ad v tSi, tim vysSi je také kritickd hodnota pfo im je hodnota zmmy
vySSi, tim vice se pinaje bodem zmmy testovanaada liSi od té vzorové. Kdy je
zm na kladna (v tabulkdch vyzrené erven), ma testovandada oproti té vzorové
stoupajici tendenci. Pokud je zma zaporna (v tabulkach vyzmmé mode), ma
testovanaada oproti té vzorové naopak klesajici tendenci.

Jako vzorové byly vybrany stanice Modrava a Teienadodrava byla vybrana
zd vod vysoké absolutni homogenity rich prtok jak na zaklad Pettittova testu
(viz tab. 14), tak na zakladnetody podvojnych sotovych ar (Fiala, 2012). Navic se
jedna o vysoko polo ené povodi s minimem projdidské innosti v oblasti regulace
pr tok v eské asti Sumavy. Pro porovnani s nmou stranou Sumavy byla vybrana
rovn n meckd stanice Teisnach, ktera vykazuje rozma nou absolutni homogenitu
ro nich prtok a zarove disponuje nejdelSi souvisloadou pozorovani z meckych
stanic (viz tab. 14).

V pipad Alexanderssonova testu pro prrné roni prtoky podle stanice
Modrava (tab. 16) vykazuje nehomogenitu celkemaist z toho pSt m& kladnou & t
zapornou zmnu. Zatimco u rmeckych stanic se jednalo vdy o kladnou zm,
v p ipad rakouskych stanic to byla v dy zma zaporna. Ve vSechipadech se jedna o
ni e polo ena povodi a bod zmy se nachazel nejst ji v polovin 70. let.

V p ipad minimélnich ronich prtok (tab. 17) byla nehomogenita zji8a celkem
u 13 stanic, p em v p ti p ipadech se jednalo o kladnou zma a v osmi gpadech o
zm nu zapornou. Zde stoji za pozornost, e zatimcdrgazmny byly zjiSt ny u stanic
uzavirajicich velka povodi (Otava po SuSidrRestejn, llz po Kalteneck Grosse Muhl
po Teufelmihle), zdporné zmy se naopak tykaji pdevSim malych povodi
v pramennych oblastechiplusnych vodnich tok Bod zmny se v pipad kladnych
zm n nachazel gvan v polovin 70. let, zatimco v pad zapornych zmm to bylo

ji v polovin 60. let.
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Tab. 16: Alexanderssorv test pro prm rné ro ni pr toky (vzor: Modrava)

Zem Vodni tok Stanice Po etlet Rokzm ny TestStat Zm na
eska republika Hamersky potok Antygl 39 1978 2,732 -0,468
eska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1965 3,650 -0,431
eska republika Sp lka Bohumilice 35 1980 2,145 -0,489
eska republika Ostru na Kolinec 63 1980 7,474 -0,703
eska republika Tepla Vitava Lenora 63 1987 3,336 -0,310
eska republika Voly ka N m tice 63 1975 2,127 0,392
eska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1980 4,240 -0,589
eska republika Otava Rejstejn 63 1975 17,738 1,387
eské republika Otava Susice 63 1975 8,978 1,237

N mecko Chamb Furth im Wald 61 2004 6,987 -0,687

N mecko llz Kalteneck 63 1965 12,290 3,054

N mecko Weisser Regen Kotzting 63 1951 12,188 1,340

N mecko Wolfsteiner Ohe Linden 61 1960 3,467 0,394

N mecko Grosse Ohe Schonberg 57 1959 3,731 0,562

N mecko Grosse Regen Teisnach 63 1974 9,899 2,069

Rakousko Grosse Muhl Furthmuihle 58 1957 1,976 0,624

Rakousko Steinerne Mhl Hartmannsdorf 54 1965 10,489 -0,667

Rakousko Ranna Oberkappel a7 1987 5,153 -0,508

Rakousko Kleine Muhl Obermunhl 34 1987 4,380 -0,371

Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1978 8,189 -0,600

Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1981 3,124 -0,941

Rakousko Grosse Mihl Vorderanger 43 1970 3,517 0,635

Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1986 5,495 -1,480

Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1986 3,085 -0,975

Data: HMU, HND Bayern, eHYD

Tab. 17: Alexanderssorv test pro minimalni roni pr toky (vzor: Modrava)

Zem Vodni tok Stanice Po etlet Rokzm ny TestStat Zm na
eska republika Hamersky potok  Antygl 39 1996 5,107 0,267
eska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1965 8,483 -0,464
eska republika Sp lka Bohumilice 35 1996 5,435 0,284
eska republika Ostru na Kolinec 63 1980 10,283 -0,448
eské republika Tepla Vitava Lenora 63 1979 7,838 -0,306
eska republika Voly ka N m tice 63 1965 4,357 -0,244
eska republika Blanice Podedwvorsky mlyn 63 1965 6,936 -0,325
eska republika Otava Rejstejn 63 1974 12,880 0,987
eska republika Otava SuSice 63 1974 12,767 1,198

N mecko Chamb Furth im Wald 61 1965 6,245 -0,365

N mecko Iz Kalteneck 63 1961 8,071 0,864

N mecko Weisser Regen  Kétzting 63 1965 14,984 -0,677

N mecko Wolfsteiner Ohe Linden 61 1965 9,940 -0,510

N mecko Grosse Ohe Schonberg 57 1996 6,378 0,415

N mecko Grosse Regen Teisnach 63 1985 24,302 1,371

Rakousko Grosse Muhl Furthmuthle 58 1981 1,635 -0,259

Rakousko Steinerne Ml Hartmannsdorf 54 1965 11,517 -0,700

Rakousko Ranna Oberkappel a7 1965 9,556 -0,421

Rakousko Kleine Muhl Obermiihl 34 2010 5,757 0,942

Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1965 8,981 -0,923

Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 2010 8,582 1,807

Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1983 3,878 -0,105

Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1996 3,492 0,276

Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1996 4,896 0,338

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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V pipad Alexanderssonova testu pro prrné roni prtoky podle stanice
Teisnach (tab. 18) vykazuje nehomogenitu celkentanis z toho pouze jedna ma
kladnou a Sest zapornou znu. Zatimco u rmeckych stanic se jednalo v dy o kladnou
zm nu, v pipad eskych a rakouskych stanic to byla v dy azm zaporna. Zde se jako
nehomogenni jevi povodi roztiych velikosti i nadmakych vySek a bod zmy se
nachazel nepstji v polovin 60. a polovin 70. let.

Kdy se vSak zamime na minimalni rani prtoky (tab. 19), zjistime
nehomogenitu tém u vSech stanic krom ty . Navic se s jedinou vyjimkou jedna
pouze o zaporné zmy. Bod zmny by pipadal nejastji na pelom 70. a 80. let.
Vzhledem k velmi vysokym hodnotdm testovaciho kiatd oproti stanici Modrava se

stanice Teisnach jevi jako nevhodna pro testovaminmalnich ronich pr tok .

Tab. 18: Alexanderssorv test pro prm rné ro ni pr toky (vzor: Teisnach)

Zem Vodni tok Stanice Po etlet Rokzm ny TestStat Zm na
eska republika Hamersky potok Antygl 39 1974 3,183 -5,458
eské republika Blanice Blanicky mlyn 59 1965 5,346 -2,344
eské republika Sp Ika Bohumilice 35 1978 2,083 -4,112
eska republika Ostru na Kolinec 63 1974 8,700 -2,075
eska republika Tepla Vitava Lenora 66 1974 6,240 -1,970
eska republika Vydra Modrava 63 1974 9,899 -2,069
eské republika Voly ka N m tice 81 1949 2,671 2,432
eska republika Blanice Podedwvorsky mlyn 63 1965 9,018 -2,517
eska republika Otava Rejstejn 64 1949 6,036 5,129
eské republika Otava SusSice 81 1935 2,382 -1,696

N mecko Chamb Furth im Wald 61 1974 6,538 -1,710

N mecko llz Kalteneck 81 1994 11,950 1,077

N mecko Weisser Regen Kotzting 64 1949 6,481 7,841

N mecko Wolfsteiner Ohe Linden 61 1974 6,463 -1,943

N mecko Grosse Ohe Schonberg 57 1965 3,880 -2,052

Rakousko Grosse Muhl Furthmihle 58 1965 8,417 -2,029

Rakousko Steinerne Mihl Hartmannsdorf 54 1965 6,981 -3,000

Rakousko Ranna Oberkappel a7 1974 4,801 -1,980

Rakousko Kleine Muhl Obermunhl 34 1978 2,582 -3,856

Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1965 10,571 -5,299

Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1978 15,140 -2,583

Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1974 4,068 -2,260

Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1989 1,570 2,054

Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1989 1,847 2,193

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Tab. 19: Alexanderssorv test pro minimalni roni pr toky (vzor: Teisnach)

Zem Vodni tok Stanice Po etlet Rokzm ny TestStat Zm na
eské republika Hamersky potok  Antygl 39 1978 8,866 -1,805
eska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1960 15,329 0,625
eska republika Sp lka Bohumilice 35 2010 5,078 -1,859
eska republika Ostru na Kolinec 63 1981 27,731 -1,774
eska republika Tepla Vitava Lenora 66 1981 27,662 -1,658
eska republika Vydra Modrava 63 1985 24,302 -1,371
eska republika Voly ka N m tice 81 1985 14,639 -1,423
eska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1978 26,911 -1,815
eska republika Otava Rejstejn 64 1985 19,478 -1,565
eska republika Otava SuSice 81 1985 12,695 -1,790

N mecko Chamb Furth im Wald 62 1981 24,503 -1,494

N mecko llz Kalteneck 82 2011 10,126 -2,845

N mecko Weisser Regen Kotzting 65 1978 33,490 -1,760

N mecko Wolfsteiner Ohe Linden 62 1978 24,428 -1,672

N mecko Grosse Ohe Schonberg 58 1978 18,652 -1,668

Rakousko Grosse Muhl Furthmuhle 58 1981 22,808 -1,638

Rakousko Steinerne Muhl Hartmannsdorf 54 1978 22,433 -1,854

Rakousko Ranna Oberkappel 47 1981 19,962 -1,832

Rakousko Kleine Muhl Obermihl 34 1981 3,180 -0,915

Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1978 21,480 -1,928

Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1981 26,576 -1,789

Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1978 17,342 -1,866

Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1989 4,565 1,391

Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1989 5111 1,470

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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4.2 Detekce trendu

Pro uely zjiS ovani trendu byly u vSech stanic na rozdil od tdsdbmogenity
pou ity vdy celé asové ady, tedy od pdatku pozorovani do soasnosti vetn
p ipadnych vypadkv m eni. VeSkeré vypdy byly provadny v programu MS Excel
pomoci makra MULTMK/PARTMK, vyvinutého Andersem @nvallem a Claudii
Libiseller z univerzity v Linképingu. Za signifikami byl dany test pova ovan, pokud
byla hodnota testovaci statistiky (MK-Stat) vet8i & nebo menSi ne -2 a zarove-
hodnota byla menSi ne 0,1. V této praci byly tegtoy m si ni a roni sra kové uhrny
a také prm rné i minimalni msini a roni prtoky u eskych, nmeckych i
rakouskych stanic. Vyznamné kladné trendy jsoubuliégaich vyznaeny erven a

klesajici trendy moe.

4.2.1 Sra kove trendy

V pipad eskych srd komrnych stanic (tab. 20) meme vid t &stené narsty
m si nich dhrn na konci zimy (v Unoru) a také lem léta (v ervenci). Pokles
m si nich dhrn nastava zejména na ¢a ale pouze v fpad KaSperskych Hor
v dubnu je statisticky vyznamny. Vipad ro nich Uhrn dochazi u vSech stanic
k nar stu, ale pouze u stanic Kvilda, Nyrsko a $iiije statisticky vyznamny.

V p ipad n meckych sra komrnych stanic (tab. 21) meme rovn vid t astené
nar sty m si nich ahrn v pr b hu zimy (zejména u stanice Viechtach-Buhling). ekl
m si nich dhrn nastava o zejména na j& a statisticky vyznamny je v dubnu u
stanic Regen, Sankt Oswald a Schonberg. Ve vSech pipadech jde o ni e polo ené
stanice, zatimco u vySe polo enych stanic se vyanamnend Ubytku jarnich sré ek
neprojevil. V pipad ro nich duhrn dochazi k narstu u vtSiny stanic, ale pouze u
stanic Mauth-Finsterau, Perlesreuth, Viechtach-Bghla Zwieslerwaldhaus je

statisticky vyznamny.
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Tab. 20: Dlouhodoby trend nsi nich a ro nich sra ek za eské stanice (pet let
pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Churd ov (50) |Ka$perské Hory (50) Vimperk (50) Husinec (50) K latovy (50)
Roky 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011

M sic |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|[MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota

11 -0,502 0,616 -0,452 0,651 0,159 0,874 -0,125 0,900 -0,544 0,587

12 0,477 0,633 0,443 0,657 0,084 0,933 1,698 0,089 0,828 0,408

1 1,263 0,207 0,895 0,371 0,887 0,375 2,175 0,030 0,033 0,973

2 1,481 0,139 0,744 0,457 0,719 0,472 0,410 0,682 -0,025 0,980

3 1,489 0,136 0,402 0,688 1,840 0,066 1,798 0,072 -0,351 0,725

4 -1,698 0,089 -2,016 0,044 -0,468 0,639 -1,263 0,207 -1,338 0,181

5 -0,335 0,738 -0,293 0,770 0,477 0,633 0,100 0,920 -0,092 0,927

6) -1,138 0,255 -0,134 0,894 -0,075 0,940 -0,360 0,719 0,259 0,795

7 1,715 0,086 1,481 0,139 1,706 0,088 1,188 0,235 1,715 0,086

8 -0,828 0,408 -0,075 0,940 -0,895 0,371 -0,435 0,664 -0,017 0,987

9 -0,284 0,776 -0,644 0,520 0,151 0,880 -0,259 0,795 -0,719 0,472

10 1,146 0,252 0,853 0,394 1,514 0,130 1,623 0,105 1,330 0,183

Rok 0,544 0,587 0,042 0,967 1,230 0,219 0,987 0,324 0,644 0,520
Stanice Kvilda (50) Prasily (50) Sto ec (50) Nyrsko (50) Spi ak (50)
Roky 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011

M sic |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|[MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota
11 0,778 0,437 0,360 0,719 -0,552 0,581 0,443 0,658 0,728 0,467

12 0,527 0,598 0,494 0,622 -0,167 0,867 1,489 0,136 1,330 0,184

1 1,464 0,143 1,389 0,165 0,903 0,366 1,849 0,065 1,539 0,124

2 1,548 0,122 2,058 0,040 1,656 0,098 1,581 0,114 1,297 0,195

3 1,589 0,112 1,389 0,165 1,313 0,189 1,765 0,078 1,464 0,143

4 -0,209 0,834 -1,631 0,103 -0,502 0,616 -0,351 0,725 -1,313 0,189

5 0,560 0,575 -1,021 0,307 -0,309 0,757 1,096 0,273 0,351 0,725

6 -0,770 0,442 -0,661 0,509 -1,196 0,232 1,472 0,141 0,243 0,808

7 1,999 0,046 2,150 0,032 1,732 0,083 2,710 0,007 2,100 0,036

8 -0,109 0,913 0,084 0,933 -0,560 0,575 0,510 0,610 1,012 0,311

9 0,669 0,503 0,485 0,628 -0,092 0,927 0,376 0,707 0,008 0,993

10 1,179 0,238 1,046 0,296 1,163 0,245 1,372 0,170 1,322 0,186

Rok 2,627 0,009 1,790 0,073 0,778 0,437 3,664 0,000 2,735 0,006
Data: HMU

V p ipad n meckych sra komrnych stanic (tab. 21) meme rovn vid t astené
nar sty m si nich ahrn v pr b hu zimy (zejména u stanice Viechtach-Buhling). ekl
m si nich dhrn nastava opg zejména na j& a statisticky vyznamny je v dubnu u
stanic Regen, Sankt Oswald a Schonberg. Ve vSech pipadech jde o ni e polo ené
stanice, zatimco u vySe polo enych stanic se vyanamnend ubytku jarnich sra ek
neprojevil. V pipad ro nich duhrn dochazi k narstu u vtSiny stanic, ale pouze u
stanic Mauth-Finsterau, Perlesreuth, Viechtach-Bghla Zwieslerwaldhaus je

statisticky vyznamny.
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Tab. 21: Dlouhodoby trend nsi nich a ro nich sra ek za nmecké stanice (pet let
pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Brennes (52) Furth im Wald (70) brainet-Rehberg (56) M auth-Finsterau (70) Perlesreuth (62)
Roky 1962 - 2013 1942 - 1945, 1948 - 2013 1958 - 2013 1942 - 2010, 2013 1952 - 2013
M sic MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat p-hodnota  |[MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat p-hodnota |MK-Stat p-hodnota
11 -0,284 0,777 0,073 0,942 1,184 0,236 1,274 0,203 0,706 0,480
12] 0,095 0,925 1,006 0,314 0,496 0,620 1,138 0,255 0,652 0,514
1] 1,465 0,143 0,520 0,603 1,187 0,235 1,087 0,277 0,943 0,346
2| 0,997 0,319 -0,277 0,782 1,004 0,316 0,308 0,758 1,002 0,316
3 0,450 0,653 0,097 0,923 1,004 0,316 2,134 0,033 0,765 0,444
4 -1,826 0,068 -1,050 0,294 -1,611 0,107 -0,715 0,475 -0,089 0,929
5 -1,128 0,259 0,467 0,641 -0,255 0,799 0,645 0,519 0,902 0,367
6 -0,679 0,497 0,929 0,353 -0,647 0,518 0,620 0,535 -0,308 0,758|
7 1,105 0,269 0,180 0,857 0,978 0,328 -1,492 0,136 0,700 0,484
8 -0,299 0,765 1,074 0,283 -1,611 0,107 -0,316 0,752 -0,694 0,488|
9 0,061 0,951 0,734 0,463 -0,191 0,849 0,598 0,550 0,979 0,328|
10| 0,307 0,759 0,773 0,440 0,805 0,421 0,880 0,379 1,305 0,192
Rok -0,316 0,752 0,897 0,370 1,074 0,283 2,763 0,006 2,144 0,032
Stanice Regen (103) Sankt Oswald (78) Schénberg (79) iechtach  -Buhling (70) |Zwieslerwaldhaus (78)
Roky 1900-1944,1948-2005|1932-45,1948-90,1993-2013]1932 - 1944,1948 - 2013 1942 - 1945, 1947 - 2013 | 1932 - 1944, 1949 - 2013
M sic MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat p-hodnota  |[MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat p-hodnota |MK-Stat p-hodnota
11 0,667 0,505 1,268 0,205 0,926 0,355 2,144 0,032 1,703 0,088|
12| 0,725 0,469 1,489 0,137 1,395 0,163 3,379 0,001 2,526 0,012
1] -0,653 0,513 0,375 0,708 0,689 0,491 2,246 0,025 1,055 0,291
2| 1,166 0,244 0,416 0,677 0,567 0,571 1,181 0,237 1,143 0,253]
3 1,941 0,052 1,187 0,235 0,506 0,613 1,298 0,194 1,878 0,060
4 -2,204 0,028 -3,080 0,002 -2,423 0,015 0,024 0,981 -1,321 0,186
5 -1,299 0,194 -0,404 0,686 -0,445 0,657 0,875 0,382 -0,112 0,911
6 -0,119 0,905 0,296 0,767 -1,350 0,177 0,331 0,741 0,461 0,645]
7 -0,817 0,414 -0,809 0,419 -0,547 0,585 -0,083 0,934 -0,291 0,771
8| -0,878 0,380 -0,294 0,769 -0,795 0,426 1,006 0,314 0,507 0,612
9 -0,598 0,550 -0,445 0,657 0,118 0,906 1,663 0,096 0,906 0,365
10 -0,507 0,612 -0,983 0,326 -0,795 0,426 0,851 0,395 -0,366 0,715
Rok 0,023 0,982 -0,065 0,948 -0,279 0,780 3,721 0,000 2,636 0,008
Data: DWD
V pipad rakouskych srakonrnych stanic (tab. 22) meme rovn vid t

vyznamné narsty m si nich adhrn v pr b hu zimy (Gnor a kezen). Pouze u dvou

stanic neni tento trend statisticky vyznamny. N&gpakles msi nich dhrn na jae se

zde pilis neprojevil. Nastava k mu asten pouze v ervnu (u eskych a nmeckych

stanic v dubnu), statisticky vyznamny je vSak powzpipad stanic Piberstein a

Waxenberg. V obou fpadech jde o vySe polo ené stanice, zatimco u pok enych

stanic se vyznamny trend ubytku jarnich sra ek ogmil. V p ipad ro nich uhrn

dochézi k narstu u vSech stanic, ale pouze u stanic Guglwaldaaghalsen je

statisticky vyznamny.
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Tab. 22: Dlouhodoby trend nsi nich a ro nich sra ek za rakouské stanice (pet let
pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Guglwald (40) Haslach (40) Langhalsen (40) Oberkappel  (40) Piberstein (40)
Roky 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010
M sic MK-Stat [p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat [p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota
11 -0,641 0,522 -1,177 0,239 -0,070 0,944 -0,350 0,727 -0,792 0,428
12 -0,233 0,816 -0,326 0,744 0,023 0,981 0,746 0,456 -0,489 0,625
1 0,885 0,376 0,489 0,625 0,699 0,485 0,769 0,442 0,652 0,514
2 2,470 0,014 2,249 0,025 2,354 0,019 2,494 0,013 2,097 0,036
3 3,134 0,002 2,633 0,008 2,750 0,006 2,517 0,012 2,459 0,014
4 0,385 0,701 0,548 0,584 0,373 0,709 -0,897 0,370 -0,093 0,926
5 1,433 0,152 0,676 0,499 1,340 0,180 0,431 0,666 0,536 0,592
6 -1,118 0,263 -1,794 0,073 -1,165 0,244 -1,410 0,159 -2,424 0,015
7 0,862 0,389 0,489 0,625 1,130 0,258 0,023 0,981 0,408 0,683
8 -0,548 0,584 0,070 0,944 1,119 0,263 0,000 1,000 -0,478 0,633
9 0,827 0,408 0,478 0,633 1,375 0,169 0,839 0,402 1,305 0,192
10 0,606 0,545 0,268 0,789 1,025 0,305 0,652 0,514 0,909 0,363
Rok 2,891 0,004 1,173 0,241 3,738 0,000 1,391 0,164 0,617 0,537
Stanice Pfarrkirchen (40) Schlagl (39) Schwarzenberg (39) St. Peter (40) Waxenberg (40)
Roky 1971 - 2010 1971 - 2009 1971 - 2009 1971 - 2010 1971 - 2010
M sic MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat [p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota
11 -0,047 0,963 -0,230 0,818 -1,125 0,261 -0,711 0,477 -0,419 0,675
12 0,012 0,991 -0,423 0,672 -0,520 0,603 -0,478 0,633 -0,408 0,683
1 0,618 0,537 0,883 0,377 0,109 0,913 0,583 0,560 0,559 0,576
2 1,270 0,204 2,686 0,007 2,686 0,007 1,923 0,055 2,272 0,023
3 1,957 0,050 2,891 0,004 2,552 0,011 1,992 0,046 2,668 0,008
4 0,163 0,870 0,931 0,352 -0,327 0,744 0,012 0,991 -0,408 0,683
5 0,944 0,345 1,730 0,084 0,036 0,971 0,652 0,514 0,652 0,514
6 -1,806 0,071 -1,137 0,255 -1,403 0,161 -1,095 0,273 -2,062 0,039
7 0,955 0,339 -0,085 0,933 -0,423 0,672 0,583 0,560 -0,117 0,907
8 0,664 0,507 -0,278 0,781 0,036 0,971 1,305 0,192 -0,070 0,944
9 1,340 0,180 0,641 0,521 0,774 0,439 0,897 0,370 0,722 0,470
10 0,979 0,328 0,617 0,537 0,496 0,620 0,734 0,463 0,862 0,389
Rok 1,778 0,075 1,974 0,048 0,541 0,589 1,754 0,079 1,052 0,293
Data: eHYD

Pro lepSi nazornost byly jednotlivé trendy prosimni a roni sra kové uhrny

vyzna eny do mapy sra konrnych stanic (viz obr. 30). Trendy byly odliSenyréan ,

p i em odstiny modré nale i poklesn a odstiny ervené a fialové nast m m si nich

sra ek. Oran ova barva pak odpovida ngtu ro nich sra ek. Je zde vitl e nej ast jSi

nar sty msinich sraek jsou vunorui b eznu, zejména u rakouskych stanic.

ervencové nasty sraek se naopak vyskytuji na zapadeské asti Sumavy.

Nej ast jSi poklesy msi nich sra ek se projevuji v dubnu, zejména umeckych

stanic. Narst ro nich sra kovych Ghrn nastava pdevSim u vySe polo enych stanic,

zejménav gpad R a N mecka.
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Obr. 30: Dlouhodoby trend nsi nich a ro nich sra ek za jednotlivé stanice

Data: HMU, DWD, eHYD
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4.2.2 Odtokové trendy

V p ipad pr m rnych msi nich a ronich prtok u eskych vodonrnych stanic

(tab. 23) m eme rovn vid tvyznamné narsty m si nich prtok na pelomu zimy a

jara (bezen a duben). Tento trend je statisticky vyznamgjynéna v keznu (stanice

Antygl, Rejstejn, Bohumilice a Podedvorsky mlynhkRes msi nich prtok nastava

na pelomu jara a léta, nestji v ervnu. Tento trend je vSak statisticky vyznamny

pouze v pipad stanice Blanicky mlyn (kwen a erven). U vSech povodi dochazi

k nar stu pr m rnych ro nich pr tok , ale jen u stanice Antygl je statisticky vyznamny.

Tab. 23: Dlouhodoby trend pm rnych m si nich a ro nich pr tok v eskych
povodich (poet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Lenora (66) Modrava (73) Antygl (49) Rejstejn (81) Susice (81)
Roky 1946 - 2011 1931-1940,1949-2011f 1963 - 2011 1911-20,1931-37,1948-2011 1931 - 2011
M sic |MK-Stat |p-hodnotalMK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota]MK-Stat p-hodnota [MK-Stat |p-hodnotal
11 1,738 0,082 0,962 0,336 1,034 0,301 1,003 0,316 0,424 0,671
12 0,686 0,493 0,962 0,336 0,569 0,569 0,387 0,698 1,232 0,218
1 0,941 0,347 1,000 0,317 1,422 0,155 0,595 0,552 1,109 0,267
2 -0,260 0,795 -0,319 0,750 1,327 0,184 0,408 0,683 -0,147 0,883
3 0,172 0,864 1,353 0,176 2,862 0,004 2,072 0,038 1,648 0,099
4 0,504 0,615 1,724 0,085 2,258 0,024 1,990 0,047 0,294 0,769
5 -0,360 0,719 -0,791 0,429 -0,034 0,972 -0,131 0,896 -0,979 0,328
6 0,017 0,987 -1,543 0,123 -0,552 0,581 0,061 0,951 -1,224 0,221
7 0,072 0,943 -0,305 0,761 0,828 0,408 -0,122 0,903 -0,873 0,383
8 0,227 0,821 -0,457 0,648 0,828 0,408 0,310 0,757 -0,449 0,654
9 1,633 0,103 0,190 0,849 1,914 0,056 0,718 0,473 0,522 0,602
10 1,384 0,166 0,276 0,782 1,983 0,047 0,294 0,769 -0,359 0,720
Rok 0,747 0,455 0,362 0,717 2,276 0,023 1,550 0,121 0,237 0,813
Stanice Kolinec (63) Bohumilice (47) N m tice (81) Blanicky m. (59) Podedvor.m. (63)
Roky 1949 - 2011 1965 - 2011 1931 - 2011 1953 - 2011 1949 - 2011
M sic |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnotalMK-Stat p-hodnota |[MK-Stat |p-hodnotal
11 0,676 0,499 0,688 0,492 -0,082 0,935 0,170 0,865 0,682 0,495
12 1,673 0,094 -0,431 0,666 1,472 0,141 -0,445 0,657 0,326 0,744
1 0,990 0,322 -0,449 0,653 0,897 0,370 1,550 0,121 2,058 0,040
2 0,480 0,631 0,504 0,614 -0,179 0,858 1,040 0,298 1,643 0,100
3 0,979 0,328 2,283 0,022 1,232 0,218 1,981 0,048 2,153 0,031
4 0,925 0,355 -0,963 0,336 0,979 0,328 -0,700 0,484 0,492 0,623
5 -1,465 0,143 -1,678 0,093 -0,897 0,370 -2,322 0,020 -1,631 0,103|
6 -0,919 0,358 -1,165 0,244 -0,400 0,689 -2,086 0,037 -1,168 0,243
7 -1,477 0,140 -0,138 0,891 -0,738 0,460 -1,079 0,281 -0,326 0,744
8 -0,492 0,623 -0,779 0,436 0,449 0,654 -0,373 0,709 0,024 0,981
9 -0,267 0,790 -1,110 0,267 0,526 0,599 -0,386 0,700 -0,012 0,991
10 0,469 0,639 0,303 0,762 -0,530 0,596 0,163 0,870 1,560 0,119
Rok 0,682 0,495 0,174 0,862 0,147 0,883 -0,451 0,652 0,362 0,718,
Data: HMU
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Kdy se zam ime na minimalni msi ni a roni pr toky u eskych stanic (tab. 24),

m eme rovn vid t vyznamné naristy minimélnich msi nich prtok zejména na

p elomu podzimu a zimy (listopad a prosinec) a tatékonci zimy v pipad povodi

Blanice (stanice Blanicky mlyn a Podedvorsky mlyRpkles minimalnich nsi nich

pr tok je patrny pouze na ja (zejména v dubnu) a navic jen ukterych stanic

(Bohumilice a Podedvorsky mlyn). U jinych stanimpak nastava ve stejném obdobi

nar st (Antygl a Nm tice). Pokud jde o minimalni rai pr toky, nastava u vSech

stanic narst, pi em statisticky vyznamny je u Sesti stanic z deseti

Tab. 24: Dlouhodoby trend minimélnich nsi nich a ro nich pr tok v eskych

povodich (poet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Lenora (66) Modrava (73) Antygl (49) Rejstejn (81) Susi  ce (81)
Roky 1946 - 2011 1931-1940,1949-2011 1963 - 2011 1911-20,1931-37,1948-2011 1931 - 2011
M sic |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota
11 2,685 0,007 0,886 0,376 2,220 0,026 1,314 0,189 0,436 0,663
12 1,662 0,097 0,977 0,329 1,863 0,062 0,763 0,446 0,751 0,453
1 0,792 0,429 1,120 0,263 0,780 0,435 0,963 0,336 1,326 0,185
2 0,736 0,462 0,205 0,838 1,541 0,123 1,387 0,165 0,228 0,819
3 0,476 0,634 0,662 0,508 0,762 0,446 0,914 0,361 0,922 0,357
4 1,627 0,104 1,796 0,073 2,825 0,005 1,987 0,047 1,852 0,064
5 0,620 0,535 -1,210 0,226 0,450 0,653 0,314 0,753 -0,567 0,571
6 1,146 0,252 -1,096 0,273 0,596 0,551 1,167 0,243 -0,200 0,842
7 1,129 0,259 -0,229 0,819 0,899 0,369 0,534 0,593 -0,188 0,851
8 1,124 0,261 -0,029 0,977 1,312 0,190 0,828 0,408 0,489 0,624
9 1,511 0,131 -0,019 0,985 1,560 0,119 0,649 0,517 0,445 0,656
10 1,545 0,122 0,272 0,786 1,230 0,219 0,314 0,753 0,400 0,689
Rok 2,059 0,039 2,482 0,013 0,789 0,430 1,477 0,140 1,097 0,273
Stanice Kolinec (63) Bohumilice (47) N m tice (81) Blanicky m. (59) Podedvor.m. (63)
Roky 1949 - 2011 1965 - 2011 1931 - 2011 1953 - 2011 1949 - 2011
M sic |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota
11 2,184 0,029 1,243 0,214 0,559 0,576 1,093 0,274 1,685 0,092
12 2,095 0,036 -0,088 0,930 1,574 0,115 0,766 0,444 1,495 0,135
1 1,732 0,083 -0,108 0,914 1,477 0,140 2,257 0,024 2,469 0,014
2 1,573 0,116 -0,108 0,914 0,787 0,431 1,721 0,085 3,074 0,002
3 0,878 0,380 1,233 0,218 0,795 0,426 0,935 0,350 1,827 0,068
4 1,465 0,143 -2,084 0,037 0,685 0,493 -2,165 0,030 -0,326 0,744
5 0,202 0,840 -1,252 0,210 2,154 0,031 -1,525 0,127 -0,071 0,943
6 0,635 0,526 -0,108 0,914 1,362 0,173 -0,399 0,690 0,249 0,803
7 0,617 0,537 -0,020 0,984 0,869 0,385 -0,811 0,417 -0,196 0,845
8 0,760 0,447 -0,039 0,969 1,888 0,059 -0,111 0,911 0,392 0,695
9 0,564 0,573 -0,127 0,899 1,636 0,102 0,327 0,744 0,481 0,631
10 1,436 0,151 -0,147 0,883 1,277 0,202 0,491 0,624 0,961 0,337
Rok 2,807 0,005 0,460 0,646 3,945 0,000 3,213 0,001 3,216 0,001
Data: HMU
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Vpipad pr mrnych msinich a ronich prtok u n meckych vodonmrnych

stanic (tab. 25) meme rovn vid t vyznamné narsty m si nich prtok na pelomu

zimy a jara (zejména bzen) a asten té v lednu. Tento trend je statisticky vyznamny

zejména v keznu (vSechny stanice krorfurth im Wald). Vyznamny pokles i nich

pr tok nebyl zjiStn u adné ze stanic. VSechny stanice sice vykamijhy nar st

pr m rnych ro nich pr tok , ale bez statistické vyznamnosti.

V p ipad minimalnich msi nich a ronich prtok (tab. 26) dochazi k vyraznému

nar stu zejména v pb hu zimy (stanice Furth imWald, Kalteneck, Schonlaer

Teisnach) aasten i na zaatku jara (Furth im Wald a Kétzting), u stanice &uberg

navic i vIét a na podzim. U adné ze stanic nebyl zjstzaporny trend. VSechny

stanice vykazuji nast minimalnich ronich prtok a u tech z nich je signifikantni.

Tab. 25: Dlouhodoby trend pm rnych m si nich a ro nich pr tok v n meckych

povodich (poet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Furth im Wald (62) Kalteneck (92) Kotzting (65) Linden (62) Schénberg (58) Teisnach (82)
Roky 1951 - 2012 1919, 1922 - 2012 1948 - 2012 1951 - 2012 1955 - 2012 1931 - 2012

M sic MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|[MK-Stat [p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota

11 0,638 0,524 -0,488 0,626 0,515 0,606 0,237 0,813 1,952 0,051 -0,088 0,930

12 0,589 0,556 1,673 0,094 0,821 0,412 0,650 0,516 0,409 0,682 1,702 0,089

1 1,634 0,102 2,628 0,009 1,591 0,112 2,321 0,020 1,986 0,047 1,890 0,059

2 0,589 0,556 1,332 0,183 0,832 0,405 1,835 0,067 1,268 0,205 1,129 0,259

3 1,330 0,183 2,250 0,024 2,565 0,010 2,278 0,023 2,415 0,016 2,219 0,027

4 -0,091 0,927 -0,280 0,780 1,195 0,232 0,012 0,990 0,523 0,601 -0,387 0,698

5 0,443 0,657 -1,366 0,172 0,085 0,932 -0,607 0,544 -1,006 0,314 -0,657 0,511

[§ 0,790 0,430 -0,681 0,496 0,034 0,973 -1,185 0,236 -0,141 0,888 -0,801 0,423

7 0,401 0,688 -1,113 0,266 -0,045 0,964 -0,832 0,405 0,429 0,668 -1,313 0,189

8 0,936 0,350 -1,606 0,108 0,040 0,968 -1,543 0,123 -0,980 0,327 -0,441 0,660

9 0,523 0,601 -0,290 0,772 0,702 0,483 -0,607 0,544 1,033 0,302 0,701 0,483

10| 0,115 0,908 -1,595 0,111 0,221 0,825 -0,747 0,455 1,131 0,258 -0,288 0,773

Rok 0,735 0,462 0,317 0,751 0,770 0,441 1,148 0,251 1,737 0,082 0,290 0,772

Data: HND Bayern

Tab. 26: Dlouhodoby trend minimalnich nsi nich a ro nich pr tok v n meckych

povodich (poet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Furth im Wald (62) Kalteneck (92) Kotzting (65) Linden (62) Schénberg (58) Teisnach (82)
Roky 1951 - 2012 1919, 1922 - 2012 1948 - 2012 1951 - 2012 1955 - 2012 1931 - 2012

M sic MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota |[MK-Stat |[p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota

11 0,510 0,610 -0,641 0,522 -0,130 0,896 -0,383 0,702 2,891 0,004 -0,044 0,965

12 0,778 0,437 1,563 0,118 0,951 0,341 0,340 0,734 2,154 0,031 2,107 0,035

1 2,047 0,041 2,786 0,005 1,359 0,174 1,458 0,145 2,409 0,016 3,168 0,002

2 1,980 0,048 2,874 0,004 1,625 0,104 1,713 0,087 1,657 0,098 3,240 0,001

3 2,242 0,025 1,626 0,104 2,729 0,006 1,148 0,251 1,228 0,220 2,139 0,032

4 1,148 0,251 0,894 0,371 2,390 0,017 0,364 0,715 1,281 0,200 1,163 0,245

5 1,470 0,141 0,115 0,909 1,104 0,269 -0,905 0,365 -0,087 0,930 0,745 0,456

6 0,510 0,610 0,226 0,821 0,023 0,982 -0,924 0,356 1,214 0,225 0,300 0,764

7 0,766 0,444 0,698 0,485 0,193 0,847 -1,166 0,243 2,429 0,015 -0,445 0,657

8 0,377 0,706 -0,310 0,756 -0,476 0,634 -1,743 0,081 1,000 0,318 -0,120 0,904

9 0,699 0,485 0,273 0,785 0,017 0,986 -1,707 0,088 2,509 0,012 1,178 0,239

10 0,055 0,956 -0,067 0,946 0,028 0,977 -1,719 0,086 2,551 0,011 1,210 0,226

Rok min. 0,717 0,473 2,540 0,011 0,697 0,486 0,128 0,898 4,287 0,000 2,783 0,005

Data: HND Bayern
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Vpipad pr mrmych msinich a ronich prtok u rakouskych vodomnych

stanic (tab. 27) se trend nétu msi nich prtok na jae projevuje jen asten .

Nejvyrazn|Si nar st byl zaznamenan véznu, zejména u stanic Vorderanger a Zwettl

— Diestlbach, kde je také signifikantni. Vyznamngkies msi nich prtok se

projevuje nejvice na patku léta, zejména \ervnu. Tento trend se umeckych stanic

v bec neprojevil a v pad

asteny pokles prm rnych prtok

eskych stanic jen asten . Navic byl zaznamenan

I v prosinci (stanice Obermuhl a Zwettl —

Diestlbach). U adné ze stanic nebyl zji$tvyznamny trend nastu ani poklesu

pr m rnych ro nich pr tok .

Tab. 27: Dlouhodoby trend pm rnych m si nich a ro nich pr tok v rakouskych
povodich (poet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Furthmihle (59) Hartmannsdorf (55) |Oberkappel (59) Obe rmuhl (35) Rottenegg (50)
Roky 1951 - 2009 1956 - 2010 1951-1998, 2000-2010 1976 - 2010 1961 - 2010
M sic MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota
11 0,804 0,421 -0,269 0,788 0,360 0,719 -0,298 0,766 0,017 0,987
12 0,007 0,995 -0,559 0,576 -0,085 0,932 -2,173 0,030 -0,008 0,993
1 1,184 0,237 0,624 0,532 1,001 0,317 -1,207 0,227 0,778 0,437
2 1,314 0,189 0,211 0,833 0,778 0,436 -1,094 0,274 -0,443 0,658
3 1,654 0,098 1,866 0,062 1,628 0,103 1,662 0,097 1,966 0,049
4 0,791 0,429 0,828 0,408 0,556 0,578 0,298 0,766 -0,125 0,900
5 -0,242 0,809 -1,299 0,194 0,216 0,829 0,185 0,854 -2,100 0,036
6 -2,204 0,028 -3,158 0,002 -0,994 0,320 -0,298 0,766 -3,555 0,000
7 -1,210 0,226 -2,054 0,040 -1,831 0,067 -0,185 0,854 -1,280 0,201
8 -1,641 0,101 -1,619 0,105 -1,524 0,128 -1,150 0,250 -0,309 0,757
9 0,033 0,974 -0,646 0,518 0,020 0,984 -0,809 0,418 0,360 0,719
10 0,674 0,501 -0,414 0,679 -0,347 0,729 -0,895 0,371 0,443 0,658,
Rok 0,557 0,578 -0,768 0,442 -0,220 0,826 -0,637 0,524 -0,845 0,398
Stanice Teufelmihle (60) | Vorderanger (44) Zwettl - D (27) Zwe ttl - GR (27)
Roky 1951 - 2010 1966 - 2009 1984 - 2010 1984 - 2010
M sic MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota
11 0,727 0,467 -0,121 0,903 -1,021 0,307 0,980 0,327
12 -0,395 0,693 -0,364 0,716 -2,731 0,006 -1,438 0,150
1 1,046 0,296 0,668 0,504 -1,521 0,128 -1,212 0,225
2 0,842 0,400 0,546 0,585 -0,595 0,552 -0,198 0,843
3 1,225 0,221 2,569 0,010 2,094 0,036 1,080 0,280
4 0,612 0,540 -0,061 0,952 0,551 0,582 0,419 0,675
5 -0,485 0,628 -1,072 0,284 -0,980 0,327 -0,022 0,982
6 -1,709 0,087 -2,974 0,003 -1,313 0,189 0,438 0,662
7 -1,429 0,153 -1,133 0,257 -0,417 0,677 0,479 0,632
8 -1,225 0,221 -2,023 0,043 -0,146 0,884 0,813 0,416
9 0,115 0,909 -0,485 0,627 -0,521 0,602 0,646 0,518
10 0,179 0,858 -0,182 0,856 -0,521 0,602 1,438 0,150
Rok -0,072 0,943 0,324 0,746 -0,154 0,877 0,639 0,523
Data: eHYD
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V p ipad minimélnich msi nich a ronich prtok u rakouskych vodomnych
stanic (tab. 28) se trend nétu msi nich prtok na jae projevuje jen v ppad
stanice Zwettl — Grosse Rodl, kde navic dochazarkstu i v ijnu. Tato stanice je
rovn jedinou z rakouskych, u ni se projevil signifiktni trend rstu minimalnich
ro nich prtok . OdliSny trend oproti ostatnim stanicim zde enbyt zapi in n
nejkratSi asovou adou (pouze 27 let). Vyznamny pokles minimalnichsinmich
pr tok se projevuje u uSiny stanic, nejvice v pb hu léta. Pozoruhodny je pokles
minimalnich msi nich prtok na stanici Obermihl ve vSech sicich, ktery je
signifikantni u deseti z nich. Také zde vSak enbyt p i inou odliSnosti od ostatnich
stanic relativn kratka doba pozorovani (35 let).

Tab. 28: Dlouhodoby trend minimalnich nsi nich a ro nich pr tok v rakouskych
povodich (poet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Furthmuhle (59) Hartmannsdorf (55) |Oberkappel (59) Obe rmunhl (35) Rottenegg (50)
Roky 1951 - 2009 1956 - 2010 1951-1998, 2000-2010 1976 - 2010 1961 - 2010
M sic MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat [p-hodnota
11 -0,255 0,799 -1,539 0,124 -1,112 0,266 -1,393 0,164 0,201 0,841
12 -0,890 0,374 -0,709 0,478 -0,738 0,460 -2,254 0,024 -0,103 0,918
1 -1,105 0,269 -0,494 0,621 0,451 0,652 -3,5636 0,000 -0,109 0,913
2 0,007 0,995 0,232 0,816 0,491 0,624 -3,466 0,001 0,301 0,763
3 0,896 0,370 0,523 0,601 1,204 0,229 -1,207 0,227 1,631 0,103
4 0,981 0,327 -0,044 0,965 0,889 0,374 -2,329 0,020 -0,920 0,357
5 -1,589 0,112 -1,278 0,201 0,065 0,948 -3,454 0,001 -2,887 0,004
6) -2,512 0,012 -2,316 0,021 -0,399 0,690 -2,812 0,005 -2,946 0,003
7 -1,923 0,054 -2,200 0,028 -2,093 0,036 -3,608 0,000 -2,116 0,034
8 -2,361 0,018 -2,694 0,007 -1,707 0,088 -3,437 0,001 -0,828 0,408
9 -1,197 0,231 -2,200 0,028 -1,629 0,103 -3,338 0,001 -0,719 0,472
10 -1,413 0,158 -1,888 0,059 -2,133 0,033 -3,111 0,002 -0,176 0,861
Rok min. 1,469 0,142 -0,508 0,612 -1,061 0,289 -1,557 0,120 1,129 0,259
Stanice Teufelmihle (60) [ Vorderanger (44) Zwettl - D (27) Zwe ttl - GR (27)
Roky 1951 - 2010 1966 - 2009 1984 - 2010 1984 - 2010

M sic MK-Stat |p-hodnota |[MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota
11 -0,268 0,789 0,567 0,571 0,417 0,677 1,962 0,050

12 -0,523 0,601 -0,273 0,785 -0,573 0,566 1,235 0,217

1 0,070 0,944 -0,648 0,517 -0,574 0,566 -0,044 0,965

2 0,415 0,678 -0,526 0,599 0,176 0,860 1,455 0,146

3 1,225 0,221 0,819 0,413 0,573 0,566 2,205 0,027

4 0,032 0,975 -0,051 0,960 -0,088 0,930 0,882 0,378

5 -0,325 0,745 -0,435 0,664 -0,375 0,707 1,633 0,102

6 -1,365 0,172 -0,840 0,401 -0,417 0,676 0,689 0,491

7 -0,147 0,883 -0,769 0,442 -0,271 0,786 1,962 0,050

8 -1,155 0,248 -0,992 0,321 0,083 0,934 1,585 0,113

9 -0,810 0,418 -0,981 0,326 -0,146 0,884 1,712 0,087

10 -1,537 0,124 -0,192 0,848 0,772 0,440 2,273 0,023

Rok min. 1,878 0,060] -1,528 0,126 0,265 0,791 2,734 0,006
Data: eHYD
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Za Uelem porovnani co nejtsiho mno stvi vodonrnych stanic mezi sebou
v ramci stejnéhoasového obdobi byly dale vypusy ti rakouské stanice s nejkratSi
dobou pozorovani — Obermiihl, Zwettl — Diestlbacdweettl — Grosse Rodl. Vznikly tak
dv tabulky pro prm rné a minimalni msi ni pr toky vSech stanic v obdobi let 1966 —
2009. Délka asovych ad tedy bude u vSech stanic shod4 let.

Kdy se podivame nejprve na pn rné msi ni a roni pr toky (tab. 29), m eme
zde napi vSemi staty vidt vyrazny pokles jarnich ptok , zejména v keznu.
Pomrn vyrazny je rovn pokles m si nich prtok na pelomu jara a léta, zejména
v ervnu. Tento trend v3ak neni signifikantni u tol&@nic jaro beznové poklesy.
Nejvyraznji se projevuje u rakouskych stanic, mém eskych a nmeckych.
Pozoruhodny je vyrazny pokles si nich prtok v ervnu a ijnu na stanici Kolinec.
Vyznamna zmna v ro nim pr toku se projevuje pouze u stanice Antygl.

V pipad minimalnich msi nich a ronich prtok (tab. 30) se ji projevuji
pomrn vyrazné rozdily mezi jednotlivymi staty, respastmi Sumavy. Vyznamné
nar sty minimalnich prtok na jae vykazuji jen nkteré eské a nmecké stanice,
zatimco u rakouskych stanic se neprojevujibec. U dvou nmeckych stanic
(Schonberg a Teisnach) navic dochazi i k stérpr tok na pelomu podzimu a zimy.
Naopak k poklesn minimalnich msi nich prtok na pelomu jara a léta doSlo tém
u vSech rakouskych a kterych eskych stanic, ale u meckych se vbec neprojevily.
Zatimco nmecké stanice vykazuji t8inou narst minimalnich ronich prtok , u
rakouskych naopak evlada jejich pokles.

Pokud bychom chti navzajem porovnat vSechny vodomé stanice i vetn ti
p vodn vylou enych, museli bychom uva ovat obdobi 1984 — 2009p igad
pr m rnych prtok (tab. 31) by trend nastu na jee (v beznu) zstal vtSinou
zachovan. Trend ubytku pok v 1ét by se naopak zcela ztratil, resp. ztratila by se
jeho signifikance.

Také v pipad minimalnich prtok (tab. 32) by vtSina signifikantnich trend
zmizela, zejména ueskych stanic. Zstal by vSak trend letniho poklesu minimalnich
pr tok u rakouskych stanic a projevil by se poklestgk ve v tSin m sic u stanice
Obermiihl a naopak nd&t v pipad stanice Zwettl — Grosse Rodl. Z uvedeného
vyplyva, e toto porovnéni neni pro detekci trendejvhodnjsi, proto e nezachyti

v tSinu zapornych trend které se z velkéasti tykaji obdobi ged rokem 1984.
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Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Tab. 29: Dlouhodoby trend pm rnych m si nich a ro nich pr tok v eskych,
n meckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1966 - 2009

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Stanice | Furth im Wald (44) | Kalteneck (44) Koétzting (44) Linden (44) Schénberg (44) Teisnach (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat [p-hodnota [MK-Stat [p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat p-hodnota [MK-Stat [ p-hodnota
11} -0,333 0,739] 0,871 0,384| 0,822 0,411 0,196 0,845| 2,114 0,035 1,849 0,064
12| -0,851 0,395 -0,078 0,938| -0,675 0,500| -0,714 0,475| -0,235 0,814] 0,010 0,992
1 -0,395 0,693| 0,860 0,390| -0,425 0,671| 0,688 0,492| 0,384 0,701 0,981 0,327,
2l -0,577 0,564| 1,386 0,166/ 0,081 0,936| 1,629 0,103| 1,163 0,245| 1,133 0,257,
3 1,699 0,089| 2,853 0,004 2,691 0,007 2,458 0,014 2,832 0,005 2,812 0,005
4] -0,809 0,418 0,142 0,887| 0,071 0,944| -0,445 0,656| 0,263 0,793| -0,192 0,848
5| -1,082 0,279| -1,113 0,266| -1,143 0,253| -1,527 0,127| -1,335 0,182] -1,568 0,117,
6] -1,214 0,225| -1,780 0,075| -1,639 0,101 -2,802 0,005 -0,729 0,466 -2,145 0,032
7] -0,860 0,390| 0,121 0,903| -0,111 0,911| -0,769 0,442| 1,072 0,284| -0,465 0,642
8| -0,961 0,337| -0,981 0,326| -0,931 0,352| -0,860 0,390| -0,556 0,578| -1,234 0,217,
9| -0,840 0,401 0,293 0,769| -0,162 0,871| -0,101 0,919| 0,617 0,537 0,121 0,903
10 -0,344 0,731 0,829 0,407| -0,283 0,777| 0,192 0,848| 1,679 0,093| 1,123 0,262
Rok -1,032 0,302 0,647 0,517| -0,283 0,777| 0,303 0,762| 1,092 0,275| 0,061 0,952
Stanice| Furthmihle (44) |Hartmannsdorf (44) | Oberkappel (44) | Rottenegg (44) Teufelmihle (44) Morder anger (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat| p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota
11 0,470 0,639 0,430 0,667| 0,020 0,984| 0,264 0,792| 0,391 0,696| -0,121 0,903
12| -0,724 0,469| -1,311 0,190| -1,092 0,275| -0,646 0,519| -1,311 0,190| -0,364 0,716
1 0,121 0,903 0,233 0,816| -0,408 0,683| -0,040 0,968| -0,162 0,871 0,668 0,504
2 0,526 0,599| 0,081 0,936/ -0,513 0,608| -0,364 0,716] 0,243 0,808] 0,546 0,585
3 2,650 0,008| 2,347 0,019] 1,790 0,074| 2,063 0,039] 1,962 0,050| 2,569 0,010
4 0,364 0,716] 0,769 0,442| -0,303 0,762| 0,384 0,701| 0,101 0,919] -0,061 0,952
5| -0,991 0,322| -0,364 0,716] -1,120 0,263| -1,113 0,266| -1,032 0,302| -1,072 0,284
6] -2,994 0,003| -2,387 0,017| -2,836 0,005| -3,014 0,003| -2,832 0,005| -2,974 0,003
7] -0,850 0,396| -1,416 0,157| -1,821 0,069| -1,922 0,055| -1,173 0,241] -1,133 0,257,
8| -2,084 0,037| -0,991 0,322| -1,936 0,053| -1,274 0,203| -1,558 0,119] -2,023 0,043
9| -0,607 0,544| -0,405 0,686| -0,743 0,457| -0,283 0,777| -0,769 0,442| -0,485 0,627,
10 0,324 0,746| -0,142 0,887| -0,890 0,374| -0,121 0,903| -0,162 0,871| -0,182 0,856
Rok 0,081 0,936] -0,263 0,793| -1,463 0,143| -1,011 0,312| -0,850 0,396] 0,324 0,746
Stanice Lenora (44) Modrava (44) Antygl (44) Rej&tejn (44) Susi ce (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat [p-hodnota [MK-Stat [p-hodnota [MK-Stat[p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota [MK-Staf p-hodnota
11} -0,235 0,814| 0,352 0,725| 1,664 0,096| 1,898 0,058| 1,555 0,120
12| -1,027 0,304| -0,450 0,653 0,178 0,859| -0,049 0,961| -0,509 0,611
1 -1,214 0,225 0,202 0,840/ 0,065 0,948| 0,324 0,746| 0,162 0,871
2| -0,364 0,716] 0,142 0,887| 0,314 0,753| 0,829 0,407| 0,971 0,332
3 2,104 0,035 2,347 0,019 1,766 0,077 3,115 0,002| 3,439 0,001
4 0,020 0,984| 2,266 0,023] 2,005 0,045| 1,416 0,157| 0,829 0,407
5| -1,821 0,069| -1,011 0,312| -0,466 0,641 -1,214 0,225| -1,598 0,110
6] -1,982 0,047 -2,711 0,007 -0,726 0,468 -2,063 0,039 -2,043 0,041
71 -0,526 0,599| -1,173 0,241] 0,553 0,580| 0,162 0,871| 0,223 0,824
8| -1,032 0,302| -1,254 0,210| 0,228 0,820| -0,223 0,824| -0,485 0,627
9] -0,850 0,396| -0,243 0,808| 1,333 0,183| 0,202 0,840| 0,061 0,952
10 0,131 0,895| 0,506 0,613 1,593 0,111| 0,991 0,322| 1,011 0,312
Rok -0,364 0,716] 0,384 0,701 2,205 0,027 0,951 0,342| 0,688 0,492
Stanice Kolinec (44) Bohumilice (44) N m tice (44) Blanicky m. (44) Podedvor.m. (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota | MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat| p-hodnota
11 -1,321 0,187| 0,910 0,363 1,213 0,225| 0,841 0,400| 0,372 0,710
12| -1,272 0,203| -0,408 0,683| 0,000 1,000 -0,920 0,358| -1,272 0,203
1 -1,315 0,189| -0,444 0,657| 0,566 0,571| 0,142 0,887| -0,040 0,968
2| -0,789 0,430] 0,553 0,580| 1,072 0,284| 0,789 0,430| 0,688 0,492
3 1,052 0,293] 2,785 0,005 3,479 0,001| 3,338 0,001| 2,589 0,010
4] -0,435 0,664| -0,423 0,673| 0,000 1,000 -0,303 0,762| -0,769 0,442
5| -1,841 0,066| -1,203 0,229| -1,254 0,210| -1,760 0,078| -1,942 0,052
6] -2,427 0,015 -0,921 0,357| -1,679 0,093| -1,497 0,134 -1,922 0,055
71 -2,367 0,018 0,119 0,905 -0,182 0,856| -0,789 0,430 -1,092 0,275
8| -2,508 0,012| -0,921 0,357| -0,910 0,363| -0,809 0,418 -1,103 0,270
9] -2,731 0,006] -0,900 0,368| -1,133 0,257| -1,436 0,151| -2,003 0,045
10| -1,841 0,066] 0,249 0,803 0,324 0,746| -0,748 0,454| -0,688 0,492
Rok -1,497 0,134 0,910 0,363 1,011 0,312| 0,000 1,000{ -0,728 0,466




Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Tab. 30: Dlouhodoby trend minimélnich nsi nich a ro nich pr tok v eskych,
n meckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1966 - 2009

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Stanice | Furth im Wald (44) | Kalteneck (44) Kotzting (44) Linden (44) Schoénberg (44) Teisnach (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat]p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota | MK-Staf] p-hodnota [ MK-Stat |p-hodnota
11} -0,675 0,500] 1,008 0,314] 0,548 0,584| 0,323 0,747 3,258 0,001] 2,133 0,033
12| -1,360 0,174 1,311 0,190] 0,567 0,570| 0,538 0,590 1,976 0,048 2,514 0,012
1] -1,032 0,302] 0,931 0,352] 0,738 0,460| 0,607 0,544 1,841 0,066 2,407 0,016
2| -0,617 0,537] 1,801 0,072] 0,678 0,498| 1,052 0,293 1,032 0,302| 1,882 0,060
3 0,486 0,627 1,871 0,061] 1,993 0,046] 1,689 0,091| 1,780 0,075| 2,256 0,024
4] -0,759 0,448| 0,192 0,848] 1,113 0,266] 0,860 0,390 1,204 0,229| 1,042 0,297
5| -0,759 0,448| -1,457 0,145] -0,364 0,716] -1,568 0,117| -0,910 0,363| -0,971 0,331
6] -1,801 0,072] -0,819 0,413] -0,910 0,363| -1,953 0,051 1,092 0,275| -1,861 0,063
71 -0,385 0,701] -0,101 0,919] -0,283 0,777] -1,305 0,192| 2,124 0,034| -0,809 0,418
8| -1,123 0,261] -0,748 0,454] -0,475 0,634| -0,941 0,347| 1,861 0,063| -1,133 0,257
9] -0,931 0,352] 0,223 0,824] -0,334 0,739] -0,890 0,373| 2,478 0,013| 0,131 0,895
10| -0,759 0,448| 0,657 0,511] -0,020 0,984| -0,769 0,442 3,085 0,002| 1,305 0,192
Rok -0,263 0,793 0,688 0,492] 0,374 0,708| 0,475 0,635 4,117 0,000 2,438 0,015
Stanice | Furthmuhle (44) [Hartmannsdorf (44) | Oberkappel (44) | Rottenegg (44) Teufelmihle (44) Morder anger (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota [ MK-Stat|p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota [ MK-Stat |p-hodnota
11 0,010 0,992| -0,372 0,710] -1,305 0,192| 0,137 0,891| -0,499 0,618 0,567 0,571
12| -1,810 0,070] -0,475 0,634] -0,922 0,357| -0,374 0,708| -1,275 0,202| -0,273 0,785
1] -1,234 0,217| -0,253 0,800] -0,837 0,402| -0,567 0,571| -1,224 0,221| -0,648 0,517,
2] -0,728 0,466] 0,324 0,746] -0,408 0,683] 0,536 0,592| 0,061 0,952| -0,526 0,599
3 0,748 0,454] 1,396 0,163] 0,377 0,706] 1,193 0,233 1,204 0,229| 0,819 0,413
4 0,091 0,927] -0,132 0,895] -0,670 0,503| -0,607 0,544| -0,880 0,379] -0,051 0,960
5| -2,853 0,004] -0,587 0,557] -1,403 0,161 -2,064 0,039 -2,397 0,017| -0,435 0,664
6] -3,359 0,001] -1,548 0,122] -1,770 0,077| -2,783 0,005 -4,117 0,000{ -0,840 0,401
71 -2,276 0,023 -1,325 0,185| -2,753 0,006 -2,225 0,026 -2,256 0,024 -0,769 0,442
8| -2,549 0,011] -2,054 0,040] -1,528 0,126 -2,296 0,022 -2,357 0,018| -0,992 0,321
9| -1,952 0,051 -1,497 0,134] -1,989 0,047| -1,507 0,132 -2,165 0,030| -0,981 0,326
10| -1,841 0,066| -1,608 0,108| -2,346 0,019] -1,072 0,284| -1,497 0,134| -0,192 0,848
Rok -0,961 0,336] -0,061 0,952| -2,071 0,038] 0,283 0,777| -0,010 0,992| -1,528 0,126
Stanice Lenora (44) Modrava (44) Antygl (44) Rejstejn (44) Susi  ce (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11} -0,401 0,688| -0,137 0,891] 1,968 0,049] 1,860 0,063 1,497 0,134
12| -0,900 0,368] -0,724 0,469] 1,633 0,102| 0,588 0,557| 0,029 0,977
1] -1,882 0,060| -0,375 0,708] 0,434 0,665| -0,132 0,895| -0,111 0,911
2l -0,374 0,708| -0,779 0,436] 0,726 0,468| 0,091 0,927| 0,010 0,992
3 0,880 0,379] 0,071 0,944] 0,271 0,786] 1,396 0,163| 1,700 0,089
4 1,062 0,288] 1,680 0,093 3,122 0,002 2,277 0,023 2,328 0,020
5| -1,659 0,097] -2,175 0,030] 0,575 0,566| -1,012 0,312 -1,629 0,103
6] -1,134 0,257] -3,545 0,000] 0,542 0,588| -2,006 0,045| -1,650 0,099
71 -0,789 0,430] -1,964 0,050 1,301 0,193] -0,061 0,952| -0,334 0,738
8 0,263 0,792] -1,903 0,057] 0,867 0,386] 0,162 0,871| -0,233 0,816
9| -0,800 0,424| -1,478 0,139] 1,073 0,283| -0,213 0,831| -0,526 0,599
10] -0,526 0,599| -0,557 0,577] 0,857 0,392| 0,638 0,524| 0,364 0,716
Rok -1,305 0,192] -0,668 0,504] 0,358 0,720| 0,425 0,671| -0,040 0,968
Stanice Kolinec (44) Bohumilice (44) N m tice (44) Blanicky m. (44) Podedvor.m. (44)
Roky 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
M sic |MK-Stat [p-hodnota [MK-Stat [p-hodnota [MK-Stat]p-hodnota [MK-Stat|p-hodnota [MK-Staf p-hodnota
11] -0,646 0,518] 1,466 0,143] 1,389 0,165| 1,275 0,202| 0,088 0,930
12| -0,763 0,445| 0,230 0,818 0,851 0,395| -0,890 0,373| -1,086 0,277
1]  -1,993 0,046] -0,108 0,914] 0,546 0,585| 0,051 0,960 -0,617 0,537
2| -0,749 0,454] -0,173 0,862] 1,295 0,195| -0,415 0,678 0,324 0,746
3] -0,374 0,708 1,171 0,242] 1,649 0,099] 1,315 0,188 1,244 0,213
4 0,374 0,708] -1,301 0,193] -0,364 0,716 -2,267 0,023 -2,418 0,016
5| -0,880 0,379] -0,770 0,441] -0,374 0,708 -1,366 0,172 -1,872 0,061
6] -1,042 0,297] 0,130 0,897] -0,769 0,442 -0,567 0,571 -2,013 0,044
71 -1,690 0,091 0,076 0,940] -0,607 0,544 -0,425 0,671 -1,801 0,072
8| -1,821 0,069] -0,358 0,721] -0,769 0,442| -1,457 0,145| -1,801 0,072
9] -2,529 0,011 -0,195 0,845] -0,961 0,336] -0,810 0,418| -1,973 0,049
10] -1,548 0,122] -0,282 0,778] 0,040 0,968 -1,154 0,248 -2,459 0,014
Rok -0,668 0,504| 0,564 0,573] 1,487 0,137] 0,628 0,530| -1,731 0,083



Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Tab. 31: Dlouhodoby trend pm rnych m si nich a ro nich pr tok v eskych,
n meckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1984 - 2009

Stanice |[Furth im Wald (26) | Kalteneck (26) Kotzting (26) Linden (26) Bchonberg (26 )
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat |p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota [MK-Stat | p-hodnota [ MK-Stat| p-hodnota
11 -0,507 0,612 0,066 0,947 -0,066 0,947 -0,397 0,691 0,110 0,912
12| -1,962 0,050[ -1,146 0,252 -1,345 0,179 -1,787 0,074 -1,764 0,078
1] -1,146 0,252| -0,154 0,877| -0,309 0,758| -0,287 0,774| -0,309 0,758
2| 0,000 1,000] 1,058 0,290[ 0,419 0,675 0,926 0,354 -0,022 0,982
3| 1,521 0,128 2,226 0,026 2,051 0,040 2,227 0,026 1,919 0,055
4] -0,419 0,675 0,639 0,523[ 0,683 0,494 0,242 0,808 0,375 0,708]
5| -1,147 0,251| -0,309 0,758| -0,485 0,628| -0,441 0,659| -0,397 0,691
6] -1,609 0,108 -0,441 0,659 -1,058 0,290 -1,014] 0,311 -0,573 0,566
7| -0,617 0,537 0,441 0,659 -0,066 0,947 -0,331 0,741 0,662 0,508
8] -1,565 0,118 -0,110 0,912 -0,948 0,343 -0,066 0,947 -0,110 0,912
9] -1,433 0,152 -0,595 0,552 -0,926 0,354 -0,595 0,552 -0,904 0,366
10| -0,860 0,390[ -0,110 0,912 -0,904 0,366 -0,573 0,566 0,331 0,741]
Rok 0,727 0,467 1,433 0,152 0,595 0,552 1,300 0,193 0,904 0,366
Stanice| Teisnach (26) Furthmihle (26) [Hartmannsdorf (26) | Oberkappel (26) [ Obermiihl (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat |p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota [MK-Stat | p-hodnota [ MK -Stat| p-hodnota
11 -0,022 0,982 0,198 0,843[ 0,551 0,582 0,327 0,744 -0,022 0,982
12| -1,212 0,225 -1,212 0,225 -1,124 0,261 -0,841 0,400 -1,741 0,082
1| -0,551 0,582[ -0,198 0,843[ -0,198 0,843 -0,654] 0,513 -0,595 0,552
2| 0,353 0,724 0,595 0,552 0,375 0,708[ 0,047 0,963 -0,198 0,843
3| 1,587 0,112[ 1,962 0,050[ 2,491 0,013 1,822 0,069 1,918 0,055
4] 0,441 0,659 0,639 0,523[ 1,080 0,280[ 0,280 0,779 0,198 0,843
5| -0,441 0,659| -0,683 0,494| -0,551 0,582| -0,561 0,575| -0,463 0,643
6| -1,147 0,251| -1,565 0,118| -1,389 0,165| -0,794 0,427| -1,168 0,243
7| -0,441 0,659 0,066 0,947 -0,375 0,708 -0,747 0,455 -0,287 0,774
8] -0,573 0,566 -0,242 0,808 0,022 0,982 -0,327 0,744 -0,242 0,808
9] -1,521 0,128| -0,419 0,675| -0,375 0,708| -0,514 0,607| -0,727 0,467
10| -0,706 0,480| -0,242 0,808| -0,022 0,982| -0,607 0,544| -1,124 0,261
Rok 0,154 0,877 1,256 0,209 1,433 0,152 0,198 0,843 0,904 0,366
Stanice| Rottenegg (26) |Teufelmihle (26) Yorderanger (26) [Zwett |- D (26) Zwettl - GR (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat|p-hodnota [ MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota [ MK-Stat| p-hodnota
11y 0,750 0,453[ 0,198 0,843[ 0,022 0,982 -0,771 0,440[ 1,080 0,280
12| -0,992 0,321| -1,212 0,225| -1,477 0,140| -2,623 0,009 -1,345 0,179
1| -0,639 0,523[ -0,419 0,675 -0,198 0,843 -1,261 0,207 -0,887 0,375
2| 0,066 0,947[ 0,154 0,877 0,419 0,675 -0,187 0,852[ 0,374 0,709
3] 1,609 0,108 1,962 0,050 2,182 0,029 2,289 0,022 1,355 0,176
4] 0,375 0,708 0,463 0,643 0,507 0,612 0,747 0,455| 0,607 0,544
5| -0,816 0,415 -0,507 0,612 -0,595 0,552 -1,300 0,193 -0,374 0,709
6] -1,256 0,209 -1,477 0,140 -1,080 0,280[ -1,829 0,067 -0,066 0,947|
7| -0,507 0,612 0,110 0,912 0,022 0,982| -0,750 0,453| 0,154 0,877
8] 0,463 0,643[ -0,110 0,912 -0,639 0,523 -0,507 0,612 0,419 0,675
9] -0,022 0,982 -0,551 0,582[ -0,463 0,643[ -0,551 0,582[ 0,419 0,675
10 0,419 0,675| -0,242 0,808| -0,287 0,774| -0,463 0,643| 1,521 0,128
Rok 0,507 0,612 0,904 0,366 0,683 0,494 0,000 1,000 0,934 0,350
Stanice Lenora (26) Modrava (26) Antygl (26) Rejstejn (26) Susi  ce (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat |p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota [MK-Stat | p-hodnota [ MK-Stat| p-hodnota
11 0,110 0,912 0,066 0,947 -0,066 0,947 0,154 0,877 0,110 0,912
12| -2,006 0,045 -1,433 0,152| -0,992 0,321| -1,455 0,146| -1,697 0,090
1| -1,080 0,280 -0,551 0,582 -0,220 0,826 -0,551 0,582 -0,551 0,582
2| 0,595 0,552 1,124 0,261 1,256 0,209 0,860 0,390[ 0,639 0,523
3| 1,521 0,128 1,962 0,050[ 1,918 0,055 2,138 0,033] 2,094 0,036
4] 0,595 0,552 2,182 0,029 1,168 0,243 1,477 0,140| 1,300 0,193
5| -0,992 0,321 -0,198 0,843 -0,992 0,321 -0,507 0,612 -0,595 0,552
6] 0,022 0,982[ -0,595 0,552 -0,242 0,808 -0,463 0,643 -0,419 0,675
71 1,212 0,225 0,683 0,494 0,816 0,415 0,507 0,612| 0,551 0,582
8| 0,242 0,808[ 0,198 0,843[ 0,860 0,390[ 0,331 0,741f 0,331 0,741]
9] 0,463 0,643[ -0,375 0,708 0,375 0,708 -0,287 0,774 -0,198 0,843
10] 0,992 0,321 0,265 0,791 1,609 0,108 1,256 0,209 1,300 0,193
Rok 1,036 0,300 1,521 0,128 1,918 0,055 1,565 0,118| 1,477 0,140
Stanice Kolinec (26) Bohumilice (26) N m tice (26) Blanicky m. (26) Podedvor.m. (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat |p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota [MK-Stat | p-hodnota [ MK-Stat| p-hodnota
11 0,992 0,321 1,080 0,280[ 1,212 0,225 1,345 0,179 1,477 0,140
12| -0,992 0,321 -1,741 0,082 -1,477 0,140 -1,212 0,225 -1,609 0,108
1| -0,419 0,675| -0,595 0,552| -0,198 0,843| -0,154 0,877| -0,375 0,708
2| 1,036 0,300 0,507 0,612 0,992 0,321 1,345 0,179| 1,124 0,261
3| 2,270 0,023 2,094 0,036 2,358 0,018| 2,755 0,006 1,741 0,082
4] 0,948 0,343[ -0,551 0,582[ 0,066 0,947 0,198 0,843[ -0,154] 0,877
5| 0,331 0,741 -1,477 0,140 -0,198 0,843 -0,992 0,321 -1,212 0,225
6] 0,683 0,494 -0,066 0,947 -0,110 0,912 -0,198 0,843[ 0,022 0,982
7] 1,300 0,193[ 0,683 0,494 0,860 0,390[ 0,904 0,366 1,080 0,280
8| 0,287 0,774 -0,154] 0,877[ -0,066 0,947 0,992 0,321f 0,331 0,741]
9] 0,066 0,947 -0,154] 0,877[ 0,022 0,982[ -0,198 0,843 -0,110 0,912
10| 1,609 0,108 0,683 0,494 0,992 0,321f 0,816 0,415 0,551 0,582
Rok 2,050 0,040 1,124 0,261 1,609 0,108 1,829 0,067 1,521 0,128]

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Tab. 32: Dlouhodoby trend minimalnich nsi nich a ro nich pr tok v eskych,
n meckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1984 - 2009

Stanice |Furth im Wald (26) | Kalteneck (26) Kétzting (26) Linden (26) Schénberg (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11] -1,389 0,165] 0,529 0,597 -0,375 0,708 -0,507 0,612 1,609 0,108]
12| -1,235] 0,217 0,617 0,537 0,397 0,691 0,132 0,895 0,507 0,612
1| -1,612] 0,107) -0,140 0,888 -0,771 0,441 -0,164 0,870 -0,608 0,543
2| -0,514 0,607) 1,145 0,252 0,117 0,907 0,748 0,455 0,304 0,761]
3| -0,467 0,640] 1,332 0,183 0,841 0,400{ 0,864 0,387[ 0,887 0,375
4 -1,191 0,233] 0,164 0,870 0,467 0,640[ 0,794 0,427 0,047 0,963
5| -1,775 0,076] -0,280 0,779] -0,140) 0,889 -0,327 0,744 -0,187 0,852
6] -1,705 0,088) 0,280 0,779 -0,818 0,414 -1,028 0,304 0,818 0,414]
7] -0,864 0,387| 1,028 0,304 -0,771 0,441 -0,350 0,726 2,103 0,035
8| -2,103 0,035] 0,467 0,640, -0,677 0,498 -0,607 0,544 1,822 0,069
9] -1,496 0,135 0,327 0,744] -1,145 0,252| -0,374 0,709] 1,401 0,161
10] -0,537 0,591 1,285 0,199 0,187 0,852 0,117 0,907| 2,079 0,038
Rok -0,794 0,427 0,639 0,523 0,287 0,774 -0,507 0,612 1,610 0,107|
Stanice| Teisnach (26) Furthmiihle (26) |Hartmannsdorf (26) | Oberkappel (26) | Obermiihl (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11] -0,551] 0,582] 0,331 0,741 0,463 0,643 -0,023 0,981 -0,795 0,427|
12| -0,242] 0,808] -0,816 0,415/ 0,070 0,944 0,149 0,882 -1,495 0,135
1| -0,327 0,744] -0,935 0,350] -0,890 0,374] -0,471 0,637| -2,149 0,032
2| 0,327 0,744] -0,023 0,981 0,420 0,674f 0,025 0,980[ -1,378 0,168
3| 0,280 0,779] 0,467 0,640/ 0,958 0,338 0,844 0,398 0,327 0,744
4 0,234 0,815 -0,444 0,657/ -0,093 0,926 -0,298 0,766| -1,448 0,148
5| -0,467 0,640] -1,261 0,207/ -0,795 0,427 -0,224 0,823| -2,669 0,008]
6] -0,794 0,427| -3,247 0,001} -1,425 0,154| -0,273 0,785| -2,195 0,028
7| -0,023 0,981 -1,939 0,053 -0,210| 0,833 -1,067 0,286 -2,570 0,010
8| -1,191 0,233] -1,589 0,112] 0,164 0,870 0,397 0,691 -2,289 0,022]
9| -1,495 0,135 -0,911 0,362 -0,047 0,963[ 0,273 0,785 -1,775 0,076
10| -0,093] 0,926] 0,047 0,963 0,678 0,498 0,248 0,804 -1,145 0,252
Rok -1,367 0,172 0,331 0,741 0,926 0,354| -0,372 0,710| -2,050 0,040
Stanice| Rottenegg (26) |Teufelmihle (26) Vorderanger (26) [Zwett |- D (26) Zwettl - GR (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
111 1,124 0,261] 0,110 0,912 -0,066 0,947 0,353 0,724 2,031 0,042]
12| 0,327 0,744] 0,070 0,944 0,375 0,708 -0,444 0,657 1,098 0,272
1] -0,070) 0,944] -1,775 0,076] -1,099 0,272 -0,632 0,528 0,257 0,797|
2| 0,607 0,544] -0,491 0,624 -0,187 0,851f 0,537 0,591 2,126 0,034]
3] 1,588 0,112] 0,467 0,640, 0,257 0,797 1,005 0,315 2,453 0,014]
4] 0,023 0,981 -0,981 0,327 0,023 0,981 -0,070 0,944 1,005 0,315
5| -0,093 0,926] -2,009 0,045 -0,304 0,761 -0,140 0,889 1,380 0,168
6| -0,724 0,469] -3,692 0,000] -0,584 0,559 -0,304 0,761 0,468 0,640
7| 0,304 0,761 -1,214 0,225 0,094 0,925 -0,093 0,926 1,427 0,154]
8| -0,491 0,624] -1,261 0,207 0,047 0,963[ 0,164 0,870 1,098 0,272
9| 0,304 0,761 -0,070 0,944) -0,701 0,483 0,094 0,925 1,426 0,154]
10| 1,449 0,147 0,677 0,498 0,491 0,624 1,215 0,224 2,477 0,013
Rok 1,036 0,300] 0,971 0,332] -0,904 0,366 -0,304 0,761 2,453 0,014]
Stanice Lenora (26) Modrava (26) Antygl (26) RejStejn (26) Susi  ce (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11| 1,345 0,179 0,132 0,895 1,368 0,171 0,640 0,522 0,727 0,467|
12| -0,331 0,741 -0,970 0,332 0,993 0,321 -0,464 0,643 -0,727 0,467|
1] -1,612] 0,107] -0,888 0,375 -0,117 0,907 -1,239 0,215 -1,145 0,252
2| 0,935 0,350] 0,280 0,779 0,327 0,743 -0,023 0,981 -0,210 0,833
3| 0,537 0,591 -0,794 0,427) 0,935 0,350[ 0,210 0,833[ 0,514 0,607|
4 2,055 0,040] 0,140 0,888 1,332 0,183 0,467 0,640 0,701 0,483
5| -0,514 0,607] -0,327 0,744 0,397 0,691 -0,467 0,640[ -0,561 0,575
6| 0,047 0,963] -0,912 0,362 0,607 0,544 -0,514 0,607 -0,117 0,907|
7] 1,401 0,161 0,701 0,483 0,795 0,427 0,514 0,607| 0,537 0,591
8| 1,496 0,135 0,327 0,744 1,309 0,191 0,187 0,852 0,420 0,674
9 1,449 0,147) -0,421 0,674 0,935 0,350[ 0,070 0,944 0,210 0,833
10| 1,518 0,129] 0,094 0,925 1,239 0,215 1,403 0,161 1,355 0,176
Rok -0,110 0,912] -1,279 0,201) -0,309 0,757 -1,148 0,251 -0,905 0,366
Stanice Kolinec (26) Bohumilice (26) N m tice (26) Blanicky m. (26) Podedvor.m. (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
M sic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11] 1,500 0,134 0,706 0,480, 0,838 0,402[ 1,058 0,290 0,838 0,402
12| 1,125 0,260] -0,176 0,860/ 0,595 0,552 0,441 0,659| -0,463 0,643
1| -0,701] 0,483] -0,747 0,455 -0,561 0,575 0,023 0,981 -0,420 0,674
2| 0,912 0,362] -0,397 0,691 0,350 0,726 0,327 0,744 1,378 0,168]
3| 1,214 0,225 0,514 0,607 1,378 0,168 0,981 0,327[ 1,565 0,118
4] 0,958 0,338] -1,308 0,191 -0,140| 0,889 -1,261 0,207 -1,051 0,293
5| 0,374 0,708] -1,520 0,129 0,421 0,674 -0,748 0,455 -0,491 0,624]
6| -0,117 0,907] -0,935 0,350, -0,561 0,575 -2,055 0,040{ -1,799 0,072
71 1,495 0,135 -0,093 0,926] 0,210 0,833 -0,234 0,815 -0,047 0,963
8| 0,491 0,624] 0,164 0,870 0,187 0,852 -0,140 0,888 0,374 0,709
9| 0,420 0,674 0,327 0,744  -0,094 0,925 -0,537 0,591 -0,561 0,575
10| 1,518 0,129] 0,747 0,455 0,164 0,870 -0,351 0,726 0,093 0,926
Rok 0,088 0,930] 0,441 0,659 0,220 0,826 -0,507 0,612 0,044 0,965]

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Obr. 31: Dlouhodoby trend prm rnych m si nich a ro nich pr tok

Data: HMU, HND Bayern, eHYD
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Podobn jako v pipad m si nich a ronich sra kovych Uhrn byly také trendy
pr m rnych msi nich a ronich prtok vyznaeny do mapy vodonmnych stanic (viz
obr. 31). Trendy byly odliSeny bareynpi em odstiny modré nale i poklesn a
odstiny ervené narst m m si nich prtok . Oran ova barva pak odpovida natu
ro nich prtok . Je zde vidt, e poklesy msi nich prtok nastavaji ttm vyhradn u
rakouskych povodi, zatimco vipad n meckych povodi se naopak jednd pouze o
nar sty. Jedinym povodim s n&tem prm rnych ronich prtok je Hamersky potok

po stanici Antygl.

-79 -



Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

4.3 Zavislost sra ek nanadmo  ské vySce

Za uelem zjistni existence orografického efektu, jeho velikosjednotlivych
astech Sumavy a jehasové promlivosti byly vypo teny zavislosti prm rnych

ro nich a msi nich sra kovych dhrn na nadmaké vysce gsluSnych stanic v ramci
ka dého statu. Vyuity pitom byly asové ady sraek vSech dostupnych stanic
v zajmové oblasti, které ny srovnatelnou délku pozorovani. Nebyly tedy zaityn
pouze stanice vybrané pro analyzu sra kovych trendest homogenity, ale i ostatni
stanice v okoli, aby vyjadni zavislosti bylo co nejesn jSi.

Vpipad R byla pouita data z celkem 48 stanic za obdol6219 2011. Jak
ukazuje hodnota spolehlivoggv p ipad pr m rnych ro nich sra ek (obr. 32), je zde
zavislost ronich uhrn na nadmaské vySce stanic pomn vyrazna. Jedna se o
nejsiln j5i zAavislost ze v3echitstat v oblasti Sumavy. Sila této zavislosti se vdak
vyrazn liSi v rdmci msi nich sra ek (obr. 33 a 34) a mi se tak v zavislosti na mim
obdobi. NejsilnjSi je v Iét (zejména vervnu a ervenci) a naopak nejslabsi v zim
(zejména prosinec a leden). Hodnota spolehlivostiem roku kolisa v rozmezi od
0,6047 v ijnu po 0,7736 vervenci, co jsou v ramci stanejmensi rozdily.

Obr. 32: Zavislost prm rnych ro nich sr4 ek na nadmoské vySceeskych stanic
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Obr. 33: Zavislosti prm. m si nich sra ek na nadm. vySceeskych stanic — 1.ast
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Obr. 34: Zavislosti prm. m si

nich sra ek na nadm. vySceeskych stanic — 2.ast
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V p ipad N mecka byla pou ita data z celkem 31 stanic za obd®61 — 1990. Jak
ukazuje hodnota spolehlivogtiv p ipad pr m rnych ro nich sr4 ek (obr. 35), je zde
zavislost ronich uhrn na nadmaské vysce stanic mérvyrazna ne v pipad R, ale
vyrazn jSi ne v pipad Rakouska. Dvodem m e byt nejen odliSna gvladajici
expozice svah ale také menSi pet stanic ve srovnani R a kratSi sledované obdobi.
Sila zavislosti se rovnvyrazn liSi v ramci msi nich sra ek (obr. 36 a 37) a mi se
tak v zavislosti na ronim obdobi. NejsilnSi je v lét (zejména v ervenci) a naopak
nejslabsi v zim (zejména v unoru). Hodnota spolehlivosthem roku kolisa v rozmezi
od 0,2258 v unoru po 0,7071 grvenci, co jsou vyraznv tSi rozdily ne v pipad

R, ale ve vSech fpadech se stéle jedna o zavislost kladnou. Poadnéje rovn
p echodné zeslabeni zavislostishnich sra ek na nadmseké vysce v kvnu, které se

u eskych stanic neprojevilo.

Obr. 35: Zavislost prm rnych ro nich sr4 ek na nadmoské vySce rmeckych stanic
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Obr. 36: Zavislosti prm. m si nich sra ek na nadm. vySce meckych stanic — 1.ast
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Obr. 37: Zavislosti prm

. m si nich sr4 ek na nadm. vySce meckych stanic — 2.ast
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V p ipad Rakouska byla pou ita data z celkem 18 stanic ladobi 1972 — 2010.
Jak ukazuje hodnota spolehlivoRtiv p ipad pr m rnych ro nich sra ek (obr. 38), je
zde zavislost ranich ahrn na nadmaské vySce stanic velmi slaba a tedy mnohem
mén vyrazna ne v pipad R i N mecka. Sila této zavislosti se rovivyrazn [isi
v ramci msi nich sra ek (obr. 39 a 40) a mi se tak v zavislosti na mim obdobi.
Nejsiln jSi je opt vIét (zejména v srpnu) a naopak nejslabsi na podzineianv
V n kterych msicich (listopad, prosinec, leden a unor) zavistbsitonce dosahuje
zapornych hodnot, co znamenda, e s rostouci nadkmu vyskou klesaji pm rné
sra kové uhrny. Hodnota spolehlivostitiiem roku kolisd v rozmezi od 0,004imu po
0,4833 v srpnu, co jsou vyrazrv tSi rozdily ne v pipad R a podobné jako u
n meckych stanic, ale pouze vipad Rakouska se vyskytuje také zaporna zavislost.
P i inou odliSnosti od zavislosti VR a N mecku m e byt nejmensi pcet dostupnych
stanic v Rakousku (psto e se jedna o nejmensi Uzemi) a také kratiupdoé asové

ady v porovnani seskymi stanicemi.

Obr. 38: Zavislost prm rnych ro nich sra ek na nadmaoské vysce rakouskych stanic
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Obr. 39: Zavislosti prm. m si nich sra ek na nadm. vySce rakouskych stanic - st
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Obr. 40: Zavislosti prm. m si nich sra ek na nadm. vySce rakouskych stanic - ast
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Na zéklad zavislosti ronich Uhrn sra ek na nadmeké vySce sra konrnych

stanic byly vypoteny hodnoty ronich Uhrn srd ek na povodi v rdmci ka dého stétu
(viz tab. 34, 35 a 36). Z¢hto hodnot byl dale vypten dlouhodoby trend raich
sra ek na povodi v ka dém staftab. 33). Jeliko pro ka dy stat byla pou ita jed

rovnice zavislosti, vychazi trend pro vSechna pévedamci daného statu stejn

Celkov vSak z vysled tohoto testu vyplyva, e ve vSech statech dochamér stu

ro nich sra ek na povodi, pem v pipad R a Rakouska je tento trend signifikantni.

To asten koresponduje i svysledky dlouhodobého trendu prani sraky za

jednotlivé stanice, kde rovnmnohé stanice vykazuji vzestupny trend.

Tab. 33: Dlouhodoby trend ranich sra ek za eska, nmecka a rakouské povodi

Stanice eska republika (50) | N mecko (52) Rakousko (39)
Roky 1962 - 2011 1961 - 2013 1972 - 2010
Parametry MK-Stat [p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota
Vysledky 2,484 0,013 1,057 0,290 2,165 0,030

Data: HMU, DWD. eHYD
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Tab. 34: Vypotené ro ni uhrny sra ek za eska povodi

H166 1 [*.B/ '3B B "113 3 (6 , 6 -3 67B B %JC.J |#IC3

Data; HMU
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Tab. 35: Vypotené ro ni uhrny sra ek za nmecka povodi

H166 1 [KI6. 3 L . M. .3/ (3 #M 6/ |[837

Data: DWD
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Tab. 36: Vypotené ro ni uhrny sra ek za rakouska povodi
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KAPITOLA 5
Diskuze

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnoceni odtokovéhonu v oblasti Sumavy a
Sumavského podhi se zam enim na analyzu zm sra ko-odtokového re imu a
objasnni mo nych pi in t chto zmn z asového a prostorového hlediska. Pro tyto
G ely byly pouity rozli né statistické metody, zejména testy absolutni lativei
homogenity. Byla rovn aplikovana orograficka metoda pro zjigi zavislosti sra ek
na nadmaské vysce a identifikace efektu n&v a zavt i.

Bylo pracovano sasovymi adami prtok a sra ek, konkrétnjejich m si nimi a
ro nimi pr m ry a minimy v pipad pr tok a uhrny v pipad sra ek. D vodem byla
p edevsim motivace co nejlépe zachytit dlouhodobadirea také lepSi dostupnost
t chto dat i softwaru, ktery s nimi me efektivnh pracovat. Msi ni data se rovn jevi
jako nejvhodnjSi pro orografickou interpolaci, proto e s rostémc asovym m itkem
se nejlépe projevi zma mno stvi sra ek s nadmskou vyskou. (Krélovec, 2009)

Problémy asto inila nestejna délkaasovych ad. Muselo se tedyeSit, zda vyu it
v dy celou adu, nebo pro WSi nadzornost asové ady zkratit na stejnou délku. Pro
mo nost porovnani bylo rkolikrat vyu ito obou pistup , aby se mohly projevit i jinak
nepostehnutelné trendy (napkap. 4.2.2).

DalSi poti pedstavovala chylici data, nejastji b hem druhé swové valky.
Takové ady byly dopl ovany, jen pokud existovala pobli stanice bez \dkg navic
se silnou zavislosti s prvni stanici a zaromebyl vypadek delSi ne dva roky. Z toho
vyplyva, e najit takovou stanici bylo ttmnemo né, tak e chyhjici data vtSinou
dopl ovana nebyla. Bohu el pak muselo dojit k useknakiotzé ady a pou iti jen jeji
celistvé asti nap. pro test homogenity.ada stanic, zejména na Uzemi Rakouskda m
rovn p ilis kratké asové ady, tak e nebyla pou ita, gsto e by dobe reprezentovala
své okoli. Nkteré vodomrné stanice sice byly pro analyzu pou ity, ale ghjitrend
pr tok je teba brat vzhledem ke kratkyradam s rezervou (napu stanice Zwettl).

Bylo zjiSt no, e zatimco v dpad sra ek srostouci nadmskou vyskou narsta
podil srd ek v zimni polovin hydrologického roku, v jppad pr tok je tomu naopak.
D vodem je div jSi tani snhu v ni e polo enych povodich a tim padem it$ odtok
jest vprbhu zimy. Vpipad rakouskych stanic se tato zavislost neprojevuje,

pi em d vodem m e byt nejkratSi délkaasovych ad sra ek i prtok .

-92 -



Ond ej Fiala: Zm ny sra ko-odtokového re imu v oblasti Sumavy

Pokud jde o testy homogenity, von Neumannova metiddaala zajimavé vysledky
pouze v pipad ro nich sra ek. Naopak Pettitt test, ktery se zde jevi jako citligi a
p esnjSi, ukazal nehomogenitu vipad sezénnich sra ek. Jeho vysledky se mnohem
vice shoduji s dve testovanymi eskymi stanicemi pomoci sdovych ar (Fiala,
2012) ne v pipad metody von Neumanna. Zejména ¥pad ervencovych sra ek se
pi pouiti Pettittova testu prokadzala nehomogeniént u vSech eskych stanic,
zejména v 70. letech. Vzhledem k absenchto nehomogenit v jpad n meckych a
rakouskych stanic by se mohlo jednat o projev @afického efektu, ktery je v lét
nejsiln jSi (viz kap. 4.3).

Jako nejvhodrsi vzorova stanice pro testovani relativni homdgese ukézala
Modrava, jeji absolutni homogenita je nej$i ze vSecheskych stanic, co u dve
prokazala metoda saiovych ar (Kliment, Matouskova, 2005, 2007, 2009; Fiala,
2012) i testy absolutni homogenity (viz kap. 4.1R)odn byla jako druh& vzorova
uva ovana stanice Teisnach, kterd se podle tesaolaimi homogenity jevila jako
vhodny doplnk k Modrav , ale zejména v fpad minimalnich prtok se ukazala jako
nevhodna.

Analyza trend srd ek pomoci Mann - Kendallova testu ukazala tsimy stanic
nar sty m si nich srd ek v inoru a bznu (zejména V Rakousku) a poklesy v dubnu
(p evan stanice v R a Nmecku). V pipad pr tok se nejastji jednalo o narsty
m si nich prtok v beznu a dubnu (pva n stanice v Nmecku) a poklesy v kinu
a srpnu (pevan v Rakousku). Na prvni pohled se jedn& o rekcistarpr tok na
nér st sra ek a toté v pgpad pokles. Neobvyklé vSak je, e zatimco sekteré trendy
projevily v N mecku, v Rakousku u nebyly statisticky vyznamn@gm to platilo
také). Trendy u obou zemi sésten srovnaji, pokud pou ijeme u vSech stanic stejné

asové obdobi.

Mann - Kendallv pouili vroce 2011 pro analyzu msi nich prtok a uhrn
sra ek v povodich Vydry, Ostruné a Blanice Z. Klémt, M. MatouSkova a V.
Kréalovec z Pirodov decké fakulty Univerzity Karlovy a O. Ledvinka HAMU. Také
prokazali vzestup ptok v Unoru a beznu a poklesy v kinu a ervenci a v gpad
sraek &steny vzestup Ghrn v unoru a pokles vervnu (Kliment, MatouSkova,
Ledvinka, Kralovec, 2011). asteny rozdil ve velikosti trend a jejich statistické
vyznamnosti oproti této praci ne byt zp soben rozdilnymi obdobimi pozorovani.
Zatimco vySe zmiovani auta analyzovali prtoky a sra kové dhrny v letech 1962 -

2008, v této praci byly analyzovany poky na vSech stanicich ji od patku m eni.
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Trendy ronich a msi nich prtok v R letech 1961 - 2005 analyzoval v roce 2008
Theodor Fiala z HMU. Pro celé jihozapadni echy prokazal vzestup pn rnych

ro nich prtok . Ve shod s touto praci prokazal také vyrazné vzestumziovych a
poklesy ervnovych msi nich prtok (Fiala, 2008). Rozdily ve velikosti trendu
mohou byt opt zp sobeny odliSnou délkou doby pozorovani.

V p ipad zavislosti mno stvi sra ek na nadnské vySce se ukazala nejsiii
pozitivni zavislost v gpad eskych stanic, u meckych stanic byla niSsi, ale
v pipad rakouskych stanic byla tém nulova (misty dokonce zaporna). lep
nejmensi poet rakouskych stanic se zda, e vtomtoppd existuje vyznamna
odliSnost nejen mezieskymi a nmeckymi povodimi, co se @&kavalo, ale také mezi
n meckymi a rakouskymi povodimi. Ve vSecligadech vSak plati, e nejvyrazsi byl
orograficky efekt v lét a nejslabsi v zim Z tohoto dvodu se jako nejvhodfsi pro
vypo et sra ek na plochu povodi jevi zejména letni syadebo roni pr m ry. D vod
t chto sezonnich rozdilvysv tluje ve své praci Lejskova (2000), ktera uvadi, e
mno stvi orografickych sra ek zavisi nejvice na aba vihkosti a stabilit vzduchove
hmoty. Tato vlastnost se nejvice projevuje v,l&tly je vzduch dostata teply, aby na
horskych peka kach vyvolal konvekni pohyby. Z konvekni obla nosti také obvykle
vypadavaji nejsilnsi sra ky. (Lejskova, 2000).

Orograficky efekt Sumavy ve své praci také zmg nap. Pranl (1973), ktery
analyzoval sra ky v letech 1961 — 1970 nejen sra&ahrny a jejich zmmy, ale také
p i inné meteorologické situace. Uvadi, e rozhodwidi na zvySeni sra ek v horské
oblasti Sumavy oproti podhi maji zapadni a SZ situace a e nejvyrgghorografické
zesileni sra ek tthto situaci je v zim kdy horské polohy dosahnou a devitinasobku
sraek v podh i. Podle Prana nejastjSi vyskyt zaznamenala sra kova obdobi se
zapadnim proudiim, v em se shoduje mj. s Huthem a Cahynovou (2007) Taki
uvad ji, e nar sta poet zapadnich cyklondlnich situaci a ubyeénost SV prouchi.

To m e byt piinou, pro u n meckych stanic dochazi k ndt m zimnich sra ek,

zatimco u eskych ani rakouskych stanic k tomu nedochazi.
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KAPITOLA 6
Zav r

Tato prace ukazala, e v oblasti Sumavy dochazettade dochazi k vyznamnym
sra kovym a odtokovym zmam, na kterych se podilejiippdni faktory, antropogenni
faktory i disturbance. asto psobi nkolik faktor souasn a je sloité urit jejich
miru vlivu na odtokovy proces. Hlavni roli ve zm odtoku vSak hraji gvan zm ny
ve sra kovych uhrnech, pdevsim ty sezonni. Podstatnym faktorem je roem na
krajinného pokryvu, zejména vipad eskych povodi (Gbytek orné gy a narst
plochy les). Vyznamnou roli mohly rovn sehrat k rovcové kalamity, které nty za
nasledek daasny Ubytek les ve vrcholovych partiich Sumavy naské i nmecké
stran. Vliv k rovcovych kalamit na odtok v oblasti Sumavy podrgbrkoumala ve
sveé praci nap Bart kova (2011).

Potvrdila se hypotéza, e v ni Sich polohach doaiéx nejvyraznjSim odtokovym

zm nam v 70. a 80. letech minulého stoleti, jak ukAzz@jména testy absolutni
relativni homogenity. Nepotvrdily se vSak v tomtolemlu oekavané vyraznsi mezi
n meckymi a eskymi povodimi. Resto e v pipad eskych povodi doSlo prokazateln
k vyrazn jSim zm ndm krajinného pokryvu, hraly t8i roli zm ny ve sr4 kach.

Dalo by se tedy konstatovat, e se neliSi obdolly k podstathnym zrmém
v odtoku dosSlo. LiSi se pdevSim sezona, na kterou tyto oy p ipadaji, a také mira
projev t chto zmn (sila trendu). Proto se na zakldadchto fakt a také odliSné reakce
sr4 ek na zmnu nadmoské vysky daici, e orograficky efekt na Sumaexistuje, by
neni pochopiteln tak silny jako v pipad vysokych pasemnych pohio (Alpy,
Skandinavské pohp atd.).

Tato prace me poslou it jako podklad pro dalSi analyzu odtokot pomr
zejména na urovni malych povodi. Otazkou pakearbyt, zda také na arovni ¢hto
malych povodi m e rovn existovat orograficky efekt a do jaké miry se agdat uji
zm ny v krajinném pokryvu. Me také pispt k poznatkm pi protipovod ové
ochran a zvySeni retence vody v krajinV souvislosti se soasnou tendenci
zvySovani retence vody v krajira navraceni frody do pvodniho stavu tato prace
umo uje zam it se na mista nejvice posti ena lidskaonosti a jejich nasledny navrat

do pirozeného stavu.
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