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ZM� NY SRÁ�KO-ODTOKOVÉHO RE�IMU V OBLASTI ŠUMAVY 

 

Abstrakt:  

Cílem této práce je zhodnocení zm� n srá�ko-odtokového re�imu v oblasti Šumavy a 

šumavského podh�� í z � asového a prostorového hlediska. Práce zahrnuje rešeršní a aplika� ní 

� ást. Rešeršní � ást je v� nována metodice hodnocení zm� n srá�ko-odtokového re�imu a jejich 

mo�ným p�í� inám. V aplika� ní � ásti je provedena analýza trendu srá�ko-odtokového re�imu pro 

dlouhodobé � asové �ady pr� m� rných a minimálních ro� ních a m� sí� ních pr� tok�  a také ro� ních 

a m� sí� ních srá�ek pro vybrané vodom� rné a srá�kom� rné stanice v � eské, n� mecké a rakouské 

� ásti Šumavy pomocí test�  absolutní a relativní homogenity a Mann - Kendallova testu pro 

dlouhodobý trend. Výsledky práce ukázaly významné zm� ny v sezonalit�  srá�ek i odtoku. 

Jedním z hlavních motiv�  práce je zjišt� ní p�ípadného orografického efektu, tedy rozdílu mezi 

náv� trnou a záv� trnou stranou Šumavy. V záv� ru jsou zhodnoceny a diskutovány dosa�ené 

výsledky, které jsou porovnány s odbornou literaturou. 

  

Klí� ová slova: absolutní homogenita, krajinný pokryv, Mann - Kendall � v test, odtok, povodí, 

pr� tok, relativní homogenita, sezona, srá�ky, trend, Šumava 

 

 

CHANGES OF RAINFALL-RUNOFF REGIME IN THE ŠUMAVA / B OHEMIAN 

FOREST REGION 

Abstract: 

The goal of this thesis is the evaluation of changes in rainfall-runoff regime in the Šumava 

region from time and spacial point of view. The thesis includes research and applied part. The 

research part is dedicated to the methods of evaluation of runoff changes and their possible 

causes in the Šumava region. In the applied part there is an analysis of precipitaion - runoff 

regime for long-term time series of average annual and monthly discharges and also annual and 

monthly precipitations for selected gauging stations in Czech, German and Austrian part of 

Šumava using absolute and relative homogenity tests and Mann - Kendall test for long-term 

trend. The results of this thesis showed significant changes in rainfall and runoff seasonality. 

One of the main aims of this thesis is the identification of possible orographical effect or the 

difference between windward and leeward part of Šumava. In conclusion the achieved results 

are evaluated, discussed and compared with subject publications. 

 

Key words: absolute homogeneity, land-use, Mann - Kendall test, runoff, basin, discharge, 

relative homogeneity, season, precipitation, trend, Šumava 
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KAPITOLA 1  

Úvod  

 

Srá�ko-odtokový proces a jeho zm� ny pat�í k nejvýznamn� jším p�írodním proces� m 

probíhajícím v krajin� . Pat�í k záva�ným globálním problém� m majícím za následek 

sucha i povodn�  v mnoha oblastech sv� ta a nejv� tší dopady mají zejména na 

obyvatelstvo v rozvojových zemích. V � eské republice jsou tyto zm� ny pozorovány a 

studovány zejména v horských a podhorských oblastech v povodí horních tok�  � eských 

�ek a jejích p�ítok� , proto�e práv�  zde jsou nejlépe postihnutelné a lze tu provád� t 

p�íslušná vodohospodá�ská opat�ení, která mohou mít vliv i na oblasti v ní�inách. 

Tato práce se zabývá zm� nami srá�ko-odtokového re�imu oblasti � eské, n� mecké i 

rakouské � ásti Šumavy. Šumava byla vybrána jako reprezentativní horská oblast � R, 

kde v minulosti docházelo k významným p�írodním i antropogenním zm� nám, které 

m� ly vliv i na odtokový proces. Atmosférickými srá�kami v oblasti Šumavy a jejich 

zm� nami se ji� d�íve zabýval Pran� l (1973) a pozd� ji Lejsková (2000). Šumava rovn� � 

pat�í k oblastem dlouhodob�  zkoumaným P�írodov� deckou fakultou Univerzity Karlovy 

v Praze (Kliment, Matoušková, 2005, 2007, 2009, 2011) i ve spolupráci s N� meckem 

(Bernsteinová et al., 2015) a na tento výzkum má tato práce navazovat. Tato práce 

rovn� � navazuje na p�edchozí bakalá�skou práci (Fiala, 2012), která se však zabývala 

zejména zm� nou odtokového re�imu pouze v � eské � ásti Šumavy a zm� ny srá�ek 

zkoumala jen okrajov� . 

Hlavním cílem této práce je zhodnocení odtokového re�imu v oblasti Šumavy a 

šumavského podh�� í se zam�� ením na analýzu zm� n srá�ko-odtokového re�imu a 

objasn� ní mo�ných p�í� in t� chto zm� n z � asového a prostorového hlediska. Jde zde 

nejen o shrnutí dosavadních poznatk�  o zm� nách odtokového re�imu v oblasti Šumavy, 

ale i o hledání jejich vzájemných souvislostí a jejich ov�� ení pomocí analýzy 

dlouhodobých � asových �ad. Práce zahrnuje rešeršní a ap1ika� ní � ást.  

Rešeršní � ást je v� nována metodice hodnocení zm� n srá�ko-odtokového re�imu a 

také mo�ným p�í� inám t� chto zm� n. V aplika� ní � ásti je provedena analýza trendu 

srá�ko-odtokového re�imu pro dlouhodobé � asové �ady vybraných odtokových 

charakteristik pro vybrané vodom� rné stanice v povodí horní Otavy, Ostru�né, 

Voly� ky, horní Blanice a Teplé Vltavy v � eské � ásti, v povodí �ek Regen a Ilz v 

n� mecké � ásti a v povodí �ek Ranna, Kleine Mühl, Grosse Mühl a Grosse Rodl v 
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rakouské � ásti Šumavy. M� sí� ní a ro� ní hodnoty srá�ek stejn�  jako pr� m� rné i 

minimální m� sí� ní a pr� m� rné i minimální ro� ní hodnoty pr� tok�  jsou analyzovány 

pomocí Mann - Kendallova testu za ú� elem zjišt� ní dlouhodobého trendu zm� n. 

Homogenita � asových �ad srá�ek a pr� tok�  je zde zkoumána pomocí testu absolutní 

homogenity (Mann-Whitney-Pettit test) i relativní homogenity (Alexandersson� v test). 

Dále jsou zde analyzovány zm� ny krajinného pokryvu jako jedna z mo�ných p�í� in 

zm� n v odtoku a také závislost mno�ství srá�ek na nadmo�ské výšce v jednotlivých 

� ástech Šumavy s cílem zachytit p�ípadný orografický efekt, tedy rozdíl mezi náv� trnou 

(n� meckou a rakouskou) a záv� trnou (� eskou) stranou Šumavy.  

Hypotézou této práce je, �e ve vyšších polohách se o� ekávají nejv� tší zm� ny odtoku 

v návaznosti na zm� ny ve srá�kových úhrnech a zm� ny jejich skupenství v souvislosti 

se vzestupem teplot vzduchu. V ni�ších polohách se nejv� tší zm� ny v odtoku dají 

naopak o� ekávat v souvislosti se zm� nami v land-use, zejména ve druhé polovin�  20. 

století (zejména 70. a 80. léta) v � eské � ásti Šumavy, kdy zde docházelo k zem� d� lské 

kolektivizaci a intenzifikaci. Naopak na n� mecké a rakouské stran�  Šumavy se podobn�  

výrazné zm� ny v odtoku v souvislosti s odlišným vývojem zdejšího osídlení a lidské 

� innosti neo� ekávají. V p�ípad�  zm� n ve srá�kovém re�imu se dají o� ekávat jejich 

výrazn� jší projevy na náv� trné (n� mecké a rakouské) stran�  Šumavy více ne� na 

záv� trné (� eské) stran�  vzhledem k celkové expozici v�� i p�evládajícím západním 

vzdušným hmotám p�inášejícím srá�ky. 

V dalších horských oblastech � eské republiky byly zpracovány odborné studie 

týkající se podobných témat – nap�. pro povodí Rolavy v Krušných horách (Ledvinka, 

2008) � i Opavy v Jeseníkách (Královec, 2009) nebo pro celou � R (Brázdil, 1986 a 

Fiala, 2008). Ze zahrani� ních prací bychom mohli uvést p�íklady pro N� mecko 

(Eckhard, Ulbrich, 2003, Zolina et al., 2008 nebo Zimmermann et al., 2000), Polsko 

(Kaczmarek, 1996) nebo Slovensko (Hlavcová, � underlík, 1998) v p�ípad�  sousedních 

stát� . Ze zbytku Evropy uve	 me nap�. Švýcarsko (Birsan et al., 2005), Švédsko 

(Alexandersson, 1997), Nizozemsko (Buishand, 1981) nebo � ernou Horu (Toši� , 2004). 

Byly zkoumány rovn� � celoevropské srá�ky (Zveryajev, 2006). Z mimoevropských 

studií se podobnou problematikou zabývali nap�. v Indii (Basistha, 2009), v Turecku 

(Kahya, Kalayci, 2004) nebo v � ín�  (Xiong, Guo, 2004). V záv� tu této práce jsou 

výsledky diskutovány s n� kterými tuzemskými i zahrani� ními studiemi za ú� elem 

porovnání obecných trend�  srá�ek a pr� tok�  v rámci � eské republiky i celé st�ední 

Evropy.  
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KAPITOLA 2 

Rešerše 

 

2.1 Shrnutí dosavadních poznatk �  a metod   
 

Jak ji� bylo nazna� eno v úvodu, srá�ko-odtokový proces je velice komplexní d� j, 

jeho� p�í� iny, pr� b� h i následky jsou zkoumány po dlouhou dobu a tém��  po celém 

sv� t� . P�i tomto výzkumu jsou p�itom zkoumány r� zné typy dat, které se liší jak svou 

kvantitou (� etnost pozorování a délka � asové �ady), tak i kvalitou (homogenita a úplnost 

�ad). Tyto parametry spole� n�  s charakteristikou zájmového území mají vliv na pou�ité 

metody hodnocení. 

Pro hodnocení dlouhodobého trendu � asových �ad teplot vzduchu, atmosférických 

srá�ek a pr� tok�  v �ádu desítek let mnoho autor�  studií pou�ívá tzv. Mann-Kendall� v 

test (více v kap. 3.2.3). Tento test umo�� uje zjistit velikost i sm� r trendu i v p�ípad�  

neúplných � asových �ad, co� p�edstavuje velkou výhodu oproti jiným test� m. Postupn�  

nahradil d�íve hojn�  pou�ívaný Spearman� v test, a jak ukázaly n� které studie, Mann-

Kendall je vhodn� jší pro hodnocení delších � asových �ad (Yue et al., 2002). 

Byl pou�it nap�íklad pro detekci trendu pro m� sí� ní i sezónní data teplot, srá�ek i 

pr� tok�  ve Švýcarsku. Umo�nil tak identifikovat významné úbytky srá�ek na ja�e a 

nár� sty v zim�  a po� átkem jara v návaznosti na vzestup teplot vzduchu, na co� reaguje i 

vzestup pr� tok�  ve stejném období (Birsan et al., 2005). Podobné vyu�ití našel tento 

test také p�i hodnocení ro� ních pr� m� r�  teplot vzduchu a ro� ních úhrn�  srá�ek 

v severovýchodních státech USA. Také zde bylo hlavním cílem zachycení 

dlouhodobých trend�  v souvislosti s probíhajícími globálními klimatickými zm� nami 

(Karmeshu, 2012). Byl pou�it rovn� � pro analýzu extrémních pr� tok�  za ú� elem 

odhalení rizik sucha nebo povodní v Dury� sku (Danneberg, 2012).  

Dalším d� le�itým aspektem je kvalita dat, zejména jejich homogenita. Pro její 

testování existuje celá �ada r� zných test� . Mezi testy absolutní homogenity, kdy se 

testuje v�dy jen jedna � asová �ada nezávisle na ostatních, pat�í nap�íklad metoda Von 

Neumanna, kumulativní deviace, Worsleyho pravd� podobnostní test, Bayesianské 

procedury a další metody, jejich� vhodnost pro analýzu srá�kových �ad ve své práci 

popsal T. A. Buishand (Buishand, 1982). 
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Pro ú� ely testování absolutní homogenity � asových �ad v této práci byl však pou�it 

Mann–Whitney–Pettitt test, který doká�e identifikovat i bod zlomu (více v kap. 3.2.1). 

Tento test byl pou�it nap�íklad pro analýzu homogenity srá�kových úhrn�  na povodí 

Vydry a Grosse Ohe na Šumav�  (Bernsteinová et al., 2015) nebo hodnocení homogenity 

ro� ních srá�kových úhrn�  v Irsku (Kiely et al., 1998).  

Mezi testy relativní homogenity, kdy se testovaná � asová �ada porovnává se 

vzorovou �adou se zajišt� nou homogenitou, pat�í nap�íklad Alexandersson� v test (více 

v kap. 3.2.2.). V této práci byl tento test pou�it k testování relativní homogenity �ad 

pr� m� rných ro� ních pr� tok� , ale lze ho pou�ít i pro testování �ad srá�kových úhrn�  

(Alexandersson, 1986) nebo �ad teplot vzduchu (Alexandersson, Moberg, 1997).  

Dalším d� le�itým aspektem této práce bylo p�evedení srá�kových úhrn�  

z jednotlivých stanic na plochu p�íslušného povodí. Pro tento ú� el se pou�ívá n� kolik 

metod, p�i� em� zále�í jak na rozloze a � lenitosti zájmového území, tak i na rozmíst� ní 

jednotlivých stanic z pohledu vzájemné vzdálenosti, expozice i rozdílné nadmo�ské 

výšky. První z t� chto metod je kriging, kde jsou interpolované hodnoty modelovány 

Gaussovským procesem podle kovariancí. V p�ípad�  rovnom� rného rozmíst� ní stanic 

v prostoru dává kriging nejlepší p�edpov�	  st�ední hodnoty. Bývá � asto pou�íván pro 

interpolaci srá�kových úhrn�  (Chua, Bras, 1982). Další interpola� ní metodou je spline, 

kde jde o aproximaci k�ivky, která m� �e být definována mno�inou sou�adnic bod� , 

jimi� má procházet. Pro zajišt� ní dojmu spojitosti je zde d� le�itá jemnost daná 

dostate� ným po� tem vypo� ítaných bod�  (dostupných stanic). Tato metoda se rovn� � 

pou�ívá pro plošnou interpolaci teplotních � i srá�kových dat (Hutchinson, 1995).  

Pro ú� ely této práce se ukázala jako nejvhodn� jší tzv. orografická metoda, kde se 

vyu�ívá rovnice regresní p�ímky v grafu závislosti srá�kových úhrn�  na nadmo�ské 

výšce jednotlivých stanic (více v kap. 3.2.4). Její výhodou na rozdíl od výše 

jmenovaných interpola� ních metod je absence nutnosti rovnom� rného rozmíst� ní stanic 

v zájmové oblasti, co� je i p�ípad Šumavy. Tuto metodu pro výpo� et srá�ek na povodí 

pou�ili nap�. Šercl (2008), Královec (2009) nebo Šmídová (2009). Pro výpo� et teploty 

vzduchu nebo výšky sn� hové pokrývky tuto metodu pou�ila nap�. Chalušová (2004). 

Pou�ita byla rovn� � nap�íklad pro výpo� et srá�kových úhrn�  na jednotlivá povodí ve 

Švédsku s rozdílnou expozicí v�� i p�evládajícím v� tr� m (Johansson, Chen, 2003). 
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2.2 Vliv klimatu a jeho zm � n na odtok 

 

Vliv klimatu a jeho zm� n na �ivotní prost�edí, pota�mo na odtok, je velmi 

komplexním systémem. Zále�í p�i tom, zda p� sobí pouze v regionálním, nebo 

v globálním m�� ítku. Zatímco v p�ípad�  regionálního m�� ítka mohou být následky 

klimatické zm� ny krom�  globálního vlivu ovlivn� ny také vlastní rezistencí daného 

regionu v�� i zranitelnosti, v globálním m�� ítku se klima m� ní v d� sledku v� tšinou 

p�irozených globálních p�í� in za spoluú� asti lokálních p�í� in, které bývají � asto 

antropogenn�  podmín� né (Gerstengarbe et al., 2003).  

V p�ípad�  zájmové oblasti zkoumané v této práci mají nejv� tší vliv na odtok zm� ny 

srá�kových úhrn�  a jejich skupenství. Tyto zm� ny mohou souviset mimo jiné s globální 

zm� nou atmosférické cirkulace, která se projevuje ve zm� n�  � etnosti a dob�  

jednotlivých synoptických typ�  v Evrop� . 

V roce 2007 Cahynová a Huth analyzovali � etnost a dobu trvání jednotlivých 

synoptických typ�  na území � R (tehdejšího � eskoslovenska) v letech 1946 – 2002. 

Vzhledem k velikosti a blízkosti zkoumaného území lze tyto údaje pou�ít i pro oblast 

Šumavy s p�esahem do N� mecka a Rakouska. Tab. 1 ukazuje, �e nejv� tší � etnost má typ 

Wc (západní cyklonální) s tém��  33 dny ro� n�  a pr� m� rnou délkou trvání 3,9 dne. 

Nejdelší pr� m� rnou dobu trvání 6,7 dne však m� l typ Wal (západní anticyklonální 

letního typu). Auto�i ve studii pou�ili test homogenity na posun pr� m� ru (SNHT), jeho� 

výsledky ukazují, �e nap�íklad došlo k výraznému nár� stu � etnosti typu Wc a naopak 

k poklesu � etnosti typu Ea (východní anticyklonální) a �e k t� mto zm� nám docházelo 

nej� ast� ji v 70. a 80. letech 20. století. K výrazn� jším zm� nám však došlo v p�ípad�  

pr� m� rné délky trvání jednotlivých synoptických situací, kdy u v� tšiny typ�  došlo 

k jejich zkrácení. Podobné trendy zkrácení doby trvání jsou i v p�ípad�  celých skupin 

synoptických typ� , jak ukazuje tab. 2. Zde je také vid� t nejv� tší � etnost Z a SZ proud� ní 

a nejmenší � etnost V a SV proud� ní, ovšem bez významných dlouhodobých zm� n 

(Cahynová, Huth, 2007). 

Zajímavé trendy se rovn� � ukazují v p�ípad�  ro� ních období. Jak ukazuje obr. 1, ve 

všech ro� ních obdobích krom�  léta se zvyšuje � etnost dní s cyklonálním typem a 

naopak anticyklonálních dn�  ubývá. Nejvýrazn� ji je to vid� t v p�ípad�  podzimu. 

� etnost Z a SZ typ�  rostla zejména v zim� , v lét�  a na podzim v období od 60. do 

poloviny 90. let, co� odpovídá kladné fázi Severoatlantické oscilace (NAO). Poté jejich 
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po� et prudce klesá zejména ve prosp� ch situací s neur� eným sm� rem proud� ní 

(Cahynová, Huth, 2007). Všechny tyto skute� nosti mohou hrát d� le�itou 

v dlouhodobých zm� nách celkových úhrn�  a sezónnosti srá�ek a tím pádem i 

v hodnotách a sezónnosti odtoku v jednotlivých � ástech Šumavy. Týká se p�edevším 

zm� n v � etnosti cyklonálních situací a trend�  ve sm� ru p�evládajícího proud� ní. 

 

 

Tab. 1: Pr� m� rná � etnost (dny) a doba trvání jednotlivých synoptických typ�  
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Zdroj: Cahynová, Huth, 2007 
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Tab. 2: Pr� m� rná ro� ní � etnost (dny) a doba trvání skupin synoptických typ�  
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Zdroj: Cahynová, Huth, 2007 

 

Obr. 1: Lineární trendy sezónního po� tu dní s daným typem cirkulace ( 1946 - 2002) 

 

Zdroj: Cahynová, Huth, 2007 

 

 

Pokud jde o zm� ny srá�kových úhrn�  a jejich sezonality, v� tšina studií nap�í�  celou 

Evropou ukazuje pokles jarních srá�ek a letních pr� tok�  a významný nár� st srá�kových 

úhrn�  koncem zimy a návazný vzestup pr� tok�  po� átkem jara. Nap�íklad v povodí 

Váhu na Slovensku to m� �e v roce 2075 být a� trojnásobný podíl b�eznových pr� tok�  

oproti roku 2010 (Hlav� ová, � underlík, 1998). V� tší míra extremity srá�kových úhrn�  

v posledních 50 letech a její vliv na odtok byla prokázána i ve Vysokých Tatrách 

(Bi� árová, Holko, 2013).   
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Klimatickým a hydrologickým suchem na evropské úrovni se rovn� � zabývala celá 

�ada odborných studií. Zkoumána byla jak celá Evropa (Hisdal et al., 2001), tak i její 

� ásti – nap�. severní a st�ední Evropa (Heino et al., 1999) nebo Pobaltí (Graham, 2004). 

V mimoevropských studiích zabývajících se suchem bývají nej� ast� ji zkoumány 

semiaridní oblasti, kde bývají dopady sucha nejzáva�n � jší (Al-Faraj et al., 2014). 

Dalším d� le�itým klimatickým aspektem jsou tzv. hydroklimatické fluktuace 

vodních tok� , kde se projevují zm� ny hlavních slo�ek vodního cyklu: srá�kové úhrny a 

evapotranspirace. V p�ípad�  evropských vodních tok�  s nejdelšími �adami pr� tok�  

(n� které ji� od roku 1800) tak lze vysledovat skute� n�  dlouhodobé klimatické trendy a 

zjistit tak kladnou � i zápornou hydrologickou bilanci v jednotlivých obdobích i 

povodích (Probst, 1989). 

Posledním d� le�itým aspektem jsou zm� ny klimatu v sou� innosti se zm� nami ve 

vyu�ití krajiny (land-use). Zejména v menších povodích mají zm� ny v lad-use 

podstatný vliv na zm� nu odtoku, obzvlášt�  v p�ípad�  povodní. Tento efekt se m� �e 

s� ítat se vzr� stajícími zimními srá�kovými úhrny ve druhé polovin�  20. století a m� �e 

mít záva�né následky v hust�  osídlených oblastech, nap�. v povodí Rýna a jeho p�ítok�  

(Pfister et al., 2004). 

Zm� ny v land-use mohou mít rozdílný dopad na jednotlivé slo�ky odtokového 

procesu: 1) intercepce – siln�  ovlivn� na vegeta� ními zm� nami (p� stování plodin, kácení 

les� ), 2) kapacita ko�enového systému – ovlivn� na obd� láváním p� dy, vliv na 

evapotranspiraci a bleskové povodn� , 3) podpovrchový odtok – pouze mírn�  ovlivn� n 

zm� nami v land-use, 4) odtok z urbanizovaných oblastí – siln�  ovlivn� n systémem 

kanalizací a retencí stok odpadních vod, vliv na bleskové povodn� , 5) retence vody 

v krajin�  – ovlivn� na strukturou krajiny a vyu�itím orné p� dy (Bronstert et al., 2002).  

Klimatické zm� ny v � R a jejich vliv na odtok dále zkoumali nap�. Brázdil (1986), 

Buchtele (1991), Kašpárek (2006, 2009), Šercl (2008) nebo Treml (2010). V zahrani� í 

se podobnou problematikou mj. zabývali Burn (1984), Craddock (1979), Easterling et 

al. (1996), Mpelasoka a Chiew (2009) nebo Radziewski a Kundzewicz (2004). 
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2.3 Vliv orografie na odtok 

 

Orografický efekt hraje významnou roli ve srá�ko-odtokovém procesu. Spo� ívá 

v tom, �e poho�í tvo�í p�irozenou bariéru pro vzdušné hmoty p�inášející vlhkost a 

atmosférické srá�ky. Vzdušná hmota je p�i nárazu na p�eká�ku nucena stoupat, � ím� 

v oblacích dochází vlivem ochlazování ke kondenzaci vodních � ástic a vypadávání 

srá�ek. Proto bývají náv� trné svahy hor bohatší na vláhu ne� ty záv� trné. P�itom platí, 

�e � ím je dané poho�í vyšší a zárove�  více kolmé k p�evládajícím vzdušným hmotám, 

tím siln� jší orografický efekt je. Typickým p�íkladem takového efektu jsou rozsáhlá 

pásemná poho�í jako nap�. Alpy nebo Skandinávské poho�í v Evrop� , Kordillery nebo 

Andy v Americe � i Velké P�ed� lové poho�í v Austrálii. V rámci st�ední Evropy by 

podobnou roli v menším m�� ítku mohly hrát nap�íklad Krušné hory nebo Šumava, co� 

si tato práce klade za cíl ov�� it.  

Studie, které se orografickým efektem zabývaly, analyzovaly v� tšinou v� tší území 

na úrovni region�  nebo státních celk�  le�ících v blízkosti velkých pásemných poho�í. 

Typickým p�íkladem m� �e být výzkum ze Švédska, který se zabýval vlivem v� tru a 

topografie na rozlo�ení atmosférických srá�ek. Roli zde hrála nejen nadmo�ská výška 

jednotlivých stanic, ale také jejich vzdálenost od Skandinávského poho�í, 

p�edstavujícího srá�kový stín v�� i p�evládajícím západním v� tr� m. Výsledkem byla 

analýza � etnosti jednotlivých sm� r�  v� tru a jejich souvislost se srá�kovými úhrny 

(Johnasson, Chien, 2003). 

Podobné studie se týkaly i území Alp, které tvo�í bariéru pro vzdušné hmoty 

p�icházející ze severu a západu. Orografický efekt ve vazb�  na zm� ny pr� tok�  byl 

zkoumán nap�íklad v N� mecku (Eckhard, Ulbrich, 2003) � i ve Švýcarsku (Birsan et al., 

2005). V rámci Šumavy byl orografický efekt zkoumán porovnáním dat z � eských a 

vybraných n� meckých srá�kom� rných stanic (Pran� l, 1973) nebo v menším m�� ítku na 

p�íkladu � eského povodí Vydry ve srovnání s povodím Grosse Ohe v N� mecku 

(Bernsteinová et al., 2015). 

Tato práce by m� la ov�� it, zda orografický efekt Šumavy existuje ve v� tším m�� ítku 

– velkých povodí Otavy, Regenu, Ilzu � i Grosse Mühl, pop�ípad�  na úrovni státních 

celk�  (� R versus N� mecko a Rakousko) a jak se tento efekt p�ípadn�  projevuje 

v trendech srá�ek a odtoku.  
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KAPITOLA 3 

Metodika 

 

3.1 Vymezení a charakteristika území 

 

Zájmová oblast se nachází v horské a podhorské oblasti Šumavy na území t�í stát�  – 

� eské republiky, N� mecka a Rakouska. Má celkovou rozlohu p�es 4300 km2, p�i� em� 

tém��  2000 km2 p�ipadá na n� meckou � ást, necelých 1400 km2 na � eskou � ást a 

p�ibli�n �  950 km2 na rakouskou � ást. Jedná se zna� n�  � lenité území s velkými rozdíly 

v nadmo�ských výškách. Nejvyšším bodem je vrchol Velkého Javoru (n� mecky Grosser 

Arber) s nadmo�skou výškou 1445 m a nejni�ším bodem je výtok �eky Grosse Rodl u 

obce Rottenegg s nadmo�skou výškou 293 m (viz obr. 3).  
Pro analýzu srá�ko - odtokových zm� n bylo vybráno 25 experimentálních povodí 

le�ící v horské a podhorské � ásti Šumavy (viz obr. 2). Povodí jsou uzav�ena 

limnigrafickými stanicemi ve správ�  � HMÚ (� eská � ást), HND Bayern (n� mecká � ást) 

a eHYD (rakouská � ást). Z celkového po� tu 25 stanic 10 le�í na území � R (9 v povodí 

Otavy a 1 v povodí Teplé Vltavy), 6 v N� mecku (3 v povodí Regenu a 3 v povodí Ilzu) 

a 9 v Rakousku (1 v povodí Ranny, 1 v povodí Kleine Mühl, 4 v povodí Grosse Mühl a 

3 v povodí Grosse Rodl). Povodí byla vybrána pro svoji rozmanitou výškovou � lenitost, 

orientaci svah�  i rozdílný krajinný pokryv.  

Vynechána byla ta povodí, která le�í pod vodními díly, proto�e pr� toky v nich jsou 

um� le regulovány a neodpovídají tak p�írodnímu charakteru t� chto povodí. Z t� chto 

d� vod�  bylo zkoumáno povodí Blanice pouze nad Husineckou p�ehradou, povodí 

Vltavy nad Lipenskou p�ehradou a bylo zcela vynecháno povodí Úhlavy, její� pr� tok je 

ji� na horním toku ovlivn� n p�ehradami Hamry a Nýrsko. Jedinou významn� jší vodní 

nádr�í v rámci zájmové oblasti je p�ehrada Frauenau na horním toku �eky Kleiner 

Regen (jedna ze zdrojnic Schwarzer Regen). Jedná se však o rezervoár pitní vody, co� 

znamená, �e p�ehrada musí mít stálý objem, tak�e pr� toky ve zmín� ném vodním toku 

výrazn�  neovliv� uje.   
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3.1.1 Základní informace o povodích 

 

Jak ji� bylo �e� eno výše, zájmová oblast je tvo�ena 25 povodími, z nich� 10 se 

nachází na území � R, 6 v N� mecku a 9 v Rakousku. Polohu jednotlivých díl� ích povodí 

v� etn�  jejich p�íslušnosti k hlavnímu toku vyjád�ené barevným odstínem ukazuje obr. 2. 

Plochy povodí hlavních tok�  v zájmové oblasti jsou uvedeny v tab. 3. Je zde vid� t, �e 

nejv� tší celkovou plochu zaujímají n� mecká povodí (Regen a Ilz), následovaná � eskými 

povodími (Otava, Voly� ka, Blanice a Teplá Vltava) a rakouskými povodími (Ranna, 

Kleine Mühl, Grosse Mühl a Grosse Rodl). Povodí byla vybrána s ohledem na svou 

rozdílnou polohu, nadmo�skou výšku, sklonitost a orientaci svah�  a také krajinný 

pokryv. Zatímco povodí ve vrcholových partiích Šumavy (nap�. Vydra, Teplá Vltava 

nebo Grosse Ohe) odpovídají p�írod�  blízkému stavu s minimem antropogenních 

zásah� , v p�ípad�  podhorských povodí (nap�. Kolinec, dolní Voly� ka, Chamb nebo 

Kleine Mühl) je tomu spíše naopak.  

Základní informace o jednotlivých díl� ích povodích jsou obsa�eny v tab. 4. Nejni�ší 

pr� m� rnou nadmo�skou výšku z � eských povodí má Voly� ka (716 m), z n� meckých 

Chamb (515 m) a z rakouských Kleine Mühl (600 m). Naopak nejvyšší pr� m� rnou 

nadmo�skou výšku z � eských povodí má Vydra (1136 m), z n� meckých Wolfsteiner 

Ohe (938 m) a z rakouských Diestlbach (768 m). Specifický odtok ve srovnání 

s pr� m� rem � R (qa = 6,1 l/s/km2) dosahuje u všech povodí nadpr� m� rných hodnot, 

nejvíce v p�ípad�  povodí Vydry v � R (37,7), Grosse Mühl nad Vorderangerem 

v Rakousku (24) a Grosse Ohe v N� mecku (23,9). Ve všech p�ípadech se jedná o 

povodí ve vysokých nadmo�ských výškách, kde jsou vysoké srá�kové úhrny a zárove�  

velké sklony svah�  (v p�ípad�  Grosse Mühl a Grosse Ohe) nebo sní�ená propustnost 

podlo�í (v p�ípad�  Vydry).  

 

Tab. 3: Plochy jednotlivých povodí v zájmové oblasti (km2)  
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Data: ASTER GDEM, DIBAVOD 
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Obr. 2: Vymezení díl� ích povodí v zájmové oblasti 

 

Data: Arc Europe, DIBAVOD 
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3.1.2 Výšková � lenitost 

 

Jak je vid� t na obr. 3, zájmová oblast vykazuje zna� nou výškovou � lenitost. To platí 

jak v celkovém me�ítku, tak v rámci jednotlivých subpovodí. Nejvyšší výškové stupn�  

se vyskytují p�edevším na hlavním h�ebeni, který tvo�í hranici � eské republiky 

s N� meckem a Rakouskem a kudy také prochází hlavní evropské rozvodí (zde odd� luje 

úmo�í Severního mo�e na SV a � erného mo�e na JZ od linie rozvodí). Hlavní h�eben 

prochází ve sm� ru SZ – JV v délce p�ibli�n �  190 km nap�í�  celou Šumavou a je tvo�en 

mnoha vrcholy, nap�. Ostrý (1293 m), Jezerní hora (1343 m), Plesná (1336 m), Poledník 

(1315 m), Luzný (1373), T�ístoli� ník (1332 m), Plechý (1378 m) � i Smr� ina (1332 m). 

Dva nejvyšší vrcholy Šumavy – Grosser Arber (Velký Javor, 1456 m) a Grosser Rachel 

(Velký Roklan, 1453 m) se však nacházejí na vedlejším h�ebeni v N� mecku vedoucím 

soub� �n �  s hlavním h�ebenem v délce p�ibli�n �  100 km. V N� mecku bývá celá tato 

oblast nazývána jako Bayerischer Wald (Bavorský les).  

Výškový stupe�  okolo 1000 m n. m. obvykle zaujímají šumavské plán� , kde se 

nej� ast� ji vyskytují � etná rašeliništ�  a jsou rovn� � pramennou oblastí v� tšiny 

významných šumavských �ek. St�ední polohy (okolo 700 – 900 m n. m.) jsou zde 

v� tšinou zastoupeny málo, proto�e se jedná o p�echodné oblasti mezi vysoko 

polo�enými plán� mi a podh�� ím. Tento p�echod je zpravidla na ji�ní (n� mecké) stran�  

Šumavy prudší ne� na severní (� eské) stran� . Posledním výškovým stupn� m jsou 

pahorkatiny s nadmo�skou výškou p�ibli�n �  do 500 m. Ty se vyskytují nej� ast� ji na 

dolních tocích v� tších �ek – Otavy a Voly� ky v � R, Chamb, Weisser Regen a Ilz 

v N� mecku a také Kleine Mühl a Grosse Rodl v Rakousku. Nejv� tší výškovou � lenitost 

mají obvykle ta povodí, u nich� je zastoupeno co mo�ná nejvíce výškových stup��  na 

co nejmenší ploše. To se týká nap�. horní Otavy (nad Rejštejnem), Grosse Ohe (nad 

Schönbergem) nebo Grosse Rodl (nad Rotteneggem). 
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Obr. 3: Výšková � lenitost zájmové oblasti 

 

Data: Arc Europe, ASTER GDEM, DIBAVOD 
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3.1.3 Sklonitost svah �  

 

Pokud jde o sklonitost svah� . Lze celou oblast Šumavy rozd� lit na t� i základní � ásti. 

První z nich je nejvýše polo�ená oblast Šumavských plání, kde p�eva�ují mírné sklony 

svah�  (obvykle do 5°). Typickým p�íkladem m� �e být povodí Vydry (nad Modravou) a 

� áste� n�  také Teplé Vltavy (nad Lenorou) v p�ípad�  � R nebo povodí Diestlbachu (nad 

Zwettlem) v p�ípad�  Rakouska (viz obr. 4). Další oblastí jsou st�ední polohy tvo�ící 

p�echod mezi plán� mi a podh�� ím Šumavy. Zde se obvykle vyskytují nejv� tší sklony 

svah�  v celé zájmové oblasti (a� 40°). Do této oblasti pat�í nap�íklad povodí horní 

Otavy (nad Rejštejnem) v � R, Weisser Regen (nad Kötztingem) v N� mecku nebo 

Grosse Mühl (nad stanicí Furthmühle) v Rakousku. Poslední oblastí podle sklonu svah�  

je podh�� í, kde v� tšinou p�eva�ují pahorkatiny a sklonitost se nej� ast� ji pohybuje okolo 

2 – 10°. Typická jsou v tomto p�ípad�  povodí Ostru�né v � R, �eky Chamb v N� mecku a 

Kleine Mühl v Rakousku. Celkov�  lze �íci, �e nejvíce oblastí s nejv� tšími sklony svah�  

se nachází v n� mecké � ásti Šumavy, kde se také v� tšinou vyskytuje nejost�ejší p�echod 

mezi plán� mi a podh�� ím. 

 

 

3.1.4 Orientace svah �  a expozice 

 

Kdy� hovo�íme o p�evládající orientaci svah�  v zájmové oblasti, dá se �íci, �e � eská 

povodí mají spíše severní a� severovýchodní orientaci, zatímco n� mecká povodí 

jihozápadní a rakouská ji�ní orientaci. Zna� né rozdíly v orientaci svah�  se však 

vyskytují i mezi jednotlivými díl� ími povodími, jak ukazuje obr. 5. Zatímco nap�íklad 

povodí Vydry a dále i Otavy má tém��  p�esn�  severní celkovou orientaci (pravob�e�ní 

svahy jsou p�ivráceny k západu a levob�e�ní k východu), povodí Teplé Vltavy v rámci 

zájmové oblasti je orientováno p�evá�n�  jihovýchodn� .  

Obdobné rozdíly bychom našli také u n� meckých povodí. Zatímco povodí dolního 

Ilzu má tém��  p�esn�  ji�ní orientaci, p�ípad�  Weisser Regen jde o orientaci západní 

(pravob�e�ní svahy jsou p�ivráceny k jihu a levob�e�ní k severu). Také v p�ípad�  

rakouských povodí jsou rozdíly v orientaci zna� né. Povodí horního toku Grosse Mühl 

má orientaci jihovýchodní, zatímco povodí jeho p�ítoku Steinerne Mühl má orientaci 

p�esn�  opa� nou, tedy severozápadní. Výše uvedené rozdíly v orientaci svah�  mezi 

jednotlivými povodími mají za následek také rozdílnou expozici v�� i vzdušným 
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hmotám p�inášejícím srá�ky. To znamená, �e i dv�  povodí o podobné pr� m� rné 

nadmo�ské výšce mohou mít vzhledem k rozdílné orientaci svah�  také zna� n�  odlišné 

srá�kové úhrny a tím pádem i rozdílné hodnoty odtoku.  

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 4: Základní charakteristiky jednotlivých povodí 
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Obr. 4: Sklonitost svah�  v zájmové oblasti 

 

Data: Arc Europe, ASTER GDEM, DIBAVOD 
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Obr. 5: Orientace svah�  v zájmové oblasti 

 

Data: Arc Europe, ASTER GDEM, DIBAVOD 
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3.1.5 Krajinný pokryv 

 

Vzhledem k velké rozloze zájmové oblasti se zde vyskytuje také velmi rozdílný 

krajinný pokryv jak v rámci celého studovaného území, tak i v rámci jednotlivých 

povodí. Je to dáno jak rozmanitými p�írodními podmínkami, tedy p�edevším 

nadmo�skou výškou a s tím souvisejícím rozdílným klimatem, tak i � inností � lov� ka 

v krajin� . Na základ�  databáze CORINE land cover m� �eme snadno porovnat vývoj 

krajinného pokryvu v zájmové oblasti v � ase a prostoru, konkrétn�  ve t�ech mapovacích 

obdobích – 1990, 2000 a 2006.  

V roce 1990 tvo�ila krajinnou matrici � eského podh�� í orná p� da jako poz� statek 

kolektivizace a intenzifikace v zem� d� lství tehdejšího � eskoslovenska mezi lety 1948 – 

1989. Týká se to p�edevším povodí Ostru�né, dolní Otavy, dolní Voly� ky a Sp� lky a 

také Kouby tekoucí do N� mecka jako �eka Chamb. V n� meckém podh�� í naopak 

p�evládaly pastviny a v Rakousku traviny. V nejvyšších polohách p�evládal les, zejména 

jehli� natý anebo smíšený, s ostr� vky k�ovin zejména v povodí Vydry a K�emelné a také 

Teplé Vltavy (viz obr. 6). V roce 2000 ji� ornou p� du na v� tšin�  míst � eského podh�� í 

nahradily pastviny, p�esto se ješt�  vyskytovala p�íklad v povodí dolní Voly� ky (viz obr. 

7). V h�ebenových partiích Šumavy, zejména v povodí Vydry na � eské stran�  a také 

Kleine Ohe a Wolfsteiner Ohe na n� mecké stran� , došlo ke zna� nému úbytku lesa ve 

prosp� ch k�ovin zejména v d� sledku k� rovcových kalamit v 90. letech 20. století. 

V roce 2006 ji� krajinnou matrici � eského podh�� í tvo�ily výhradn�  pastviny, zejména 

ve st�edních polohách p�ibylo les�  v� tšinou na úkor luk a pastvin a rovn� � se zvýšil 

podíl antropogenních ploch, nap�íklad sportoviš
 . Typickým p�íkladem m� �e být 

rozší�ení ly�a�ského st�ediska Hochficht na rakouské stran�  vrchu Smr� ina a p�ilehlých 

kopcích (viz obr. 8). 

Souhrnné zm� ny v krajinném pokryvu ukazuje tab. 5. Jsou zde vid� t stálé úbytky 

orné p� dy, zejména v letech 1990 - 2000 (-3,65 %), a také trvalých kultur, nejvíce 

v letech 2000 - 2006 (-2,25 %). Stálý nár� st naopak vykazuje m� stská zástavba, 

pastviny (zejména v letech 2000 – 2006) a také lesy, zejména jehli� naté. Ješt�  lépe 

celkové trendy zm� n v krajinném pokryvu vyniknou, pokud podobné kategorie 

slou� íme do n� kolika základních t�íd, jak ukazuje tab. 6. Zde je dob�e vid� t stálý úbytek 

zem� d� lské p� dy ve prosp� ch luk, pastvin, k�ovin a les� . Dob�e to rovn� � ilustrují grafy 

podíl�  základních slo�ek krajinného pokryvu na obr. 10. Zm� ny podílu základních 

slo�ek krajinného pokryvu v jednotlivých povodích p�ehledn�  znázor� uje tab. 7. 
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Obr. 6: Krajinný pokryv v zájmové oblasti v roce 1990 

 

Data: Arc Europe, CORINE land cover, DIBAVOD 
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Obr. 7: Krajinný pokryv v zájmové oblasti v roce 2000 

 

Data: Arc Europe, CORINE land cover, DIBAVOD 
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Obr. 8: Krajinný pokryv v zájmové oblasti v roce 2006 

 

Data: Arc Europe, CORINE land cover, DIBAVOD 



Ond�ej Fiala: Zm� ny srá�ko-odtokového re�imu v oblasti Šumavy                                                                                                                             

- 30 - 

Obr. 9: Krajinný pokryv v jednotlivých povodích v roce 2006 

 

Data: Arc Europe, CORINE land cover, DIBAVOD 
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Tab. 5: Plochy a podíly všech slo�ek krajinného pokryvu a jejich zm� ny 
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Data: CORINE land cover 

 

 

Obr. 10: Podíly základních slo�ek krajinného pokryvu v letech 1990, 2000 a 2006 

 
Data: CORINE land cover 
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Tab. 7: Procentuální zm� ny základních slo�ek krajinného pokryvu v jednotlivých 

povodích v období 1990 - 2006 
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3.1.6 Klimatické pom � ry 

 

Velká rozloha zájmové oblasti krom�  výše uvedených rozdíl�  v typu reliéfu a 

krajinném pokryvu má vliv také na rozdílnost klimatických podmínek, které se 

vyskytují v jejích díl� ích oblastech. Ur� ujícím faktorem je zde p�edevším nadmo�ská 

výška, která ovliv� uje zejména teplotu vzduchu a také úhrny a skupenství srá�ek. 

Jeliko� však ani hodnoty t� chto klimatických veli� in na jednom míst�  nejsou stále 

stejné, je t�eba hledat jejich p�í� inu v dlouhodobém � asovém horizontu a také ve v� tším 

prostorovém m�� ítku. 

Klimatické zm� ny v � R a jejich vliv na odtok dále zkoumali nap�. Brázdil (1986), 

Buchtele (1991), Kašpárek (2006, 2009), Šercl (2008) nebo Treml (2010). V zahrani� í 

se podobnou problematikou mj. zabývali Burn (1984), Craddock (1979), Easterling et 

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

 

 

 

 

3.1.7 Srá�kové pom � ry 

 

Srá�ky se v oblasti Šumavy vyzna� ují velkou � asovou i prostorovou variabilitou 

vzhledem k velké rozloze i � lenitosti zájmové oblasti. Roli zde hraje nejen rozdílná 

nadmo�ská výška, ale také p�evládající expozice svah�  v�� i p�evládajícímu vzdušnému 

proud� ní p�inášejícímu srá�kovou � innost. Nejv� tší dlouhodobé srá�kové úhrny se 

vyskytují na h�ebenech Šumavy, ale závislost mno�ství srá�ek na rostoucí nadmo�ské 

výšce se vzhledem k orografickému efektu v jednotlivých oblastech liší (viz kap. 4.3). 

Pro ú� ely této práce bylo vybráno 30 srá�kom� rných stanic s rozdílnou geografickou 

polohou i nadmo�skou výškou, z nich� 10 se nachází na území � R, 10 v N� mecku a 10 

v Rakousku (viz obr. 22). Data m� sí� ních a ro� ních srá�kových úhrn�  v p�ípad�  � R 

byla dostupná od roku 1961, v p�ípad�  Rakouska od roku 1971 a v p�ípad�  N� mecka od 

rozmezí let 1899 (stanice Regen) a� 1961 (stanice Brennes). Nadmo�ská výška 

jednotlivých stanic se pohybuje od 392 m v p�ípad�  stanice Furth im Wald a� po 1118 

m v p�ípad�  stanice Churá� ov (viz obr. 22 a tab. 14). Nejvýše polo�ená stanice celé 

oblasti Grosser Arber (1456 m) nebyla do srá�kových analýz zahrnuta z d� vodu p�íliš 

krátké �ady m�� ení (a� od roku 1982).  
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Nejvíce srá�ek p�ipadá zpravidla na � ervenec, s výjimkou stanic Prášily, Brennes, 

Mauth-Finsterau aZwieslerwaldhaus, kdy nejv� tší podíl zaujímá prosinec. Nejmén�  

srá�ek naopak spadne v� tšinou v dubnu, kde výjimku p�edstavuje nap�íklad Churá� ov 

s minimem v �íjnu. Sezonní rozlo�ení srá�ek u stanic, které se vymykají ostatním, jsou 

zkoumány z dlouhodobého hlediska ní�e (viz obr. 14, 15 a 16). 

Obr. 11 znázor� uje závislost pr� m� rných ro� ních srá�kových úhrn�  na nadmo�ské 

výšce jednotlivých stanic za spole� né období 1971-2010. Stanice jsou zde barevn�  

odlišeny podle p�íslušnosti k jednotlivým stát� m. Popsány jsou navíc n� které stanice, 

které se vymykají celkovému trendu (jsou nejvíce vzdáleny od regresní p�ímky) – nap�. 

� eské stanice �elezná Ruda a Prášily, n� mecké stanice Brennes a Zweislerwaldhaus 

nebo rakouské stanice Oberkappel a Schwarzenberg. Této závislosti je vyu�ito p�i 

výpo� tu srá�ek na povodí a následn�  také odtokového koeficientu (viz kap 4.3).  

 

 

Obr. 11: Závislost pr� m� rných ro� ních srá�ek na nadmo� ské výšce stanic (1971-2010) 

 
Data: � HMÚ, DWD, eHYD 
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Tabulky 8 a 9 ukazují absolutní a relativní (procentuální) rozlo�ení srá�ek na 

jednotlivých stanicích v období 1971-2010. Je zde dob�e vid� t, �e nejv� tší srá�kové 

úhrny p�ipadají zpravidla na � ervence, zatímco nejmenší úhrny bývají v� tšinou v dubnu. 

V rámci sezonního rozlo�ení srá�ek (obr. 12 a tab. 10) p�evládá maximum úhrn�  v lét� , 

zatímco minima jsou rovnom� rn�  zastoupena na ja�e i na podzim.    

 

 

 

 

Tab. 8: M� sí� ní rozlo�ení srá�ek na jednotlivých stanicích v letech 1971 - 2010 (mm) 
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Tab. 9: M� sí� ní rozlo�ení srá�ek na jednotlivých stanicích v letech 1971 - 2010 (%) 
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Obr. 12: Sezonní rozlo�ení srá�ek na jednotlivých stanicích v letech 1971 - 2010 (%) - 

graf 

 
Data: � HMÚ, DWD, eHYD 
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Tab. 10: Sezonní rozlo�ení srá�ek na jednotlivých stanicích v letech 1971 - 2010 (%) 
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Pokud jde o sezonní rozlo�ení srá�ek, p�ipadají nejv� tší úhrny zpravidla na léto, 

s výjimkou stanic Prášily, Brennes a Zwieslerwaldhaus, u nich� je maximum dosa�eno 

v zim� . Sezonní minima p�ipadají shodn�  na jaro nebo podzim (v obou p�ípadech 12 

stanic), � id� eji na zimu (7 stanic) a lét�  se v� bec nevyskytují. Prostorové rozlo�ení 

sezonních srá�ek v celé zájmové oblasti znázor� uje mapa na obr. 13. 
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Obr. 13: Sezonní rozlo�ení srá�ek na jednotlivých stanicích v letech 1971 - 2010 (%) 

 

Data: Arc Europe, DIBAVOD, � HMÚ, DWD, eHYD 
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Sezónní rozlo�ení srá�ek je rovn� � siln �  závislé na nadmo�ské výšce, p�i� em� se 

zdá, �e � ím výše daná stanice le�í, tím v� tší podíl ro� ních srá�ek p�ipadá na zimu a 

mén�  na léto. Pro ov�� ení tohoto p�edpokladu byly vybrány t� i stanice, které se nejvíce 

liší od ostatních v rámci sezonního rozlo�ení srá�ek. U ka�dé z nich byl zkoumán vývoj 

sezonního rozlo�ení srá�ek od po� átku m�� ení do sou� asnosti na souvislé �ad�  

hydrologických rok� . 

V p�ípad�  � eské stanice Prášily (880 m n. m.) p�ipadá v pr� m� ru nejvíce srá�ek na 

zimu (28 %) a nejmén�  na jaro (22 %). V pr� b� hu let se tento trend sezonního rozlo�ení 

srá�ek ješt�  více prohlubuje – jarních srá�ek mírn�  ubývá a zimních naopak p�ibývá. 

Rovn� � zde dochází k poklesu podílu podzimních srá�ek (viz obr. 14). 

 

 

 

Obr. 14: Zm� ny sezónního rozlo�ení srá�ek na stanici Prášily (1962 – 2014) 

 
Data: � HMÚ 

 

 

V p�ípad�  n� mecké stanice  Brennes (1040 m n. m.) p�ipadá stejn�  jako u Prášil 

nejvíce srá�ek na zimu (28 %) a nejmén�  na jaro (22 %). Zde je však prohlubování 

trendu v pr� b� hu let ješt�  výrazn� jší ne� v p�ípad�  Prášil. Z grafu na obr. 15 je navíc 

patrné, �e ješt�  v šedesátých a první polovin�  sedmdesátých let zde p�evládaly jarní a 

letní srá�ky nad zimními, co� se v p�ípad�  Prášil tak výrazn�  neprojevilo.   
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Obr. 15: Zm� ny sezónního rozlo�ení srá�ek na stanici Brennes (1962 – 2013) 

 

Data: DWD 

 

Nejvíce se od ostatních stanic v sezonním rozlo�ení srá�ek odlišuje Zwiesler- 

waldhaus. Zde p�ipadá na zimu dokonce 29 % srá�ek, zatímco na jaro pouze 21 %. 

Také zde lze pozorovat postupný úbytek jarních a nár� st podzimních srá�ek. Navíc ješt�  

v padesátých a šedesátých letech p�evládalo v podílech sezonních srá�ek léto (viz obr. 

16). To se u p�edchozích dvou stanic neprojevilo, co� však m� �e být zp� sobeno mimo 

jiné tím, �e stanice Zwieslerwaldhaus má ze všech t�í výše jmenovaných nejdelší 

souvislou dobu pozorování (v� etn�  ji� zmín� ných padesátých let). 
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Obr. 16: Zm� ny sezónního rozlo�ení srá�ek na stanici Zwieslerwaldhaus (1949–2013) 

 

Data: DWD 

 

 

3.1.8 Odtokové pom � ry 

 

Podobn�  jako srá�ky se i odtok v oblasti Šumavy vyzna� uje velkou � asovou i 

prostorovou variabilitou vzhledem k velké rozloze i � lenitosti zájmové oblasti. Roli zde 

hrají p�edevším srá�kové úhrny v povodí, ale také pr� m� rný sklon v povodí, 

propustnost podlo�í a krajinný pokryv. Nejv� tší specifický odtok se obvykle vyskytuje 

u povodí s velkými sklony svah�  a také nízkou propustností podlo�í. 

Pro ú� ely této práce bylo vybráno 25 srá�kom� rných stanic, z nich� 10 se nachází na 

území � R, 6 v N� mecku a 9 v Rakousku (viz obr. 23). Data m� sí� ních a ro� ních 

pr� tok�  v p�ípad�  � R byla dostupná od let 1911 (stanice Rejštejn) a� 1965 

(Bohumilice), v p�ípad�  N� mecka od let 1918 (Kalteneck) a� 1954 (Schönberg) a 

v p�ípad�  Rakouska od let 1951 (Furthmühle, Teufelmühle a Oberkappel) a� 1984 

(Zwettl). Podrobn� jší informace o jednotlivých povodích viz kap. 3.2.1. 
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Tab. 11: M� sí� ní rozlo�ení pr� tok�  v jednotlivých povodích v letech 1966-2009 (m3/s) 
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Tab. 12: M� sí� ní rozlo�ení pr� tok�  v jednotlivých povodích v letech 1966-2009 (%) 
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Stejn�  jako v p�ípad�  srá�kom� rných stanic byly i pro pr� toky zpracovány analýzy 

m� sí� ního (tab. 11 a 12) a sezonního rozlo�ení pr� tok�  (tab. 13) pro spole� né období let 

1966-2009. Sezonní rozlo�ení pr� tok�  v prostorové podob�  znázor� uje mapa na obr. 

18. M� �eme zde pozorovat, �e m� sí� ní maxima pr� tok�  u v� tšiny stanic se vyskytují 

zejména v dubnu a � áste� n�  i v b�eznu, zatímco minima p�ipadají v� tšinou na zá�í nebo 

�íjen. Pouze u stanic Antýgl a Modrava nastávají m� sí� ní minima v únoru. Pokud jde o 

sezonní maxima pr� tok� , nastávají v�dy na ja�e s výjimkou stanice Furth im Wald, kde 

maximum p�ipadá na zimu. Sezonní minima oproti tomu bývají v�dy na podzim 

s výjimkou stanice Obermühl s minimem v lét� . Pro stanice, které se svým rozlo�ením 

pr� tok�  vymykají ostatním, byly zpracovány grafy � asového vývoje jejich sezonního 

rozlo�ení (obr. 19, 20 a 21). 

 

 

 

 

 

 

Obr. 17: Sezonní rozlo�ení pr� tok�  v jednotlivých povodích v letech 1966 - 2009 (% ) 

- graf 

 

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Tab. 13: Sezonní rozlo�ení pr� tok�  v jednotlivých povodích v letech 1966 - 2009 (%) 
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Obr. 18: Sezonní rozlo�ení pr� tok�  v jednotlivých povodích v letech 1966 - 2009 (%) 

 

Data: Arc Europe, DIBAVOD, � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Sezónní rozlo�ení odtoku je podobn�  jako u srá�ek rovn� � siln �  závislé na 

nadmo�ské výšce, ovšem zde se na rozdíl od srá�ek dá o� ekávat, �e � ím výše dané 

povodí le�í, tím v� tší podíl pr� tok�  p�ipadá na léto, zatímco u ní�e polo�ených se 

maxima blí�í více k zim� , proto�e zde sníh taje d�íve. Pro ov�� ení tohoto p�edpokladu 

byly vybrány t� i stanice, které se nejvíce liší od ostatních v rámci sezonního rozlo�ení 

spr� tok� . U ka�dé z nich byl zkoumán vývoj sezonního rozlo�ení srá�ek od po� átku 

m�� ení do sou� asnosti na souvislé �ad�  hydrologických rok� . 

V p�ípad�  � eských � eské stanice Modrava v povodí Vydry (pr� m� rná nadmo�ská 

výška 1136 m) p�ipadá na jaro nejv� tší podíl pr� toku ze všech stanic (p�es 40 %). Jak 

ukazuje graf na obr. 19, tento podíl se b� hem let výrazn�  nem� nil. Pouze od poloviny 

90. let minulého století sezonní podíly více kolísají, kdy� se podíl jarních pr� tok�  

pohybuje 27 % v roce po 60 % v letech 2000 a 2006, co� m� �e sv� d� it o výrazn� jších 

klimatických výkyvech posledních let. 

 

 

 

Obr. 19: Zm� ny sezónního rozlo�ení odtoku na stanici Modrava (1949 – 2011) 

 
Data: � HMÚ 
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V p�ípad�  n� mecké stanice Furth im Wald v povodí �eky Chamb (pr� m� rná 

nadmo�ská výška 516 m) p�ipadá jako u jediné ze všech stanic maximum pr� tok�  na 

zimu (pr� m� rn�  tém��  34 %). Jak vid� t z grafu na obr. 20, tento pom� r zde platí 

p�ibli�n �  od poloviny 70. let minulého století (p�edtím byl pom� r mezi jarem a zimou 

vyrovnaný). V posledních p�ibli�n �  dvaceti letech dochází postupnému úbytku jarních 

pr� tok�  ve prosp� ch léta s výjimkou let 2006 a 2009). Tento trend by se dal vysv� tlit 

vyššími teplotami v zimních m� sících a tím i d�ív� jším táním sn� hu v ní�e polo�ených 

povodích. 

 

 

 

Obr. 20: Zm� ny sezónního rozlo�ení odtoku na stanici Furth im Wald (1951 – 2012) 

 
Data: HND Bayern 

 

 

Rakouská stanice Obrmühl v povodí �eky Kleine Mühl (pr� m� rná nadmo�ská výška 

600 m) se od ostatních liší tím, �e sezonní minimum pr� tok�  zde nenastává na podzim, 

ale v lét�  (p�ibli�n �  14, 5 %). Jak ukazuje graf na obr. 21, tento podíl se v pr� b� hu let 

výrazn�  nem� nil. V posledních deseti letech však dochází k v� tšímu kolísaní podíl�  

jarních a zimních pr� tok�  a úbytku podílu podzimních pr� tok� .  
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Obr. 21: Zm� ny sezónního rozlo�ení odtoku na stanici Obermühl (1977 – 2010) 

 
Data: eHYD 

 

 

 

3.2 Hodnocení zm � n  

 

Dlouhodobé zm� ny se geov� dách nej� ast� ji sledují na tzv. � asových �adách. Jedná 

se o soubory hodnot, které se nevyskytují kontinuáln� , ale diskrétn� , tedy v kone� ných 

� asových intervalech. Nej� ast� ji se u � asových �ad sledují � asové odchylky (zm� ny), 

které se dále d� lí na cyklické a necyklické. Mezi necyklické zm� ny pat�í nap�. lineární 

nebo nelineární trend, který vyjad�uje dlouhodobou tendenci vývoje � asové �ady. 

Nelineární trend navíc nesmí v � asových �adách obsahovat �ádná relativní maxima a 

minima. Cyklické zm� ny naopak tato maxima � i minima vykazovat mohou. Pokud 

intervaly mezi nimi i amplitudy konstantní, jde o periodické zm� ny (Královec, 2009).   

V této práci je zjiš
 ována absolutní i relativní homogenita � asových �ad a také 

dlouhodobý trend jejich vývoje. Zatímco testy absolutní homogenity vyu�ívají p�i 

testování pouze jednu datovou �adu, rozší�en� jší testy relativní homogenity porovnávají 

mezi sebou dv�  �ady dat. První �ada je referen� ní a musí mít zajišt� nou homogenitu, 

zatímco druhá �ada je testována a porovnávána s �adou první. Relativní homogenita 

nastává tehdy, pokud rozdíly nebo podíly u odpovídajících si dvojic tvo�í �adu 

náhodných � ísel vyhovující zákonu chyb (Št� pánek, 2004). 
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3.2.1 Testy absolutní homogenity 

 

Pro testování absolutní homogenity srá�ek a pr� tok�  byl pou�it Pettitt� v test (té� 

Pettitt-Mann-Whitney test), který byl vyvinut Pettittem (1979) a bod zlomu v � asové 

�ad�  identifikuje jako významnou zm� nu ve st�ední hodnot�  (pr� m� ru nebo mediánu). 

Test po� ítá s po�adím jednotlivých prvk�  v rámci �ady a proto je také mén�  citlivý 

k odlehlým hodnotám. Má následující vzorec: 

, testovací statistika má vzorec:  , 

kde N je délka � asové �ady a t je rok pravd� podobné zm� ny. Maximální hodnota KT pak 

p�edstavuje pravd� podobný bod zm� ny. Nulová hypotéza zde p�edpokláda absenci bodu 

zm� ny. M� �eme ji zamítnout, pokud je vypo� tená hodnota pravd� podobnosti p menší 

ne� zvolená hladina významnosti. V takovém p�ípad�  je daná �ada nehomogenní a je 

rozd� lena na dv�  � ásti v bod�  zlomu t. Tento test pro analýtu srá�kových � i pr� tokových 

�ad pou�ili nap�. Basistha et al. (2009), Buishand (1982), Ledvinka (2008) nebo 

Královec (2009). 

 

 

3.2.2 Testy relativní homogenity 

 

Testy relativní homogenity jsou v geov� dách v posledních letech rozší�en� jší ne� 

testy absolutní homogenity. Porovnávají � asovou �adu se zajišt� nou homogenitou s další 

�adou, u ní� je homogenity nejistá a chceme ji zjistit. Z�ejm�  nejpou�ívan� jším testem 

relativní homogenity je Alexandersson� v test (Alexandersson, 1986, 1997), který byl 

v této práci pou�it k testování � asových �ad ro� ních pr� tok� . Byl pou�it v mnoha 

studiích, zejména pro analýzu �ad pr� tok�  (Toši� , 2004; Št� pánek, 2004; Ledvinka, 

2008; Královec, 2009).  

Test funguje tak, �e u zkoumané �ady vytvo�í �adu pom� r�  Qi mezi testovanou a 

referen� ní �adou a výslednou �adu standardizuje na normální rozd� lení. Tím je docíleno 

�ady Zi s nulovým pr� m� rem (Q) a jednotkovou sm� rodatnou odchylkou (� Q). Nulová 

hypotéza H0 platí, kdy� Z pat�í do intervalu N (0,1),i = 1,...n. Alternativní hypotéza H1 

platí, kdy� Z pat�í do intervalu N(µ1,1),i = 1,…a nebo N(µ2,1),i = 1,…a+1,…n. N 

ozna� uje normální rozd� lení a a rok zlomu. Jestli�e hodnota testovacího kritéria T je 
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v� tší ne� tabelovaná kritická hodnota, m� �eme �adu na dané hladin�  významnosti 

pova�ovat za nehomogenní. Nevýhodou tohoto testu je, �e m� �e být pou�it pouze na 

jednoduchý zlom a navíc rok nejpravd� podobn� jší zm� ny se m� �e vyskytovat p�íliš 

blízko za� átku � i konce �ady (Št� pánek, 2004). 

Pro analýzu homogenity �ad srá�ek a pr� tok�  se pou�ívají také další testy, nap�. 

Kruskal-Wallis� v test pro více � asových sub�ad (Královec, 2009; Ka� ok, 1997), 

Wilcoxon� v test (Št� pánek, 2004), SNHT test (Cahynová, Huth, 2007; Khaliq et al., 

2007) nebo sou� tové � áry (Kliment, Matoušková, 2005, 2007, 2009; Ledvinka, 2008; 

Královec, 2009; Fiala, 2012), v této v práci však nebyly pou�ity.  

 

 

3.2.3 Mann - Kendall test 

 

Mann - Kendall� v test slou�í k detekci dlouhodobého ro� ního i sezónního trendu 

(Libiseller, 2004). Je hojn�  pou�ívaný pro svou jednoduchost a názornost. Byl pou�it 

v tuzemských studiích (Kliment, Matoušková, 2009, 2011; Ledvinka, 2008; Královec, 

2009) i v zahrani� í (Burn, 2004; Buishand, 1981; Kahya, Kalanci, 2004). Sezónní Mann 

- Kendall� v test má vzorec:  

, 

 kde j p�edstavuje sezónu, nap�. m� síc. Test má dva parametry detekce trendu: MK-S 

ur� ující sm� r a velikost trendu a p - hodnotu vyjad�ující míru signifikance (� ím blí�e 0, 

tím v� tší významnost testu). Výhodou tohoto testu je, �e doká�e pracovat i s velmi 

dlouhými datovými �adami a nevadí, pokud jednotlivé �ady nejsou stejn�  dlouhé nebo 

� ást dat chybí (stanice v tu dobu nem�� ila).  

Test jako program makro MULTMK/PARTMK v programovacím jazyce Visual 

Basic pro MS Excel vytvo�il Anders Grimvall a dále rozvinula Claudia Libiseller 

z univerzity v Linköpingu. Pomocí tohoto testu byl zjiš
 ován dlouhodobý trend 

m� sí� ních a ro� ních srá�ek a také pr� m� rných a minimálních m� sí� ních a ro� ních 

pr� tok� . Pr� m� rné hodnoty byly vlo�eny jako vstupní data do p�ipraveného makra 

v MS Excel, kde bylo ješt�  p�ed spušt� ním testu nutné zadat � ísla sloupc�  

p�edstavujících roky, sezóny a prom� nné. Na rozdíl od test�  homogenity zde bylo 

po� ítáno se všemi daty všech sledovaných stanic od po� átku m�� ení, kde data nebyla 

dodate� n�  dopl� ována, aby byl test co nejvíce reprezentativní.  
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3.2.4 Orografická metoda 

 

Jeliko� ve v� tšin�  horských oblastí, Šumavu nevyjímaje, jsou klimatické stanice 

umíst� ny v údolích, kde �ije nejvíce obyvatel, je po� et t� chto stanic ve vyšších polohách 

v� tšinou malý a tudí� nedostate� ný pro klasickou plošnou interpolaci. V p�ípad�  prosté 

plošné interpolace nap�. srá�ek na plochu povodí by tak byly hodnoty pro nejvyšší 

polohy zna� n�  podhodnocené. Z tohoto d� vodu je pro takové ú� ely vhodn� jší pou�ít 

tzv. orografickou interpolaci, která zohled� uje vztah zejména dlouhodobých pr� m� r�  � i 

úhrn�  klimatických veli� in (nap�. srá�ek, sn� hových úhrn� , teploty vzduchu, atd.) a 

nadmo�ské výšky. Jsou tak lépe vyjád�eny hodnoty i u t� ch míst, která mají �ídkou sí
  

stanic (Královec, 2009).   

Pro ú� ely této metody je t�eba vytvo�it digitální model reliéfu (rastr nadmo�ských 

výšek), který bude dob�e vystihovat studovanou oblast. Dalším nutným p�edpokladem 

je zjišt� ní vztahu mezi pr� m� rnými hodnotami nebo úhrny sledovaných veli� in a 

nadmo�skými výškami p�íslušných stanic, nap�. pomocí rovnice regrese. Z hodnot 

v rastru se dá spo� ítat vá�ený pr� m� r nadmo�ských výšek pro dané území a poté podle 

regresní rovnice hodnoty klimatických veli� in vzta�ených k ploše. 

V této práci je zkoumán tzv. orografický efekt, co� v tomto p�ípad�  znamená vztah 

srá�kových úhrn�  a nadmo�ských výšek a jeho zm� ny. Proto byl vytvo�en rastr 

nadmo�ských výšek pro celou oblast Šumavy, tj. pro � eskou, n� meckou i rakouskou � ást 

dohromady. Stejn�  tak byla vypo� tena i souhrnná regresní rovnice pro ro� ní srá�kové 

úhrny a všechny stanice ve spole� ném období let 1971-2010, aby vypo� tené hodnoty 

byly co nejvíce reprezentativní. Do regrese byly zahrnuty všechny dostupné stanice, 

které v daném období m�� ily, ne pouze stanice vybrané pro analýzu dlouhodobého 

trendu. D� vodem bylo zaru� ení co nejv� tší shody vypo� teného vztahu se skute� ností. 

Tuto metodu pro výpo� et srá�ek na povodí pou�ili nap�. Šercl (2008), Královec (2009) 

nebo Šmídová (2009). Pro výpo� et teploty vzduchu nebo výšky sn� hové pokrývky tuto 

metodu pou�ila nap�. Chalušová (2004). 

Podle dané regresní rovnice a pr� m� rné nadmo�ské výšky byly vypo� teny hodnoty 

ro� ních srá�ek na ka�dé povodí a pro ka�dý hydrologický rok. Následn�  byla vypo� tena 

odtoková výška podle vztahu HO = Q * 31 536 / F (Q p�edstavuje pr� tok a F plochu 

povodí) a podle vzorce �  = HO / HS (HS p�edstavuje ro� ní úhrn srá�ek) také odtokový 

koeficient, jeho� hodnoty pro ka�dé povodí byly nakonec zanalyzovány Mann – 

Kendallovým testem.  
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3.3 Zdroje dat   

 

Data pro tuto práci byla pou�ita v� tšinou z voln�  dostupných databází (s výjimkou 

databází � HMÚ a HND Bayern) a byla vybrána tak, aby byla navzájem porovnatelná 

v rámci celé zájmové oblasti. Dají se rozd� lit do t�í základních kategorií podle ú� elu 

jejich vyu�ití – data pro digitální model reliéfu, hydrologická a klimatická data a dále 

data krajinného pokryvu. 

 

 

3.3.1 Digitální model reliéfu 

 

Pro vytvo�ení digitálního modelu reliéfu (dále jen DMR) byla pou�ita výšková data 

z databáze ASTER GDEM. Jedná se o spole� ný projekt japonského Ministerstva 

ekonomiky, obchodu a pr� myslu a americké NASA. Vyu�ívá data z japonské dru�ice 

ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection Radiometer) 

vypušt� né do kosmu prost�ednictvím NASA v roce 1999 a po� ínaje únorem roku 2000 

sbírající data o teplot� , intenzit�  vyza�ování, odrazivosti a nadmo�ské výšce zemského 

povrchu. Od roku 2009 je tak u�ivatel� m k dispozici databáze rastrových dat GDEM 

(Global Digital Elevation Model) zahrnující tém��  celý zemský povrch (cca od 83° s. š. 

po 83° j. š.). Horizontální rozlišení dat je cca 30 m, co� je výrazn�  více ne� ostatní 

srovnatelné sv� tové databáze (nap�. SRTM3 má rozlišení 90 m a GTOPO30 dokonce 

1000 M). Data jsou k dispozici podle polí zem� pisní sít�  (v�dy 1 x 1 stupe�  zem� pisné 

ší�ky a délky, co� znamená 3601 x 3601 pixel� ). (ASTER GDEM, 2009) 

Pro vytvo�ení digitálního modelu reliéfu zájmového území bylo pot�eba celkem 6 

takovýchto polí, která byla v programu ArcGIS slou� ena do jednoho celku (pomocí 

funkce Merge rasters) a následn�  byly vytvo�eny mapy sklonitosti (funkce Slope) a 

orientace svah�  v zájmovém území (funkce Aspect). Pro � eskou republiku jsou 

pochopiteln�  k dispozici podrobn� jší výšková data, ale pro ú� ely této práce jsou 

dostate� ná. Navíc by nebylo mo�né porovnávat hodnoty v rámci celé zájmové oblasti.  

Pro vytvo�ení �í� ní sít�  a rozvodnic jednotlivých povodí byla pou�ita data z � eské 

databáze DIBAVOD a zahrani� ní databáze Arc Europe ur� ené pro program ArcGIS, 

v p�ípad�  n� meckých a rakouských vodních tok�  byla tato vrstva z v� tší � ásti 
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vektorizována ru� n�  na základ�  vytvo�eného DMR a také podkladové mapy World 

topographic map pou�ité v programu ArcGIS jako slu�ba WMS.  

 

 

3.3.2 Hydrologická a klimatická data 

 

Pro analýzu zm� n srá�ko-odtokového re�imu byla pou�ita data z hydrologické a 

klimatologické databáze � HMÚ pro � eské stanice. Pro n� mecké stanice byla pou�ita 

srá�ková data z klimatické databáze Web Werdis spravované DWD (Deutscher 

Wetterdienst) spadající pod n� mecké spolkové Ministerstvo dopravy a digitální 

infrastruktury a také data pr� tok�  z databáze HND (Hochwassernachrichtendienst) 

Bayern spadající pod bavorské Ministerstvo �ivotního prost�edí. V p�ípad�  rakouských 

stanic byla data srá�ek i pr� tok�  pou�ita z databáze eHYD spadající pod rakouské 

Ministerstvo �ivotního prost�edí.  

V� tšina t� chto dat byla dostupná jako denní hodnoty, tak�e pro ú� ely této práce bylo 

t�eba p�evést je pomocí kontingen� ní tabulky v programu MS Excel na m� sí� ní a ro� ní 

úhrny v p�ípad�  srá�ek a m� sí� ní a ro� ní pr� m� ry a minima v p�ípad�  pr� tok� . Zatímco 

srá�ková data byla v� tšinou k dispozici za spole� né období v rámci daného státu (v � R 

roky 1961-2011, v Rakousku p�evá�n�  1971-2010), data pr� tok�  byla dostupná ji� od 

po� átku pozorování, ovšem u n� kterých stanic s výpadkem b� hem druhé sv� tové války 

nebo t� sn�  po ní. V takovém p�ípad�  byly chyb� jící hodnoty dopl� ovány pomocí 

lineární regrese podle nejbli�ší stanice bez výpadku le�ící na stejném vodním toku, ale 

pouze v p�ípad� , �e výpadek nebyl delší ne� dva roky. Jinak byly pro ú� ely testování 

absolutní a relativní homogenity v� tšinou pou�ity � asové �ady od období let 1945-1948 

do sou� asnosti. V p�ípad�  Mann – Kendallova testu byla pou�ita data od po� átku 

pozorování a� do sou� asnosti (i v� etn�  výpadk� ), proto�e v tomto p�ípad�  není nutné 

pou�ívat celistvé � asové �ady. 
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Obr. 22: Rozmíst� ní srá�kom� rných stanic v zájmové oblasti 

 

Data: Arc Europe, DIBAVOD 

 

Tab. 14: Základní údaje o srá�kom� rných stanicích v zájmové oblasti 
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Obr. 23: Rozmíst� ní vodom� rných stanic v zájmové oblasti 

 
Data: Arc Europe, DIBAVOD 

 

 

 

3.3.3 Data krajinného pokryvu 

 

Zm� ny krajinného pokryvu byly zkoumány pomocí dat z databáze CORINE land 

cover, kterou spravuje Evropská agentura pro �ivotní prost�edí – EEA (European 

Environment Agency). Pou�ity byly vektorové vrstvy (v programu ArcGIS datový 

formát shapefile) krajinného pokryvu v letech 2000 a 2006 a dále rastrová vrstva 

pokryvu z roku 1990, která byla následn�  p�evedena do vektorové podoby. Dále byly 

všechny vrstvy o�íznuty podle hranic zájmového území a vytvo�eny mapy krajinného 

pokryvu ve všech t�ech obdobích a také tabulky zachycující zm� ny mezi jednotlivými 

obdobími v rámci základních i souhrnných kategorií. Ty byly vytvo�eny slou� ením 

n� kolika základních kategorií, nap�. všechny typy lesa do jedné t�ídy nebo orná p� da, 

zem� d� lská p� da a trvalé kultury do další t�ídy (viz kap. 3.1.5).    
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KAPITOLA 4  

Výsledky 

 

4.1 Testování srá�ek 

 

Homogenita byla testována u všech srá�kom� rných a vodom� rných stanic v zájmové 

oblasti v�dy pro co nejdelší období bez chyb� jících dat. Chyb� jící data nebyla 

dopl� ována, aby nezkreslila výsledky test� . V p�ípad�  srá�kom� rných stanic byla v�dy 

testována absolutní homogenita �ad ro� ních srá�kových úhrn�  a také �ad m� sí� ních 

úhrn� , aby se projevily i sezónní rozdíly.  

 

 

4.1.1 Testy absolutní homogenity srá�ek 

 

V p�ípad�  Pettittova testu byla hladina významnosti zvolena jako �  = 0,1 u ro� ních i 

m� sí� ních srá�ek. V p�ípad� , �e vypo� tená pravd� podobnost p byla menší ne� � , byla 

daná �ada pova�ována za nehomogenní a vypo� tený rok zm� ny za signifikantní. 

Hodnota testovací statistiky K ozna� uje pravd� podobný bod zm� ny a je tím v� tší, � ím 

menší je hodnota p.  

V p�ípad�  ro� ních srá�ek (tab. 15) vykazuje nehomogenitu celkem 14 stanic (4 

v � R, 5 v N� mecku a 5 v Rakousku), p�i� em� bod zm� ny spadal nej� ast� ji do 70. let. U 

rakouských stanic se bod zlomu � asto pohyboval a� kolem roku 2000, ale to m� �e být 

zp� sobeno nejkratší délkou � asových �ad, kdy nemusí být zachyceny d�ív� jší 

nehomogenity jako v p�ípad�  � eských a n� meckých stanic. 

Pokud jde o m� sí� ní srá�kové úhrny (viz té� tab. 15), byly nej� ast� jší nehomogenity 

zjišt� ny v únoru a b�eznu u v� tšiny rakouských stanic, p�i� em� bod zlomu spadal 

nej� ast� ji do 90. let. V lednu, dubnu a � ervenci se nejvíce nehomogenit vyskytlo u 

v� tšiny � eských stanic (v � ervenci u všech � eských s výjimkou Vimperku). Nejvíce 

homogenní se ukazují v� tšinou �ady n� meckých stanic, které oproti ostatním vynikly 

� áste� n�  jen v listopadu a prosinci. Celkov�  nejmén�  homogenní byly srá�kové �ady 

v únoru, b�eznu a � ervenci. V � ervnu, srpnu, zá�í a �íjnu oproti tomu nebyla zjišt� na 

nehomogenita u �ádné ze stanic. 
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Tab. 15: Mann – Whitney - Pettitt test pro m� sí� ní a ro� ní srá�ky 
Zem� Stanice Po � et let Období 1 Zlom 2 Zlom 3 Zlom 4 Zlom 5 Zlom 6 Zlom 7 Zlom
� eská republika Husinec 51 1961-2011 0,011 1976 0,312 1983 0,011 1985 0,117 1981 0,338 1976 0,235 1981 0,052 1972
� eská republika Churá� ov 51 1961-2011 0,062 1976 0,152 1999 0,050 1992 0,083 1981 0,126 1975 0,065 1981 0,038 1974
� eská republika Kašperské Hory 51 1961-2011 0,176 1976 0,340 1999 0,378 2000 0,017 1981 0,136 1976 0,282 1981 0,057 1972
� eská republika Klatovy 51 1961-2011 0,440 1988 0,664 1999 0,653 1966 0,303 1981 0,340 1988 0,698 1991 0,078 1972
� eská republika Kvilda 51 1961-2011 0,032 1975 0,074 1988 0,081 1992 0,473 1986 0,238 1968 0,170 1981 0,023 1974
� eská republika Nýrsko 51 1961-2011 0,009 1976 0,176 1987 0,126 1985 0,709 1964 0,277 1995 0,126 1991 0,015 1996
� eská republika Prášily 51 1961-2011 0,141 1975 0,034 1987 0,136 1992 0,055 1986 0,104 1975 0,228 1981 0,024 1972
� eská republika Sto�ec 51 1961-2011 0,164 1974 0,126 1995 0,065 1994 0,473 1973 0,253 1975 0,105 1993 0,055 1974
� eská republika Špi� ák 51 1961-2011 0,055 1976 0,131 1995 0,147 1986 0,245 1984 0,188 1995 0,585 1981 0,060 1996
� eská republika Vimperk 51 1961-2011 0,152 1976 0,349 1999 0,060 1985 0,245 1981 0,349 1995 0,230 1981 0,178 1972
N� mecko Brennes 53 1961-2013 0,106 1974 0,193 1988 0,445 1992 0,051 1984 0,137 1975 0,282 1981 0,169 1972
N� mecko Furth im Wald 73 1941-2013 0,236 1973 0,643 1970 0,540 1960 0,197 1983 0,445 2003 0,261 1962 0,574 1952
N� mecko Grainet-Rehberg 56 1958-2013 0,078 1976 0,125 1987 0,206 1977 0,218 1973 0,237 1975 0,265 1981 0,259 1972
N� mecko Mauth-Finsterau 70 1941-2010 0,067 1981 0,097 1997 0,023 1986 0,509 1986 0,503 1975 0,509 1955 0,049 1959
N� mecko Perlesreut 63 1951-2013 0,161 1974 0,145 1987 0,381 1986 0,695 1974 0,280 1999 0,571 1970 0,268 1973
N� mecko Regen 59 1947-2005 0,310 1974 0,354 1987 0,436 1961 0,157 1973 0,233 1988 0,096 1970 0,497 1959
N� mecko Sankt Oswald 46 1947-1992 0,263 1974 0,498 1987 0,716 1971 0,396 1973 0,498 1979 0,580 1988 0,316 1974
N� mecko Schönberg 67 1947-2013 0,244 1974 0,434 1999 0,433 2010 0,130 1984 0,477 1988 0,239 1972 0,441 1961
N� mecko Viechtach-Bühling 68 1946-2013 0,025 1974 0,053 1999 0,206 1986 0,684 1974 0,166 1999 0,507 2010 0,351 2000
N� mecko Zwieslerwaldhaus 66 1948-2013 0,102 1981 0,316 1988 0,331 1986 0,254 1984 0,499 1975 0,297 1955 0,510 1973
Rakousko Guglwald 40 1971-2010 0,344 1975 0,048 1999 0,015 1992 0,712 1994 0,175 1983 0,234 1981 0,080 1997
Rakousko Haslach 40 1971-2010 0,423 1974 0,055 1999 0,065 1992 0,614 1994 0,317 2005 0,037 1981 0,280 1997
Rakousko Langhalsen 40 1971-2010 0,386 1981 0,045 1999 0,081 1986 0,598 1994 0,223 2005 0,135 1981 0,121 1997
Rakousko Oberkappel 40 1971-2010 0,358 1981 0,021 1999 0,034 1987 0,663 2002 0,500 2006 0,194 1981 0,351 1982
Rakousko Pfarrkirchen 40 1971-2010 0,208 2000 0,008 1999 0,065 2000 0,453 1994 0,280 2005 0,063 1983 0,085 1997
Rakousko Piberstein 40 1971-2010 0,365 1976 0,148 1983 0,050 1992 0,719 1999 0,461 2005 0,042 1981 0,446 1997
Rakousko Schlägl 39 1971-2009 0,344 1976 0,083 1988 0,033 1992 0,499 1994 0,223 1983 0,179 1981 0,450 1997
Rakousko Schwarzenberg 39 1971-2009 0,482 1974 0,033 1987 0,058 1992 0,337 2000 0,466 2005 0,230 1994 0,253 1982
Rakousko St. Peter 40 1971-2010 0,379 1976 0,052 1999 0,131 1994 0,743 1994 0,280 2005 0,121 1981 0,358 1997
Rakousko Waxenberg 40 1971-2010 0,423 1974 0,067 1999 0,052 1987 0,704 1999 0,372 2005 0,067 1981 0,469 1982
Zem� Stanice Po � et let Období 8 Zlom 9 Zlom 10 Zlom 11 Zlom 12 Zlom Rok Zlom
� eská republika Husinec 51 1961-2011 0,487 1998 0,390 2003 0,161 1992 0,359 1988 0,024 1986 0,218 1974
� eská republika Churá� ov 51 1961-2011 0,378 1986 0,642 1987 0,303 1992 0,539 1982 0,269 1973 0,468 1995
� eská republika Kašperské Hory 51 1961-2011 0,528 2005 0,494 1980 0,451 1992 0,430 1982 0,430 1977 0,408 2000
� eská republika Klatovy 51 1961-2011 0,720 2003 0,462 1980 0,269 1992 0,321 1980 0,321 1974 0,474 2000
� eská republika Kvilda 51 1961-2011 0,517 2001 0,230 1987 0,359 1973 0,514 1971 0,164 1973 0,013 1994
� eská republika Nýrsko 51 1961-2011 0,698 2000 0,483 1984 0,303 1992 0,400 2005 0,116 1974 0,002 1977
� eská republika Prášily 51 1961-2011 0,536 1971 0,303 1989 0,430 1992 0,451 1971 0,440 1978 0,098 1992
� eská republika Sto�ec 51 1961-2011 0,330 1972 0,630 1987 0, 340 1973 0,409 1978 0,539 1973 0,237 2005
� eská republika Špi� ák 51 1961-2011 0,369 1982 0,573 1988 0,312 1986 0,462 1969 0,074 1978 0,024 1994
� eská republika Vimperk 51 1961-2011 0,312 1986 0,603 1987 0,121 1992 0,653 2003 0,550 1974 0,214 1995
N� mecko Brennes 53 1961-2013 0,327 1970 0,461 1984 0,544 2004 0,695 2003 0,564 1978 0,641 2009
N� mecko Furth im Wald 73 1941-2013 0,193 1953 0,238 1960 0,484 1979 0,423 1962 0,291 1976 0,285 1965
N� mecko Grainet-Rehberg 56 1958-2013 0,149 1972 0,450 1976 0,651 2005 0,244 1969 0,379 1978 0,103 1978
N� mecko Mauth-Finsterau 70 1941-2010 0,274 1971 0,730 1987 0,232 1986 0,115 1969 0,057 1977 0,007 1980
N� mecko Perlesreut 63 1951-2013 0,273 1971 0,478 1978 0,388 1986 0,171 1963 0,374 1977 0,082 1978
N� mecko Regen 59 1947-2005 0,510 1996 0,317 1984 0,354 1986 0,202 1969 0,270 1977 0,310 1974
N� mecko Sankt Oswald 46 1947-1992 0,485 1955 0,485 1977 0,508 1973 0,062 1969 0,667 1989 0,087 1974
N� mecko Schönberg 67 1947-2013 0,400 1970 0,710 1978 0,596 2005 0,244 1963 0,629 1978 0,637 1978
N� mecko Viechtach-Bühling 68 1946-2013 0,616 1954 0,210 1962 0,389 1992 0,033 1971 0,024 1978 0,001 1998
N� mecko Zwieslerwaldhaus 66 1948-2013 0,544 1982 0,190 1984 0,265 1980 0,134 1963 0,077 1977 0,011 1978
Rakousko Guglwald 40 1971-2010 0,487 1997 0,292 1987 0,533 1992 0,516 1978 0,305 2006 0,010 1995
Rakousko Haslach 40 1971-2010 0,631 1980 0,590 1987 0,671 2005 0,240 1978 0,401 2003 0,080 2000
Rakousko Langhalsen 40 1971-2010 0,430 2001 0,256 1987 0,365 1988 0,655 1975 0,415 2003 0,008 1987
Rakousko Oberkappel 40 1971-2010 0,773 1980 0,240 1984 0,453 1988 0,581 1982 0,365 1978 0,290 1993
Rakousko Pfarrkirchen 40 1971-2010 0,292 2001 0,189 1984 0,274 1996 0,286 1980 0,365 1982 0,005 2000
Rakousko Piberstein 40 1971-2010 0,469 1980 0,268 1987 0,485 1980 0,573 2003 0,218 2002 0,005 2000
Rakousko Schlägl 39 1971-2009 0,583 1974 0,499 1987 0,583 1996 0,499 1978 0,482 2003 0,068 1995
Rakousko Schwarzenberg 39 1971-2009 0,750 1993 0,466 1978 0,600 1988 0,278 1978 0,434 1995 0,593 1974
Rakousko St. Peter 40 1971-2010 0,268 1999 0,401 1987 0,533 1996 0,453 1980 0,324 2002 0,047 2000
Rakousko Waxenberg 40 1971-2010 0,423 1980 0,372 1987 0,469 1986 0,500 1982 0,305 2003 0,418 2000  

Data: � HMÚ, DWD, eHYD 
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4.1.2 Srá�kové trendy 

 

Pro ú� ely zjiš
 ování trendu byly u všech stanic na rozdíl od test�  homogenity 

pou�ity v�dy celé � asové �ady, tedy od po� átku pozorování do sou� asnosti v� etn�  

p�ípadných výpadk�  v m�� ení. Veškeré výpo� ty byly provád� ny v programu MS Excel 

pomocí makra MULTMK/PARTMK, vyvinutého Andersem Grimwallem a Claudií 

Libiseller z univerzity v Linköpingu. Za signifikantní byl daný test pova�ován, pokud 

byla hodnota testovací statistiky (MK-Stat) vetší ne� 2 nebo menší ne� -2 a zárove�  p-

hodnota byla menší ne� 0,1. V této práci byly testovány m� sí� ní a ro� ní srá�kové úhrny 

a také pr� m� rné i minimální m� sí� ní a ro� ní pr� toky u � eských, n� meckých i 

rakouských stanic. Významné kladné trendy jsou v tabulkách vyzna� eny � erven�  a 

klesající trendy mod�e. 

V p�ípad�  � eských srá�kom� rných stanic (tab. 16) m� �eme vid� t � áste� né nár� sty 

m� sí� ních úhrn�  na konci zimy (v únoru) a také b� hem léta (v � ervenci). Pokles 

m� sí� ních úhrn�  nastává zejména na ja�e, ale pouze v p�ípad�  Kašperských Hor 

v dubnu je statisticky významný. V p�ípad�  ro� ních úhrn�  dochází u všech stanic 

k nár� stu, ale pouze u stanic Kvilda, Nýrsko a Špi� ák je statisticky významný. 
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Tab. 16: Dlouhodobý trend m� sí� ních a ro� ních srá�ek za � eské stanice (po� et let 

pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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

Kvilda (50) Prášily (50) Sto�ec (50) Nýrsko (50) Špi � ák (50)
1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011

Churá � ov (50) Kašperské Hory (50) Vimperk (50) Husinec (50) K latovy (50)
1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011

 

Data: � HMÚ 

 

 

V p�ípad�  n� meckých srá�kom� rných stanic (tab. 17) m� �eme rovn� � vid � t � áste� né 

nár� sty m� sí� ních úhrn�  v pr� b� hu zimy (zejména u stanice Viechtach-Bühling). Pokles 

m� sí� ních úhrn�  nastává op� t zejména na ja�e a statisticky významný je v dubnu u 

stanic Regen, Sankt Oswald a Schönberg. Ve všech t�ech p�ípadech jde o ní�e polo�ené 

stanice, zatímco u výše polo�ených stanic se významný trend úbytku jarních srá�ek 

neprojevil. V p�ípad�  ro� ních úhrn�  dochází k nár� stu u v� tšiny stanic, ale pouze u 

stanic Mauth-Finsterau, Perlesreuth, Viechtach-Bühling a Zwieslerwaldhaus je 

statisticky významný. 
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Tab. 17: Dlouhodobý trend m� sí� ních a ro� ních srá�ek za n� mecké stanice (po� et let 

pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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

1900-1944,1948-2005 1932-45,1948-90,1993-2013 1932 - 1944,1948 - 2013 1942 - 1945, 1947 - 2013 1932 - 1944, 1949 - 2013
Regen (103) Sankt Oswald (78) Schönberg (79) Viechtach -Bühling (70) Zwieslerwaldhaus (78)

1962 - 2013 1942 - 1945, 1948 - 2013 1958 - 2013 1942 - 2010, 2013 1952 - 2013
Brennes (52) Furth im Wald (70) Grainet-Rehberg (56) M auth-Finsterau (70) Perlesreuth (62)

 
Data: DWD 

 

 

 

 

V p�ípad�  rakouských srá�kom� rných stanic (tab. 18) m� �eme rovn� � vid � t 

významné nár� sty m� sí� ních úhrn�  v pr� b� hu zimy (únor a b�ezen). Pouze u dvou 

stanic není tento trend statisticky významný. Naopak pokles m� sí� ních úhrn�  na ja�e se 

zde p�íliš neprojevil. Nastává k n� mu � áste� n�  pouze v � ervnu (u � eských a n� meckých 

stanic v dubnu), statisticky významný je však pouze v p�ípad�  stanic Piberstein a 

Waxenberg. V obou p�ípadech jde o výše polo�ené stanice, zatímco u ní�e polo�ených 

stanic se významný trend úbytku jarních srá�ek neprojevil. V p�ípad�  ro� ních úhrn�  

dochází k nár� stu u všech stanic, ale pouze u stanic Guglwald a Langhalsen je 

statisticky významný. 
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Tab. 18: Dlouhodobý trend m� sí� ních a ro� ních srá�ek za rakouské stanice (po� et let 

pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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

Pfarrkirchen (40) Schlagl (39) Schwarzenberg (39) St. Peter (40) Waxenberg (40)
1971 - 2010 1971 - 2009 1971 - 2009 1971 - 2010 1971 - 2010

Guglwald (40) Haslach (40) Langhalsen (40) Oberkappel (40) Piberstein (40)
1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010

 

Data: eHYD 

 

Pro lepší názornost byly jednotlivé trendy pro m� sí� ní a ro� ní srá�kové úhrny 

vyzna� eny do mapy srá�kom� rných stanic (viz obr. 24). Trendy byly odlišeny barevn� , 

p�i� em� odstíny modré nále�í pokles� m a odstíny � ervené a fialové nár� st� m m� sí� ních 

srá�ek. Oran�ová barva pak odpovídá nár� stu ro� ních srá�ek. Je zde vid� t, �e nej� ast� jší 

nár� sty m� sí� ních srá�ek jsou v únoru � i b�eznu, zejména u rakouských stanic. 

� ervencové nár� sty srá�ek se naopak vyskytují na západ�  � eské � ásti Šumavy. 

Nej� ast� jší poklesy m� sí� ních srá�ek se projevují v dubnu, zejména u n� meckých 

stanic. Nár� st ro� ních srá�kových úhrn�  nastává p�edevším u výše polo�ených stanic, 

zejména v p�ípad�  � R a N� mecka. 

Tab. 19 ukazuje trend m� sí� ních a ro� ních srá�ek pro všechny stanice v období 

1972-2010. Zde se ješt�  výrazn� ji projevil nár� st pr� tok�  v únoru a b�eznu, který je 

statisticky významný u v� tšiny stanic. Jarní poklesy pr� tok�  se zde tém��  neprojevily 

(pouze u stanic Prášily a Klatovy). Tyto trendy byly op� t vyzna� eny do mapy (obr. 25).  
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T
ab. 19: D

louhodobý trend m�sí�ních a ro�ních srá�ek v období 1972 - 2010 

Stanice
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota 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 -1,173 0,241 -0,690 0,490 -0,617 0,537 0,109 0,913 -0,206 0,837 -0,423 0,672 -1,028 0,304 -1,149 0,250 -0,351 0,726 -0,181 0,856
12 -0,387 0,699 0,194 0,847 -0,254 0,799 1,053 0,293 0,327 0,744 -0,569 0,570 0,012 0,990 -0,617 0,537 0,508 0,611 0,375 0,708
1 0,278 0,781 0,581 0,561 0,411 0,681 1,210 0,226 -0,133 0,894 0,206 0,837 0,677 0,498 0,460 0,646 0,254 0,799 0,569 0,570
2 2,093 0,036 1,609 0,108 1,609 0,108 0,714 0,475 1,101 0,271 2,420 0,016 2,153 0,031 2,069 0,039 2,432 0,015 2,311 0,021
3 2,214 0,027 1,488 0,137 2,165 0,030 1,657 0,097 1,065 0,287 2,129 0,033 1,633 0,102 2,673 0,008 1,972 0,049 2,710 0,007
4 -1,621 0,105 -1,899 0,058 -1,077 0,282 -1,524 0,127 -0,508 0,611 -0,690 0,490 -2,214 0,027 0,690 0,490 0,121 0,904 -1,101 0,271
5 1,270 0,204 1,125 0,261 1,476 0,140 1,246 0,213 0,859 0,390 1,730 0,084 0,423 0,672 1,246 0,213 2,069 0,039 1,802 0,071
6 -0,085 0,933 0,714 0,475 0,593 0,553 0,423 0,672 0,375 0,708 -0,194 0,847 -0,109 0,913 -0,907 0,364 0,835 0,404 0,907 0,364
7 -0,085 0,933 -0,762 0,446 0,508 0,611 -1,065 0,287 -0,278 0,781 0,181 0,856 -0,351 0,726 -0,375 0,708 1,016 0,310 0,714 0,475
8 0,266 0,790 0,835 0,404 0,423 0,672 -0,109 0,913 0,399 0,690 1,077 0,282 1,294 0,196 0,980 0,327 0,363 0,717 1,488 0,137
9 0,665 0,506 0,206 0,837 1,016 0,310 0,399 0,690 -0,097 0,923 1,802 0,071 1,270 0,204 0,677 0,498 0,847 0,397 0,714 0,475

10 0,133 0,894 -0,085 0,933 0,436 0,663 0,932 0,352 0,339 0,735 -0,181 0,856 -0,133 0,894 0,060 0,952 0,109 0,913 0,436 0,663
Rok 0,907 0,364 0,448 0,654 1,415 0,157 0,423 0,672 0,520 0,603 2,165 0,030 1,016 0,310 1,149 0,250 2,395 0,017 2,577 0,010
Stanice
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota 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 -0,387 0,699 -0,992 0,321 0,085 0,933 -0,157 0,875 -0,641 0,521 0,036 0,971 -0,230 0,818 -1,125 0,261 -0,508 0,611 -0,302 0,762
12 -0,230 0,818 -0,351 0,726 -0,060 0,952 0,593 0,553 -0,472 0,637 -0,315 0,753 -0,423 0,672 -0,520 0,603 -0,472 0,637 -0,581 0,561
1 0,496 0,620 0,085 0,933 0,302 0,762 0,375 0,708 0,254 0,799 0,169 0,866 0,440 0,660 -0,289 0,772 0,157 0,875 0,109 0,913
2 2,311 0,021 2,129 0,033 2,238 0,025 2,529 0,011 2,141 0,032 1,694 0,090 2,565 0,010 2,615 0,009 1,790 0,073 2,153 0,031
3 2,976 0,003 2,468 0,014 2,480 0,013 2,335 0,020 2,178 0,029 2,141 0,032 2,577 0,010 2,326 0,020 1,815 0,070 2,383 0,017
4 0,436 0,663 0,629 0,529 0,448 0,654 -0,629 0,529 -0,157 0,875 0,157 0,875 0,993 0,321 -0,239 0,811 0,121 0,904 -0,339 0,735
5 1,137 0,255 0,496 0,620 0,992 0,321 0,266 0,790 0,230 0,818 0,629 0,529 1,421 0,155 -0,264 0,792 0,278 0,781 0,375 0,708
6 -1,149 0,250 -1,585 0,113 -1,077 0,282 -1,089 0,276 -2,069 0,039 -1,428 0,153 -1,132 0,258 -1,207 0,227 -0,883 0,377 -1,766 0,077
7 0,423 0,672 0,060 0,952 0,726 0,468 -0,351 0,726 -0,024 0,981 0,593 0,553 -0,541 0,589 -0,918 0,359 0,157 0,875 -0,569 0,570
8 -0,339 0,735 0,351 0,726 1,174 0,241 0,278 0,781 -0,194 0,847 0,871 0,384 -0,314 0,753 0,365 0,715 1,464 0,143 0,133 0,894
9 0,823 0,411 0,605 0,545 1,440 0,150 0,738 0,461 1,403 0,161 1,307 0,191 0,566 0,572 0,704 0,481 0,992 0,321 0,810 0,418

10 0,157 0,875 -0,145 0,885 0,641 0,521 0,206 0,837 0,496 0,620 0,569 0,570 0,163 0,870 0,038 0,970 0,387 0,699 0,448 0,654
Rok 2,891 0,004 1,173 0,241 3,738 0,000 1,391 0,164 0,617 0,537 1,778 0,075 1,974 0,048 0,541 0,589 1,754 0,079 1,052 0,293
Stanice
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota 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 -0,556 0,578 -0,992 0,321 -0,060 0,952 0,085 0,933 -1,028 0,304 -0,440 0,660 -0,465 0,642 -0,617 0,537 0,399 0,690 -0,423 0,672
12 -0,181 0,856 -0,278 0,781 -0,206 0,837 -0,133 0,894 -0,012 0,990 0,213 0,831 -0,264 0,792 0,036 0,971 0,883 0,377 -0,073 0,942
1 -0,218 0,828 -0,714 0,475 -0,254 0,799 1,246 0,213 -0,254 0,799 -0,430 0,667 -0,415 0,678 -0,181 0,856 0,278 0,781 0,484 0,628
2 2,020 0,043 1,186 0,236 1,984 0,047 3,000 0,003 2,456 0,014 2,120 0,034 2,049 0,040 2,383 0,017 2,528 0,011 2,407 0,016
3 2,262 0,024 1,077 0,282 1,851 0,064 2,867 0,004 2,299 0,022 0,890 0,374 1,660 0,097 2,093 0,036 2,371 0,018 2,093 0,036
4 -1,028 0,304 -1,016 0,309 -0,157 0,875 -0,133 0,894 0,315 0,753 -0,875 0,382 -0,871 0,384 -0,520 0,603 -0,085 0,933 -0,690 0,490
5 0,375 0,708 0,774 0,439 1,149 0,250 1,730 0,084 1,270 0,204 0,104 0,917 0,363 0,717 0,508 0,611 1,355 0,175 0,738 0,461
6 -0,239 0,811 -0,786 0,432 -0,980 0,327 0,289 0,772 0,194 0,847 -0,504 0,614 -0,327 0,744 -0,194 0,847 -0,218 0,828 0,109 0,913
7 -0,665 0,506 -0,278 0,781 -0,206 0,837 -0,690 0,490 -0,206 0,837 -0,993 0,321 0,085 0,933 0,762 0,446 -0,073 0,942 -0,278 0,781
8 0,919 0,358 0,496 0,620 0,399 0,690 1,222 0,222 0,786 0,432 0,430 0,667 0,163 0,870 -0,230 0,818 1,077 0,282 1,246 0,213
9 0,714 0,475 0,206 0,837 -0,352 0,725 0,702 0,483 1,028 0,304 1,186 0,236 -0,163 0,870 0,605 0,545 0,496 0,620 1,270 0,204

10 -0,254 0,799 -0,060 0,952 -0,145 0,885 0,387 0,699 0,496 0,620 0,534 0,594 -0,943 0,346 -0,496 0,620 0,085 0,933 -0,133 0,894
Rok 0,496 0,620 -0,206 0,837 0,617 0,537 3,617 0,000 2,238 0,025 0,252 0,801 0,314 0,754 0,798 0,425 2,383 0,017 1,609 0,108

1972-1990, 1992-2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010
Sankt Oswald (38) Schönberg (39) Viechtach-Bühling (3 9) Zwieslerwaldhaus (39)

1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2005
Brennes (39) Furth im Wald (39) Grainet-Rehberg (39) M auth-Finsterau (39) Perlesreuth (39) Regen (34)

1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2009 1972 - 2009 1972 - 2010 1972 - 2010
Piberstein (39) Pfarrkirchen (39) Schlagl (38) Schwarz enberg (38) St. Peter (39) Waxenberg (39)Guglwald (39) Haslach (39)

1972 - 2010 1972 - 2010
Langhalsen (39) Oberkappel (39)

1972 - 2010 1972 - 2010

Kvilda (39) Prášily (39) Sto�ec (39) Nýrsko (39) Špi � ák (39)
1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010

Churá � ov (39) Kašperské Hory (39) Vimperk (39) Husinec (39) K latovy (39)
1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010 1972 - 2010
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Obr. 24: Dlouhodobý trend m� sí� ních a ro� ních srá�ek za jednotlivé stanice 

 

Data: � HMÚ, DWD, eHYD 
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Obr. 25: Dlouhodobý trend m� sí� ních a ro� ních srá�ek v období 1972 - 2010 

 

Data: � HMÚ, DWD, eHYD 
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4.2 Testování pr � tok �  

 

 

4.2.1 Testy absolutní homogenity pr � tok �  

 

Stejn�  jako v p�ípad�  srá�ek byla také u Pettittova testu pro pr� m� rné a minimální 

ro� ní pr� toky hladina významnosti zvolena jako �  = 0,1. Také zde platí, �e pokud 

vypo� tená pravd� podobnost p byla menší ne� � , byla daná �ada pova�ována za 

nehomogenní a vypo� tený rok zm� ny za signifikantní. Hodnota testovací statistiky 

K ozna� uje pravd� podobný bod zm� ny a je tím v� tší, � ím menší je hodnota p.  

V p�ípad�  pr� m� rných ro� ních pr� tok�  (tab. 20) vykazují nehomogenitu pouze t� i 

stanice – Rejštejn, Furth im Wald a Schönberg. V obou p�ípadech se sice jedná o ní�e 

polo�ené stanice, ale op� t zde vzhledem k p�íliš nízkému po� tu nelze vyvozovat 

n� jakou významn� jší závislost homogenity pr� tok�  na nadmo�ské výšce povodí. 

Nejv� tší míra nehomogenity ze všech m� síc�  byla zjišt� na v lednu a b�eznu tém��  u 

všech stanic. Nej� ast� ji byl bodem zlomu rok 1974 (zejména v p�ípad�  ledna). � asto se 

nehomogenita vyskytla také v kv� tnu, � ervnu a prosinci (v� tšina stanic). V p�ípad�  

února, � ervence, srpna, � íjna a listopadu vykázala nehomogenitu jen asi � tvrtina stanic. 

Nejvíce homogenními m� sí� ními �adami byly dubnové (všechny krom�  Blanického 

mlýna) a zá�ijové (s výjimkou Lenory a Rejštejna). Z pohledu jednotlivých stanic by se 

za nejvíce homogenní daly ozna� it pr� tokové �ady u Bohumilic, Modravy a N� m� tic 

v � R, Furth im Wald v N� mecku a Rottenegg a Vorderanger v Rakousku (viz tab. 20).  
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Tab. 20: Mann – Whitney - Pettitt test pro pr� m� rné m� sí� ní a ro� ní pr� toky 
Zem� Vodní tok Stanice Po � et let Období 1 Zlom 2 Zlom 3 Zlom 4 Zlom 5 Zlom 6 Zlom 7 Zlom
CZ Hamerský potok Antýgl 39 1973-2011 0,278 1996 0,668 1984 0,054 1989 0,278 1999 0,024 1989 0,220 1989 0,199 1982
CZ Blanice Blanický mlýn 59 1953-2011 0,012 1974 0,270 1974 0,055 1999 0,080 1989 0,007 1988 0,016 1981 0,091 1983
CZ Sp� lka Bohumilice 35 1977-2011 0,193 1996 0,401 2006 0,205 1997 0,230 1989 0,123 1991 0,494 2004 0,316 1982
CZ Ostru�ná Kolinec 63 1949-2011 0,052 1974 0,404 1974 0,208 1997 0,141 1965 0,014 1988 0,038 1981 0,003 1982
CZ Teplá Vltava Lenora 66 1946-2011 0,060 1974 0,610 2005 0,180 1989 0,487 1965 0,073 1989 0,157 1958 0,436 1983
CZ Vydra Modrava 63 1949-2011 0,009 1974 0,442 1977 0,076 1989 0,116 1986 0,218 1989 0,130 1989 0,312 1953
CZ Voly� ka N� m� tice 81 1931-2011 0,044 1975 0,310 1949 0,105 1977 0,232 1977 0,125 1988 0,386 1989 0,338 1982
CZ Blanice Podedvorský mlýn 63 1949-2011 0,004 1974 0,067 1974 0,047 1977 0,280 1965 0,038 1988 0,055 1981 0,245 1983
CZ Otava Rejštejn 64 1948-2011 0,006 1974 0,064 1975 0,006 1987 0,231 1979 0,133 1989 0,160 1989 0,367 1973
CZ Otava Sušice 81 1931-2011 0,015 1974 0,193 1949 0,020 1987 0,577 1999 0,082 1989 0,089 1989 0,207 1959
D Chamb Furth im Wald 62 1951-2012 0,037 1974 0,353 1966 0,126 1978 0,299 1990 0,151 1965 0,106 1965 0,401 1965
D Ilz Kalteneck 91 1922-2012 0,001 1974 0,097 1974 0,019 1987 0,578 1946 0,156 1989 0,306 1945 0,148 1959
D Weisser Regen Kötzting 65 1948-2012 0,042 1974 0,350 1974 0,028 1987 0,211 1965 0,094 1989 0,347 1989 0,548 1953
D Wolfsteiner Ohe Linden 62 1951-2012 0,003 1974 0,063 1974 0,018 1988 0,257 1989 0,063 1989 0,092 1989 0,292 1982
D Grosse Ohe Schönberg 58 1955-2012 0,022 1974 0,310 1974 0,021 1987 0,581 1979 0,045 1989 0,726 2006 0,544 1973
D Grosse Regen Teisnach 82 1931-2012 0,007 1974 0,158 1974 0,026 1986 0,368 1990 0,132 1989 0,365 1989 0,102 1959
A Grosse Mühl Furthmühle 60 1951-2010 0,079 1974 0,296 1974 0,046 1988 0,670 1978 0,307 1989 0,023 1989 0,154 1982
A Steinerne Mühl Hartmannsdorf 55 1956-2010 0,144 1974 0,422 1974 0,032 1999 0,470 1978 0,192 1968 0,003 1976 0,013 1982
A Ranna Oberkappel 48 1951-1998 0,096 1965 0,082 1974 0,138 1974 0,105 1965 0,066 1961 0,172 1965 0,088 1989
A Kleine Mühl Obermühl 35 1976-2010 0,257 1996 0,475 1986 0,036 1999 0,692 1978 0,633 1978 0,456 1989 0,533 1982
A Grosse Rodl Rottenegg 50 1961-2010 0,128 1974 0,340 2006 0,040 1999 0,625 1971 0,074 1988 0,002 1976 0,059 1982
A Grosse Mühl Teufelmühle 60 1951-2010 0,071 1974 0,245 1974 0,086 1999 0,618 1989 0,112 1989 0,049 1981 0,048 1982
A Grosse Mühl Vorderanger 45 1966-2010 0,226 1974 0,676 1974 0,023 1988 0,420 1989 0,130 1989 0,015 1989 0,209 1982
A Diestlbach Zwettl 27 1984-2010 0,249 1996 0,167 2006 0,042 1999 0,357 1989 0,218 1988 0,218 1997 0,566 1988
A Grosse Rodl Zwettl 27 1984-2010 0,318 1996 0,344 2006 0,048 1999 0,514 1994 0,440 2005 0,372 2004 0,323 2005
Zem� Vodní tok Stanice Po � et let Období 8 Zlom 9 Zlom 10 Zlom 11 Zlom 12 Zlom Rok Zlom
CZ Hamerský potok Antýgl 39 1973-2011 0,170 1988 0,434 1995 0,209 1982 0,515 1982 0,161 1999 0,330 2002
CZ Blanice Blanický mlýn 59 1953-2011 0,310 1986 0,441 1990 0,514 1983 0,462 1982 0,286 1998 0,255 1983
CZ Sp� lka Bohumilice 35 1977-2011 0,087 1992 0,419 1981 0,243 1982 0,243 1982 0,075 1996 0,171 1981
CZ Ostru�ná Kolinec 63 1949-2011 0,095 1984 0,198 1986 0,213 1964 0,153 1963 0,010 1970 0,149 1965
CZ Teplá Vltava Lenora 66 1946-2011 0,472 1955 0,075 1965 0,204 1954 0,024 1963 0,101 1973 0,239 1974
CZ Vydra Modrava 63 1949-2011 0,411 1954 0,245 1965 0,223 1978 0,041 1963 0,055 1974 0,280 1965
CZ Voly� ka N� m� tice 81 1931-2011 0,449 1974 0,228 1974 0,105 1947 0,319 1946 0,025 1974 0,402 1975
CZ Blanice Podedvorský mlýn 63 1949-2011 0,489 1986 0,367 1966 0,042 1964 0,381 1970 0,251 1974 0,389 1965
CZ Otava Rejštejn 64 1948-2011 0,316 1974 0,055 1975 0,055 1977 0,007 1974 0,016 1974 0,018 1974
CZ Otava Sušice 81 1931-2011 0,571 1988 0,280 1975 0,055 1947 0,239 1942 0,030 1974 0,381 1975
D Chamb Furth im Wald 62 1951-2012 0,133 1977 0,202 1965 0,620 1974 0,308 1964 0,207 1974 0,061 1965
D Ilz Kalteneck 91 1922-2012 0,142 1946 0,251 1946 0,011 1947 0,069 1945 0,043 1977 0,263 1974
D Weisser Regen Kötzting 65 1948-2012 0,408 1954 0,436 1977 0,545 1952 0,661 2003 0,244 1974 0,250 1978
D Wolfsteiner Ohe Linden 62 1951-2012 0,139 1981 0,480 1959 0,590 1959 0,638 1970 0,299 1977 0,166 1974
D Grosse Ohe Schönberg 58 1955-2012 0,288 1962 0,268 1978 0,471 1978 0,135 1970 0,289 1978 0,092 1974
D Grosse Regen Teisnach 82 1931-2012 0,470 1946 0,393 1978 0,072 1947 0,213 1948 0,048 1978 0,381 1974
A Grosse Mühl Furthmühle 60 1951-2010 0,067 1983 0,771 2003 0,705 2004 0,557 1970 0,325 2003 0,648 1974
A Steinerne Mühl Hartmannsdorf 55 1956-2010 0,038 1981 0,432 1961 0,550 1982 0,529 1982 0,359 2003 0,252 1983
A Ranna Oberkappel 48 1951-1998 0,138 1990 0,138 1982 0,189 1982 0,569 1982 0,581 1982 0,280 1990
A Kleine Mühl Obermühl 35 1976-2010 0,141 1990 0,366 1986 0,332 2003 0,633 1982 0,040 1994 0,166 1983
A Grosse Rodl Rottenegg 50 1961-2010 0,233 1981 0,729 2001 0,613 1995 0,583 1982 0,387 2003 0,345 1983
A Grosse Mühl Teufelmühle 60 1951-2010 0,059 1981 0,757 1974 0,836 1982 0,369 1970 0,471 2003 0,597 1983
A Grosse Mühl Vorderanger 45 1966-2010 0,093 1988 0,716 1986 0,755 2003 0,635 1982 0,337 1999 0,478 1974
A Diestlbach Zwettl 27 1984-2010 0,398 1992 0,566 1986 0,424 2003 0,398 1999 0,059 1999 0,331 1989
A Grosse Rodl Zwettl 27 1984-2010 0,669 2005 0,323 2001 0,139 1995 0,537 1989 0,183 1999 0,318 1994  
Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 

 

 

 

Pokud se zam�� íme na minimální ro� ní pr� toky (tab. 21), zjistíme nehomogenitu u 

15 z 25 vodom� rných stanic. Pozoruhodné v tomto p�ípad�  je, �e zatímco v p�ípad�  � R 

vykazuje nehomogenitu 9 z 10 stanic, v Rakousku jsou to pouze 3 stanice z 9. Pokud 

byl bod zm� ny vyhodnocen jako signifikantní, v� tšinou spadal do období od druhé 

poloviny 60. let do první poloviny 70. let. Ani zde nelze vysledovat �ádnou závislost 

homogenity pr� tok�  na nadmo�ské výšce povodí. 
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Nejv� tší míra nehomogenity ze všech m� síc�  byla zjišt� na v lednu a� dubnu u 

v� tšiny stanic. Nej� ast� ji byl bodem zlomu rok 1974 (zejména v p�ípad�  února) nebo 

1975. Mén�  � astá byla nehomogenita u ostatních m� síc� , zejména v p�ípad�  � ervence a 

srpna se ukázala pouze u p� ti stanic. V � ervenci byly homogenní �ady u všech � eských 

stanic a v srpnu zase u všech n� meckých. Z pohledu jednotlivých stanic by se za nejvíce 

homogenní daly ozna� it pr� tokové �ady u Bohumilic, Antýglu v � R, Kötzting a Linden 

v N� mecku a Furthmühle nebo Obermühl, Hartmannsdorf v Rakousku (viz tab. 21). 

Dala by se sem za�adit i rakouská stanice Zwettl – Diestlbach, ale výsledky m� �e 

zkreslovat p�íliš krátká � asová �ada.  

 

 

 

Tab. 21: Mann – Whitney - Pettitt test pro minimální m� sí� ní a ro� ní pr� toky 
Zem� Vodní tok Stanice Po � et let Období 1 Zlom 2 Zlom 3 Zlom 4 Zlom 5 Zlom 6 Zlom 7 Zlom
CZ Hamerský potok Antýgl 39 1973-2011 0,137 1984 0,450 1984 0,617 1989 0,080 1999 0,137 1989 0,070 1989 0,388 2004
CZ Blanice Blanický mlýn 59 1953-2011 0,001 1975 0,010 1974 0,213 1975 0,018 1989 0,083 1989 0,479 1998 0,436 1981
CZ Sp� lka Bohumilice 35 1977-2011 0,064 1984 0,243 1984 0,401 1981 0,081 1998 0,123 1998 0,456 1991 0,437 1981
CZ Ostru�ná Kolinec 63 1949-2011 0,004 1974 0,027 1974 0,426 1970 0,069 1970 0,268 1970 0,183 1965 0,133 1965
CZ Teplá Vltava Lenora 66 1946-2011 0,040 1965 0,315 1957 0,544 1988 0,180 1999 0,094 1961 0,101 1958 0,231 1965
CZ Vydra Modrava 63 1949-2011 0,003 1974 0,381 1966 0,092 1977 0,067 1979 0,100 1989 0,055 1989 0,106 1965
CZ Voly� ka N� m� tice 81 1931-2011 0,010 1975 0,132 1979 0,093 1976 0,214 1976 0,026 1975 0,075 1970 0,142 1972
CZ Blanice Podedvorský mlýn 63 1949-2011 0,001 1974 0,001 1974 0,097 1975 0,161 1989 0,280 1989 0,130 1961 0,419 1981
CZ Otava Rejštejn 64 1948-2011 0,001 1975 0,016 1975 0,011 1977 0,019 1979 0,253 1965 0,107 1965 0,104 1973
CZ Otava Sušice 81 1931-2011 0,006 1975 0,168 1975 0,075 1975 0,033 1979 0,174 1989 0,251 1989 0,460 1945
D Chamb Furth im Wald 62 1951-2012 0,003 1975 0,004 1974 0,004 1975 0,019 1965 0,004 1978 0,018 1965 0,091 1978
D Ilz Kalteneck 91 1922-2012 0,001 1975 0,001 1974 0,037 1974 0,077 1965 0,158 1965 0,273 1965 0,302 1936
D Weisser Regen Kötzting 65 1948-2012 0,102 1978 0,076 1974 0,021 1975 0,020 1978 0,130 1965 0,320 1953 0,438 1953
D Wolfsteiner Ohe Linden 62 1951-2012 0,077 1979 0,013 1974 0,130 1974 0,551 1976 0,063 1989 0,092 1989 0,136 1989
D Grosse Ohe Schönberg 58 1955-2012 0,010 1979 0,102 1980 0,079 1989 0,147 1979 0,219 1989 0,363 1974 0,023 1974
D Grosse Regen Teisnach 82 1931-2012 0,001 1975 0,001 1974 0,004 1974 0,109 1979 0,145 1965 0,192 1965 0,407 1945
A Grosse Mühl Furthmühle 60 1951-2010 0,310 1975 0,213 1974 0,225 1989 0,296 1978 0,196 1989 0,055 1990 0,249 1990
A Steinerne Mühl Hartmannsdorf 55 1956-2010 0,149 1975 0,117 1974 0,175 1974 0,422 1977 0,529 1968 0,377 1968 0,164 1981
A Ranna Oberkappel 48 1951-1998 0,096 1965 0,082 1974 0,138 1974 0,105 1965 0,066 1961 0,172 1965 0,088 1989
A Kleine Mühl Obermühl 35 1976-2010 0,437 1995 0,513 1985 0,475 1984 0,553 1979 0,593 1978 0,285 1992 0,316 1992
A Grosse Rodl Rottenegg 50 1961-2010 0,237 1986 0,245 1994 0,042 1977 0,496 1989 0,066 1989 0,052 1976 0,065 1982
A Grosse Mühl Teufelmühle 60 1951-2010 0,224 1975 0,060 1974 0,094 1989 0,358 1965 0,181 1961 0,181 1961 0,471 1981
A Grosse Mühl Vorderanger 45 1966-2010 0,264 1975 0,259 1974 0,168 1989 0,565 1989 0,208 1989 0,081 1989 0,095 1989
A Diestlbach Zwettl 27 1984-2010 0,306 1995 0,714 2009 0,638 2004 0,283 1989 0,257 1988 0,139 1998 0,278 1992
A Grosse Rodl Zwettl 27 1984-2010 0,684 1987 0,191 1994 0,074 1994 0,271 1994 0,142 1994 0,218 2005 0,183 2005
Zem� Vodní tok Stanice Po � et let Období 8 Zlom 9 Zlom 10 Zlom 11 Zlom 12 Zlom Rok Zlom
CZ Hamerský potok Antýgl 39 1973-2011 0,179 1983 0,278 1981 0,161 1981 0,242 1982 0,230 1982 0,054 1991
CZ Blanice Blanický mlýn 59 1953-2011 0,339 1974 0,176 1972 0,038 1971 0,066 1974 0,152 1971 0,055 1974
CZ Sp� lka Bohumilice 35 1977-2011 0,100 1990 0,301 1981 0,301 1981 0,257 1982 0,093 1982 0,132 1991
CZ Ostru�ná Kolinec 63 1949-2011 0,079 1976 0,028 1965 0,020 1965 0,007 1964 0,006 1974 0,008 1965
CZ Teplá Vltava Lenora 66 1946-2011 0,239 1974 0,097 1955 0,169 1966 0,001 1964 0,017 1964 0,019 1965
CZ Vydra Modrava 63 1949-2011 0,203 1954 0,086 1965 0,149 1965 0,005 1964 0,001 1964 0,004 1965
CZ Voly� ka N� m� tice 81 1931-2011 0,016 1972 0,014 1974 0,006 1974 0,077 1976 0,022 1977 0,002 1974
CZ Blanice Podedvorský mlýn 63 1949-2011 0,280 1966 0,170 1965 0,012 1966 0,024 1970 0,008 1970 0,012 1965
CZ Otava Rejštejn 64 1948-2011 0,039 1975 0,009 1975 0,025 1977 0,001 1974 0,001 1974 0,001 1974
CZ Otava Sušice 81 1931-2011 0,243 1974 0,113 1975 0,217 1974 0,054 1942 0,026 1974 0,037 1974
D Chamb Furth im Wald 62 1951-2012 0,151 1977 0,101 1965 0,255 1974 0,197 1974 0,095 1964 0,210 1978
D Ilz Kalteneck 91 1922-2012 0,597 1946 0,373 1932 0,373 1942 0,031 1943 0,038 1973 0,002 1965
D Weisser Regen Kötzting 65 1948-2012 0,387 1953 0,296 1954 0,290 1954 0,600 1952 0,213 1952 0,168 1953
D Wolfsteiner Ohe Linden 62 1951-2012 0,117 1961 0,229 1981 0,226 1982 0,679 1959 0,493 1973 0,305 1974
D Grosse Ohe Schönberg 58 1955-2012 0,388 1996 0,024 1991 0,013 1989 0,008 1990 0,030 1987 0,001 1987
D Grosse Regen Teisnach 82 1931-2012 0,451 2009 0,107 1977 0,081 1978 0,045 1947 0,001 1979 0,001 1978
A Grosse Mühl Furthmühle 60 1951-2010 0,081 1990 0,213 1982 0,706 1968 0,634 1992 0,524 1970 0,039 1969
A Steinerne Mühl Hartmannsdorf 55 1956-2010 0,105 1981 0,242 1981 0,422 1961 0,470 1992 0,672 1973 0,259 2005
A Ranna Oberkappel 48 1951-1998 0,138 1990 0,138 1982 0,189 1982 0,569 1982 0,581 1982 0,147 1982
A Kleine Mühl Obermühl 35 1976-2010 0,383 1988 0,181 1990 0,150 1991 0,513 2003 0,401 1982 0,270 1991
A Grosse Rodl Rottenegg 50 1961-2010 0,463 1965 0,542 1981 0,430 1995 0,403 1992 0,278 1988 0,205 2005
A Grosse Mühl Teufelmühle 60 1951-2010 0,167 1981 0,599 1974 0,753 1995 0,339 1992 0,245 1970 0,039 1974
A Grosse Mühl Vorderanger 45 1966-2010 0,067 1990 0,187 1990 0,516 1986 0,651 1995 0,488 1970 0,102 1990
A Diestlbach Zwettl 27 1984-2010 0,237 2005 0,625 1986 0,566 1991 0,595 2003 0,740 2003 0,357 2005
A Grosse Rodl Zwettl 27 1984-2010 0,237 2005 0,257 2001 0,059 2001 0,167 1995 0,452 1987 0,048 2005

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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4.2.2 Testy relativní homogenity pr � tok �  

 

Stejn�  jako v p�ípad�  Pettittova testu pro pr� m� rné a minimální ro� ní pr� toky byla i 

v p�ípad�  Alexanderssonova testu hladina významnosti zvolena jako �  = 0,1. Zde platí, 

�e pokud vypo� tená hodnota testovacího kritéria T (v tabulkách jako TestStat) byla v� tší 

ne� tabelovaná kritická hodnota pro �  = 0,1 a daný po� et prvk�  v � asové �ad� , byla daná 

�ada pova�ována za nehomogenní a vypo� tený rok zm� ny za signifikantní. � ím je po� et 

prvk�  v �ad�  v� tší, tím vyšší je také kritická hodnota pro T. Kritická hodnota T pro 

uznání sugnifikance se v tomto p�ípad�  pohybovala okolo hodnoty 5. � ím je hodnota 

zm� ny vyšší, tím více se po� ínaje bodem zm� ny testovaná �ada liší od té vzorové. Kdy� 

je zm� na kladná (v tabulkách vyzna� ené � erven� ), má testovaná �ada oproti té vzorové 

stoupající tendenci. Pokud je zm� na záporná (v tabulkách vyzna� ené mod�e), má 

testovaná �ada oproti té vzorové naopak klesající tendenci. 

Jako vzorová byla vybrána stanice Modrava z d� vod�  vysoké absolutní homogenity 

ro� ních pr� tok�  jak na základ�  Pettittova testu (viz tab. 20), tak na základ�  metody 

podvojných sou� tových � ar (Fiala, 2012). Navíc se jedná o vysoko polo�ené povodí 

s minimem projev�  lidské � innosti v oblasti regulace pr� tok�  v � eské � ásti Šumavy.  

V p�ípad�  Alexanderssonova testu pro pr� m� rné ro� ní pr� toky podle stanice 

Modrava (tab. 22) vykazuje nehomogenitu celkem 8 stanic, z toho p� t má kladnou a t� i 

zápornou zm� nu. Zatímco u n� meckých stanic se jednalo v�dy o kladnou zm� nu, 

v p�ípad�  rakouských stanic to byla v�dy zm� na záporná. Ve všech p�ípadech se jedná o 

ní�e polo�ená povodí a bod zm� ny se nacházel nej� ast� ji v polovin�  70. let.  

V p�ípad�  minimálních ro� ních pr� tok�  (tab. 23) byla nehomogenita zjišt� na celkem 

u 13 stanic, p�i� em� v p� ti p�ípadech se jednalo o kladnou zm� nu a v osmi p�ípadech o 

zm� nu zápornou. Zde stojí za pozornost, �e zatímco kladné zm� ny byly zjišt� ny u stanic 

uzavírajících velká povodí (Otava po Sušici � i Reštejn, Ilz po Kalteneck � i Grosse Mühl 

po Teufelmühle), záporné zm� ny se naopak týkají p�edevším malých povodí 

v pramenných oblastech p�íslušných vodních tok� . Bod zm� ny se v p�ípad�  kladných 

zm� n nacházel p�evá�n�  v polovin�  70. let, zatímco v p�ípad�  záporných zm� n to bylo 

ji� v polovin �  60. let. 
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Tab. 22: Alexandersson� v test pro pr� m� rné ro� ní pr� toky (vzor: Modrava) 

Zem� Vodní tok Stanice Po � et let Období Rok zm � ny TestStat Zm � na
CZ Hamerský potok Antýgl 39 1973-2011 1978 2,732 -0,468
CZ Blanice Blanický mlýn 59 1953-2011 1965 3,650 -0,431
CZ Sp� lka Bohumilice 35 1977-2011 1980 2,145 -0,489
CZ Ostru�ná Kolinec 63 1949-2011 1980 7,474 -0,703
CZ Teplá Vltava Lenora 66 1946-2011 1987 3,336 -0,310
CZ Voly� ka N� m� tice 81 1931-2011 1975 2,127 0,392
CZ Blanice Podedvorský mlýn 63 1949-2011 1980 4,240 -0,589
CZ Otava Rejštejn 64 1948-2011 1975 17,738 1,387
CZ Otava Sušice 81 1931-2011 1975 8,978 1,237
D Chamb Furth im Wald 62 1951-2012 2004 6,987 -0,687
D Ilz Kalteneck 91 1922-2012 1965 12,290 3,054
D Weisser Regen Kötzting 65 1948-2012 1951 12,188 1,340
D Wolfsteiner Ohe Linden 62 1951-2012 1960 3,467 0,394
D Grosse Ohe Schönberg 58 1955-2012 1959 3,731 0,562
D Grosse Regen Teisnach 82 1931-2012 1974 9,899 2,069
A Grosse Mühl Furthmühle 60 1951-2010 1957 1,976 0,624
A Steinerne Mühl Hartmannsdorf 55 1956-2010 1965 10,489 -0,667
A Ranna Oberkappel 48 1951-1998 1987 5,153 -0,508
A Kleine Mühl Obermühl 35 1976-2010 1987 4,380 -0,371
A Grosse Rodl Rottenegg 50 1961-2010 1978 8,189 -0,600
A Grosse Mühl Teufelmühle 60 1951-2010 1981 3,124 -0,941
A Grosse Mühl Vorderanger 45 1966-2010 1970 3,517 0,635
A Diestlbach Zwettl 27 1984-2010 1986 5,495 -1,480
A Grosse Rodl Zwettl 27 1984-2010 1986 3,085 -0,975  

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 

 

Tab. 23: Alexandersson� v test pro minimální ro� ní pr� toky (vzor: Modrava) 

Zem� Vodní tok Stanice Po � et let Období Rok zm � ny TestStat Zm � na
CZ Hamerský potok Antýgl 39 1973-2011 1996 5,107 0,267
CZ Blanice Blanický mlýn 59 1953-2011 1965 8,483 -0,464
CZ Sp� lka Bohumilice 35 1977-2011 1996 5,435 0,284
CZ Ostru�ná Kolinec 63 1949-2011 1980 10,283 -0,448
CZ Teplá Vltava Lenora 66 1946-2011 1979 7,838 -0,306
CZ Voly� ka N� m� tice 81 1931-2011 1965 4,357 -0,244
CZ Blanice Podedvorský mlýn 63 1949-2011 1965 6,936 -0,325
CZ Otava Rejštejn 64 1948-2011 1974 12,880 0,987
CZ Otava Sušice 81 1931-2011 1974 12,767 1,198
D Chamb Furth im Wald 62 1951-2012 1965 6,245 -0,365
D Ilz Kalteneck 91 1922-2012 1961 8,071 0,864
D Weisser Regen Kötzting 65 1948-2012 1965 14,984 -0,677
D Wolfsteiner Ohe Linden 62 1951-2012 1965 9,940 -0,510
D Grosse Ohe Schönberg 58 1955-2012 1996 6,378 0,415
D Grosse Regen Teisnach 82 1931-2012 1985 24,302 1,371
A Grosse Mühl Furthmühle 60 1951-2010 1981 1,635 -0,259
A Steinerne Mühl Hartmannsdorf 55 1956-2010 1965 11,517 -0,700
A Ranna Oberkappel 48 1951-1998 1965 9,556 -0,421
A Kleine Mühl Obermühl 35 1976-2010 2010 5,757 0,942
A Grosse Rodl Rottenegg 50 1961-2010 1965 8,981 -0,923
A Grosse Mühl Teufelmühle 60 1951-2010 2010 8,582 1,807
A Grosse Mühl Vorderanger 45 1966-2010 1983 3,878 -0,105
A Diestlbach Zwettl 27 1984-2010 1996 3,492 0,276
A Grosse Rodl Zwettl 27 1984-2010 1996 4,896 0,338  

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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4.2.3 Odtokové trendy 

 

V p�ípad�  pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  u � eských vodom� rných stanic 

(tab. 24) m� �eme podobn�  jako u srá�kových trend�  vid� t významné nár� sty m� sí� ních 

pr� tok�  na p�elomu zimy a jara (b�ezen a duben). Tento trend je statisticky významný 

zejména v b�eznu (stanice Antýgl, Rejštejn, Bohumilice a Podedvorský mlýn). Pokles 

m� sí� ních pr� tok�  nastává na p�elomu jara a léta, nej� ast� ji v � ervnu. Tento trend je 

však statisticky významný pouze v p�ípad�  stanice Blanický mlýn (kv� ten a � erven). U 

všech povodí dochází k nár� stu pr� m� rných ro� ních pr� tok� , ale jen u stanice Antýgl je 

statisticky významný. 

 

 

 

Tab. 24: Dlouhodobý trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v � eských 

povodích (po� et let pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota

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
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota

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

1949 - 20111949 - 2011 1965 - 2011 1931 - 2011 1953 - 2011

1931 - 2011

Podedvor.m. (63)

Sušice (81)Lenora (66) Modrava (73)

Kolinec (63) Bohumilice (47)

1946 - 2011 1931-1940,1949-2011

N� m� tice (81) Blanický m. (59)

Antýgl (49) Rejštejn (81)
1963 - 2011 1911-20,1931-37,1948-2011

 

Data: � HMÚ 
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Kdy� se zam�� íme na minimální m� sí� ní a ro� ní pr� toky u � eských stanic (tab. 25), 

m� �eme rovn� � vid � t významné nár� sty minimálních m� sí� ních pr� tok�  zejména na 

p�elomu podzimu a zimy (listopad a prosinec) a také na konci zimy v p�ípad�  povodí 

Blanice (stanice Blanický mlýn a Podedvorský mlýn). Pokles minimálních m� sí� ních 

pr� tok�  je patrný pouze na ja�e (zejména v dubnu) a navíc jen u n� kterých stanic 

(Bohumilice a Blanický mlýn). U jiných stanic naopak nastává ve stejném období nár� st 

(Antýgl a N� m� tice). Pokud jde o minimální ro� ní pr� toky, nastává u všech stanic 

nár� st, p�i� em� statisticky významný je u šesti stanic z deseti. 

 

 

 

 

Tab. 25: Dlouhodobý trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v � eských 

povodích (po� et let pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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

Lenora (66) Modrava (73) Antýgl (49) Rejštejn (81) Suši ce (81)
1946 - 2011 1931-1940,1949-2011 1963 - 2011 1911-20,1931-37,1948-2011 1931 - 2011

Kolinec (63) Bohumilice (47) N � m� tice (81) Blanický m. (59) Podedvor.m. (63)
1949 - 2011 1965 - 2011 1931 - 2011 1953 - 2011 1949 - 2011

 

Data: � HMÚ 
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V p�ípad�  pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  u n� meckých vodom� rných 

stanic (tab. 26) m� �eme rovn� � vid � t významné nár� sty m� sí� ních pr� tok�  na p�elomu 

zimy a jara (zejména b�ezen) a � áste� n�  té� v lednu. Tento trend je statisticky významný 

zejména v b�eznu (všechny stanice krom�  Furth im Wald). Významný pokles m� sí� ních 

pr� tok�  nebyl zjišt� n u �ádné ze stanic. Všechny stanice sice vykazují mírný nár� st 

pr� m� rných ro� ních pr� tok� , ale bez statistické významnosti.  

V p�ípad�  minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  (tab. 27) dochází k výraznému 

nár� stu zejména v pr� b� hu zimy (stanice Furth imWald, Kalteneck, Schönberg a 

Teisnach) a � áste� n�  i na za� átku jara (Furth im Wald a Kötzting), u stanice Schönberg 

navíc i v lét�  a na podzim. U �ádné ze stanic nebyl zjišt� n záporný trend. Všechny 

stanice vykazují nár� st minimálních ro� ních pr� tok�  a u t�ech z nich je signifikantní.  

 

Tab. 26: Dlouhodobý trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v n� meckých 

povodích (po� et let pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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
6 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

Schönberg (58) Teisnach (82)Furth im Wald (62) Kalteneck (92) Kötzting (65) Linden  (62)
1951 - 2012 1919, 1922 - 2012 1948 - 2012 1951 - 2012 1955 - 2012 1931 - 2012

 

Data: HND Bayern 

 

Tab. 27: Dlouhodobý trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v n� meckých 

povodích (po� et let pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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

Furth im Wald (62) Kalteneck (92) Kötzting (65) Linden  (62)
1951 - 2012 1919, 1922 - 2012 1948 - 2012 1951 - 2012

Schönberg (58) Teisnach (82)
1955 - 2012 1931 - 2012

 

Data: HND Bayern 
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V p�ípad�  pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  u rakouských vodom� rných 

stanic (tab. 28) se trend nár� stu m� sí� ních pr� tok�  na ja�e projevuje jen � áste� n� . 

Nejvýrazn� jší nár� st byl zaznamenán v b�eznu, zejména u stanic Vorderanger a Zwettl 

– Diestlbach, kde je také signifikantní. Významný pokles m� sí� ních pr� tok�  se 

projevuje nejvíce na po� átku léta, zejména v � ervnu. Tento trend se u n� meckých stanic 

v� bec neprojevil a v p�ípad�  � eských stanic jen � áste� n� . Navíc byl zaznamenán 

� áste� ný pokles pr� m� rných pr� tok�  i v prosinci (stanice Obermühl a Zwettl – 

Diestlbach). U �ádné ze stanic nebyl zjišt� n významný trend nár� stu ani poklesu 

pr� m� rných ro� ních pr� tok� . 

 

 

Tab. 28: Dlouhodobý trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v rakouských 

povodích (po� et let pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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

Teufelmühle (60) Vorderanger (44) Zwettl - D (27) Zwe ttl - GR (27)
1951 - 2010 1966 - 2009 1984 - 2010 1984 - 2010

Furthmühle (59) Hartmannsdorf (55) Oberkappel (59) Obe rmühl (35) Rottenegg (50)
1951 - 2009 1956 - 2010 1951-1998, 2000-2010 1976 - 2010 1961 - 2010

 

Data: eHYD 
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V p�ípad�  minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  u rakouských vodom� rných 

stanic (tab. 29) se trend nár� stu m� sí� ních pr� tok�  na ja�e projevuje jen v p�ípad�  

stanice Zwettl – Grosse Rodl, kde navíc dochází k nár� stu i v �íjnu. Tato stanice je 

rovn� � jedinou z rakouských, u ní� se projevil signifikantní trend r� stu minimálních 

ro� ních pr� tok� . Odlišný trend oproti ostatním stanicím zde m� �e být zap�í� in� n 

nejkratší � asovou �adou (pouze 27 let). Významný pokles minimálních m� sí� ních 

pr� tok�  se projevuje u v� tšiny stanic, nejvíce v pr� b� hu léta. Pozoruhodný je pokles 

minimálních m� sí� ních pr� tok�  na stanici Obermühl ve všech m� sících, který je 

signifikantní u deseti z nich. Také zde však m� �e být p�í� inou odlišnosti od ostatních 

stanic relativn�  krátká doba pozorování (35 let). 

 

 

 

Tab. 29: Dlouhodobý trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v rakouských 

povodích (po� et let pozorování) podle Mann-Kendallova testu  
Stanice
Roky
M� síc 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 -3,536 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
Roky
M� síc 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

Teufelmühle (60) Vorderanger (44) Zwettl - D (27) Zwe ttl - GR (27)
1951 - 2010 1966 - 2009 1984 - 2010 1984 - 2010

Furthmühle (59) Hartmannsdorf (55) Oberkappel (59) Obe rmühl (35) Rottenegg (50)
1951 - 2009 1956 - 2010 1951-1998, 2000-2010 1976 - 2010 1961 - 2010

 

Data: eHYD 
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Za ú� elem porovnání co nejv� tšího mno�ství vodom� rných stanic mezi sebou 

v rámci stejného � asového období byly dále vypušt� ny t� i rakouské stanice s nejkratší 

dobou pozorování – Obermühl, Zwettl – Diestlbach a Zwettl – Grosse Rodl. Vznikly tak 

dv�  tabulky pro pr� m� rné a minimální m� sí� ní pr� toky všech stanic v období let 1966 – 

2009. Délka � asových �ad tedy bude u všech stanic shodn�  44 let. 

Kdy� se podíváme nejprve na pr� m� rné m� sí� ní a ro� ní pr� toky (tab. 30), m� �eme 

zde nap�í�  všemi státy vid� t výrazný vzestup jarních pr� tok� , zejména v b�eznu. 

Pom� rn�  výrazný je rovn� � pokles m� sí� ních pr� tok�  na p�elomu jara a léta, zejména 

v � ervnu. Tento trend však není signifikantní u tolika stanic jaro b�eznové poklesy. 

Nejvýrazn� ji se projevuje u rakouských stanic, mén�  u � eských a n� meckých. 

Pozoruhodný je výrazný pokles m� sí� ních pr� tok�  v � ervnu a� �íjnu na stanici Kolinec. 

Významná zm� na v ro� ním pr� toku se projevuje pouze u stanice Antýgl. 

V p�ípad�  minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  (tab. 31) se ji� projevují 

pom� rn�  výrazné rozdíly mezi jednotlivými státy, resp. � ástmi Šumavy. Významné 

nár� sty minimálních pr� tok�  na ja�e vykazují jen n� které � eské a n� mecké stanice, 

zatímco u rakouských stanic se neprojevují v� bec. U dvou n� meckých stanic 

(Schönberg a Teisnach) navíc dochází i k nár� stu pr� tok�  na p�elomu podzimu a zimy. 

Naopak k pokles� m minimálních m� sí� ních pr� tok�  na p�elomu jara a léta došlo tém��  

u všech rakouských a n� kterých � eských stanic, ale u n� meckých se v� bec neprojevily. 

Zatímco n� mecké stanice vykazují v� tšinou nár� st minimálních ro� ních pr� tok� , u 

rakouských naopak p�evládá jejich pokles. 

Pokud bychom cht� li navzájem porovnat všechny vodom� rné stanice i v� etn�  t�í 

p� vodn�  vylou� ených, museli bychom uva�ovat období 1984 – 2009. V p�ípad�  

pr� m� rných pr� tok�  (tab. 32) by trend nár� stu na ja�e (v b�eznu) z� stal v� tšinou 

zachován. Trend úbytku pr� tok�  v lét�  by se naopak zcela ztratil, resp. ztratila by se 

jeho signifikance.  

Také v p�ípad�  minimálních pr� tok�  (tab. 33) by v� tšina signifikantních trend�  

zmizela, zejména u � eských stanic. Z� stal by však trend letního poklesu minimálních 

pr� tok�  u rakouských stanic a projevil by se pokles pr� tok�  ve v� tšin�  m� síc�  u stanice 

Obermühl a naopak nár� st v p�ípad�  stanice Zwettl – Grosse Rodl. Z uvedeného 

vyplývá, �e toto porovnání není pro detekci trend�  nejvhodn� jší, proto�e nezachytí 

v� tšinu záporných trend� , které se z velké � ásti týkají období p�ed rokem 1984. 

Všechny trendy pr� m� rných a minimálních pr� tok�  od za� átku pozorování i ve 

spole� ném období 1966 - 2009 byly vyzna� eny do map na obr. 25 – 28. 
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Tab. 30: Dlouhodobý trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v � eských, 

n� meckých a rakouských povodích podle Mann-Kendallova testu v letech 1966 - 2009 
Stanice
Roky
M� síc 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
2 -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
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat 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
7 -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
Roky
M� síc 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
7 -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

Kolinec (44) Bohumilice (44) N � m� tice (44) Blanický m. (44) Podedvor.m. (44)
1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009

Lenora (44) Modrava (44) Antýgl (44) Rejštejn (44) Suši ce (44)
1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009

1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
Furthmühle (44) Hartmannsdorf (44) Oberkappel (44) Rottenegg (44) Teufelmühle (44) Vorder anger (44)

Furth im Wald (44) Kalteneck (44) Kötzting (44) Linden  (44) Schönberg (44) Teisnach (44)
1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009

 

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Tab. 31: Dlouhodobý trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v � eských, 

n� meckých a rakouských povodích podle Mann-Kendallova testu v letech 1966 - 2009 
Stanice
Roky
M� síc 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 -0,675 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
7 -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
Roky
M� síc 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
7 -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
Roky
M� síc 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
2 -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
7 -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
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat 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
7 -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

Kolinec (44) Bohumilice (44) N � m� tice (44) Blanický m. (44) Podedvor.m. (44)
1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009

Lenora (44) Modrava (44) Antýgl (44) Rejštejn (44) Suši ce (44)
1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009

1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
Furthmühle (44) Hartmannsdorf (44) Oberkappel (44) Rottenegg (44) Teufelmühle (44) Vorder anger (44)

1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009 1966 - 2009
Furth im Wald (44) Kalteneck (44) Kötzting (44) Linden  (44) Schönberg (44) Teisnach (44)

 

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Tab. 32: Dlouhodobý trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v � eských, 

n� meckých a rakouských povodích podle Mann-Kendallova testu v letech 1984 - 2009 
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota

11 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
Roky
M� síc 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
7 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 0,741 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
Roky
M� síc 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 0,321 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 0,321 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

Kolinec (26) Bohumilice (26) N � m� tice (26) Blanický m. (26) Podedvor.m. (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

Lenora (26) Modrava (26) Antýgl (26) Rejštejn (26) Suši ce (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

Rottenegg (26) Teufelmühle (26) Vorderanger (26) Zwett l - D (26) Zwettl - GR (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

Teisnach (26) Furthmühle (26) Hartmannsdorf (26) Oberkappel (26) Obermühl (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Furth im Wald (26) Kalteneck (26) Kötzting (26) Linden (26) Schönberg (26 )

 
Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Tab. 33: Dlouhodobý trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v � eských, 

n� meckých a rakouských povodích podle Mann-Kendallova testu v letech 1984 - 2009 
Stanice
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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 0,674 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
Roky
M� síc MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota MK-Stat p-hodnota

11 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 0,851 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
Roky
M� síc 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
Roky
M� síc 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
7 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

Kolinec (26) Bohumilice (26) N � m� tice (26) Blanický m. (26) Podedvor.m. (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

Lenora (26) Modrava (26) Antýgl (26) Rejštejn (26) Suši ce (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

Rottenegg (26) Teufelmühle (26) Vorderanger (26) Zwett l - D (26) Zwettl - GR (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

Teisnach (26) Furthmühle (26) Hartmannsdorf (26) Oberkappel (26) Obermühl (26)
1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009

1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Furth im Wald (26) Kalteneck (26) Kötzting (26) Linden  (26) Schönberg (26)

 
Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Obr. 26: Dlouhodobý trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�   

 
Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Obr. 27: Trend pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v období 1966 - 2009  

 

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Obr. 28: Dlouhodobý trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�   

 

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Obr. 29: Trend minimálních m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  v období 1966 - 2009  

 

Data: � HMÚ, HND Bayern, eHYD 
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Podobn�  jako v p�ípad�  m� sí� ních a ro� ních srá�kových úhrn�  byly také trendy 

pr� m� rných m� sí� ních a ro� ních pr� tok�  vyzna� eny do mapy vodom� rných stanic (viz 

obr. 26 a 27). Trendy byly odlišeny barevn� , p�i� em� odstíny modré nále�í pokles� m a 

odstíny � ervené nár� st� m m� sí� ních pr� tok� . Oran�ová barva pak odpovídá nár� stu 

ro� ních pr� tok� . Je zde vid� t, �e poklesy m� sí� ních pr� tok�  nastávají tém��  výhradn�  u 

rakouských povodí, zatímco v p�ípad�  n� meckých povodí se naopak jedná pouze o 

nár� sty. Jediným povodím s nár� stem pr� m� rných ro� ních pr� tok�  je Hamerský potok 

po stanici Antýgl. V p�ípad�  pou�ití stejného období (1966 – 2009) více vynikne trend 

poklesu pr� tok�  v kv� tnu a� � ervenci, zejména u � eských stanic v povodí Otavy. 

Obdobn�  byly do map znázorn� ny také trendy pro minimální pr� toky (obr. 28 a 29). 

Zatímco v p�ípad�  nejdelších mo�ných � asových �ad � ast� ji projeví trend nár� stu 

minimálních ro� ních pr� tok� , ve spole� ném období (1966 – 2009) u� je patrný jen u 

stanic Teisnach a Schönberg. V tomto období je naopak výrazn� jší trend nár� stu 

minimálních pr� tok�  v b�eznu a� kv� tnu. 

 

 

4.3 Kombinace srá�ek a pr � tok �  

 

Za ú� elem zjišt� ní existence orografického efektu, jeho velikosti v jednotlivých 

� ástech Šumavy a jeho � asové prom� nlivosti byly vypo� teny závislosti pr� m� rných 

ro� ních srá�kových úhrn�  na nadmo�ské výšce p�íslušných stanic v rámci celé zájmové 

oblasti. Vyu�ity p�itom byly � asové �ady srá�ek všech dostupných stanic v zájmové 

oblasti, které m� ly srovnatelnou délku pozorování. Nebyly tedy zahrnuty pouze stanice 

vybrané pro analýzu srá�kových trend�  � i test�  homogenity, ale i ostatní stanice v okolí, 

aby vyjád�ení závislostí bylo co nejp�esn� jší. 

V p�ípad�  � R byla pou�ita data z celkem 48 stanic za období 1962 – 2011. 

V p�ípad�  Rakouska a N� mecka byl po� et pou�itých stanic tém��  shodný s po� tem 

vyu�itým v dalších analýzách, proto�e zde nebylo k dispozici více � asových �ad pro 

shodné období, které by výslednou rovnici závislosti zp�esnily. Výstupem je graf 

závislosti srá�kových úhrn�  na nadmo�ské výšce srá�kom� rných stanic (viz obr. 11) 

s rovnicí regrese, která poslou�ila k výpo� tu srá�ek na povodí a následn�  i hodnot 

odtokového koeficientu.  
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4.3.1 Srá�ky na povodí 

 

Jak ji� bylo �e� eno, hodnoty srá�kových úhrn�  na jednotlivá povodí byly vypo� teny 

podle rovnice závislosti ro� ních úhrn�  srá�ek na nadmo�ské výšce všech dostupných 

srá�kom� rných stanic v zájmové oblasti ze spole� né období 1971 – 2010 (viz obr. 11). 

Stanice le�ící mimo regresní p�ímku mohou poukazovat na mo�ný orografický efekt 

v této oblasti. Výsledné pr� m� rné ro� ní úhrny srá�ek na povodí byly p�idány do tabulky 

základních charakteristik všech povodí (viz tab. 4). 

 

 

4.3.2 Odtokový koeficient 

 

Hodnoty pr� m� rných srá�ek na povodí dále poslou�ily pro výpo� et hodnoty 

odtokového koeficientu pro ka�dé povodí. Výstupem jsou dv�  tabulky s vypo� tenými 

pr� m� rnými hodnotami odtokového koeficientu v� etn�  jeho trendu podle Mann-

Kendallova testu jak pro období od po� átku pozorování na jednotlivých stanicích (viz 

tab. 34), tak i pro spole� né období let 1967 – 2010 (tab. 35). Ve druhém p�ípad�  jsou 

výsledné hodnoty lépe porovnatelné, ale musely být vy�azeny � ty�i stanice: Zwettl – 

Diestlbach, Zwettl – Grosse Rodl a Obermühl z d� vodu p�íliš krátké � asové �ady (26 

respektive 34 let) a dále stanice Oberkappel z d� vodu výpadku m�� ení v 90. letech. 

Jak je mo�né vy� íst z tabulky 34, nejv� tší hodnoty odtokového koeficientu vykazují 

povodí Vydry po Modravu (p�es 90 %), Weisser Regen po Kötzting, Ranny po 

Oberkappel a Grosse Mühl po Vorderanger (v�dy p�es 80 %). Nejni�ších hodnot naopak 

dosahují povodí Voly� ky po N� m� tice (pod 30 %), Blanice po Blanický mlýn, Sp� lky 

po Bohumilice a Blanice po Podedvorský mlýn (v�dy pod 35 %). Ve všech p�ípadech se 

jedná o � eská povodí. V� tšina povodí vykazuje vzestupný trend odtokového 

koeficientu, p�i� em� statisticky významný je v p�ípad�  Rejštejnu, Sušice, Kaltenecku a 

Teisnachu. Signifikantní pokles byl zaznamenán u stanic Obermühl a Rottenegg.  

Pokud pou�ijeme shodné období (tab. 35), u v� tšiny povodí hodnota odtokového 

koeficientu mírn�  vzroste, ale vzájemné pom� ry se prakticky nezm� ní. Výrazn� jší 

zm� ny nastaly v p�ípad�  dlouhodobých trend� . Vzestupné trendy u stanic s dlouhými 

� asovými �adami se zde na rozdíl od tabulky 34 ji� neprojevily a naopak p�ibylo povodí 

se signifikantním poklesem: stanice Kolinec a Lenora v � R, Furth im Wald a Kötzting 

v N� mecku a Rottenegg a Teufelmühle v Rakousku. 
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Tab. 34: Hodnoty odtokového koeficientu a jeho trend podle Mann-Kendallova testu 
Stanice Vodní tok Stát Období Po � et let Výška (m n.m.) c (%) MK-Stat p-hodnota
Antýgl Hamerský potok � eská republika 1963-2011 49 1 098,1 62,946 1,000 0,317
Blanický mlýn Blanice � eská republika 1953-2011 59 890,3 34,132 -0,242 0,809
Bohumilice Sp� lka � eská republika 1965-2011 47 799,8 32,428 -1,201 0,230
Kolinec Ostru�ná � eská republika 1949-2011 63 748,8 46,007 0,635 0,526
Lenora Teplá Vltava � eská republika 1946-2011 66 1 013,4 48,332 1,245 0,213
Modrava Vydra � eská republika 1949-2011 63 1 136,1 96,560 0,907 0,364
N� m� tice Voly� ka � eská republika 1932-2011 80 716,3 26,041 1,753 0,080
Podedvorský mlýn Blanice � eská republika 1949-2011 63 843,9 31,765 0,397 0,691
Rejštejn Otava � eská republika 1948-2011 64 1 016,3 68,440 2,920 0,004
Sušice Otava � eská republika 1932-2011 80 914,0 56,271 3,066 0,002
Furth im Wald Chamb N� mecko 1951-2012 62 515,9 53,588 0,771 0,440
Kalteneck Ilz N� mecko 1932-2012 81 700,8 68,754 3,597 0,000
Kötzting Weisser Regen N� mecko 1948-2012 65 728,5 84,470 1,483 0,138
Linden Wolfsteiner Ohe N� mecko 1951-2012 62 934,5 51,195 1,160 0,246
Schönberg Grosse Ohe N� mecko 1955-2012 58 793,2 80,973 1,456 0,145
Teisnach Grosse Regen N� mecko 1932-2011 80 680,6 66,307 3,050 0,002
Furthmühle Grosse Mühl Rakousko 1952-2010 59 742,7 52,839 0,451 0,652
Hartmannsdorf Steinerne Mühl Rakousko 1957-2010 54 752,5 53,628 -1,708 0,088
Oberkappel Ranna Rakousko 1952-2010 57 690,8 84,426 -0,661 0,509
Obermühl Kleine Mühl Rakousko 1977-2010 34 600,0 70,778 -2,387 0,017
Rottenegg Grosse Rodl Rakousko 1962-2010 49 723,5 76,732 -2,948 0,003
Teufelmühle Grosse Mühl Rakousko 1952-2010 59 741,8 66,710 -0,144 0,886
Vorderanger Grosse Mühl Rakousko 1967-2010 44 761,4 83,461 -1,901 0,057
Zwettl Diestlbach Rakousko 1985-2010 26 767,6 51,346 -1,080 0,280
Zwettl Grosse Rodl Rakousko 1985-2010 26 764,8 48,610 -0,727 0,467  

Data: � HMÚ, DWD, HND Bayern, eHYD, ASTER GDEM 

 

 

 

 

 

Tab. 35: Hodnoty odtokového koeficientu a jeho trend v období 1967 - 2010 
Stanice Vodní tok Stát Období Po � et let Výška (m n.m.) c (%) MK-Stat p-hodnota
Antýgl Hamerský potok � eská republika 1967-2010 44 1 098,1 64,041 0,708 0,479
Blanický mlýn Blanice � eská republika 1967-2010 44 890,3 34,583 -0,910 0,363
Bohumilice Sp� lka � eská republika 1967-2010 44 799,8 32,262 -0,263 0,793
Kolinec Ostru�ná � eská republika 1967-2010 44 748,8 48,433 -2,569 0,010
Lenora Teplá Vltava � eská republika 1967-2010 44 1 013,4 51,178 -2,529 0,011
Modrava Vydra � eská republika 1967-2010 44 1 136,1 94,834 -1,396 0,163
N� m� tice Voly� ka � eská republika 1967-2010 44 716,3 27,543 0,344 0,731
Podedvorský mlýn Blanice � eská republika 1967-2010 44 843,9 33,197 -1,881 0,060
Rejštejn Otava � eská republika 1967-2010 44 1 016,3 73,473 -0,263 0,793
Sušice Otava � eská republika 1967-2010 44 914,0 61,196 -0,890 0,373
Furth im Wald Chamb N� mecko 1967-2010 44 515,9 57,648 -2,144 0,032
Kalteneck Ilz N� mecko 1967-2010 44 700,8 76,855 -1,214 0,225
Kötzting Weisser Regen N� mecko 1967-2010 44 728,5 90,144 -2,347 0,019
Linden Wolfsteiner Ohe N� mecko 1967-2010 44 934,5 54,222 -1,719 0,086
Schönberg Grosse Ohe N� mecko 1967-2010 44 793,2 84,473 -0,890 0,373
Teisnach Grosse Regen N� mecko 1967-2010 44 680,6 72,465 -1,740 0,082
Furthmühle Grosse Mühl Rakousko 1967-2010 44 742,7 57,094 -1,861 0,063
Hartmannsdorf Steinerne Mühl Rakousko 1967-2010 44 752,5 53,165 -1,780 0,075
Rottenegg Grosse Rodl Rakousko 1967-2010 44 723,5 75,926 -2,893 0,004
Teufelmühle Grosse Mühl Rakousko 1967-2010 44 741,8 68,041 -2,670 0,008
Vorderanger Grosse Mühl Rakousko 1967-2010 44 761,4 83,461 -1,901 0,057  

Data: � HMÚ, DWD, HND Bayern, eHYD, ASTER GDEM 
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KAPITOLA 5  

Diskuze  

 
Hlavním cílem této práce bylo zhodnocení odtokového re�imu v oblasti Šumavy a 

šumavského podh�� í se zam�� ením na analýzu zm� n srá�ko-odtokového re�imu a 

objasn� ní mo�ných p�í� in t� chto zm� n z � asového a prostorového hlediska. Pro tyto 

ú� ely byly pou�ity rozli� né statistické metody, zejména testy absolutní a relativní 

homogenity. Byla rovn� � aplikována orografická metoda pro zjišt� ní závislosti srá�ek 

na nadmo�ské výšce a identifikace efektu náv� t�í a záv� t�í. 

Bylo pracováno s � asovými �adami pr� tok�  a srá�ek, konkrétn�  jejich m� sí� ními a 

ro� ními pr� m� ry a minimy v p�ípad�  pr� tok�  a úhrny v p�ípad�  srá�ek. D� vodem byla 

p�edevším motivace co nejlépe zachytit dlouhodobé trendy a také lepší dostupnost 

t� chto dat i softwaru, který s nimi m� �e efektivn�  pracovat. M� sí� ní data se rovn� � jeví 

jako nejvhodn� jší pro orografickou interpolaci, proto�e s rostoucím � asovým m�� ítkem 

se nejlépe projeví zm� na mno�ství srá�ek s nadmo�skou výškou. (Královec, 2009) 

Problémy � asto � inila nestejná délka � asových �ad. Muselo se tedy �ešit, zda vyu�ít 

v�dy celou �adu, nebo pro v� tší názornost � asové �ady zkrátit na stejnou délku. Pro 

mo�nost porovnání bylo n� kolikrát vyu�ito obou p�ístup� , aby se mohly projevit i jinak 

nepost�ehnutelné trendy (nap�. kap. 4.2.3).  

Další potí� p�edstavovala chyb� jící data, nej� ast� ji b� hem druhé sv� tové války. 

Takové �ady byly dopl� ovány, jen pokud existovala poblí� stanice bez výpadku, navíc 

se silnou závislostí s první stanicí a zárove�  nebyl výpadek delší ne� dva roky. Z toho 

vyplývá, �e najít takovou stanici bylo tém��  nemo�né, tak�e chyb� jící data v� tšinou 

dopl� ována nebyla. Bohu�el pak muselo dojít k useknutí takové �ady a pou�ití jen její 

celistvé � ásti nap�. pro test homogenity. 
 ada stanic, zejména na území Rakouska, m� la 

rovn� � p �íliš krátké � asové �ady, tak�e nebyla pou�ita, p�esto�e by dob�e reprezentovala 

své okolí. N� které vodom� rné stanice sice byly pro analýzu pou�ity, ale jejich trend 

pr� tok�  je t�eba brát vzhledem ke krátkým �adám s rezervou (nap�. u stanice Zwettl). 

Pokud jde o testy homogenity, Pettitt� v test, který se zde jeví jako citliv� jší a 

p�esn� jší oproti jiným obdobným test� m, ukázal nehomogenitu v p�ípad�  sezónních 

srá�ek. Jeho výsledky se � áste� n�  shodují s d�íve testovanými � eskými stanicemi 

pomocí sou� tových � ar (Fiala, 2012). Zejména v p�ípad�  � ervencových srá�ek se p�i 

pou�ití Pettittova testu prokázala nehomogenita tém��  u všech � eských stanic, zejména 
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v 70. letech. Vzhledem k absenci t� chto nehomogenit v p�ípad�  n� meckých a 

rakouských stanic by se mohlo jednat o projev orografického efektu, který je v lét�  

nejsiln� jší (viz kap. 4.3).  

Jako nejvhodn� jší vzorová stanice pro testování relativní homogenity se ukázala 

Modrava, její� absolutní homogenita je nejv� tší ze všech � eských stanic, co� u� d�íve 

prokázala metoda sou� tových � ar (Kliment, Matoušková, 2005, 2007, 2009; Fiala, 

2012) i testy absolutní homogenity (viz kap. 4.1.2). P� vodn�  byla jako druhá vzorová 

uva�ována stanice Teisnach, která se podle testu absolutní homogenity jevila jako 

vhodný dopln� k k Modrav� , ale zejména v p�ípad�  minimálních pr� tok�  se ukázala jako 

nevhodná.  

Analýza trend�  srá�ek pomocí Mann - Kendallova testu ukázala u v� tšiny stanic 

nár� sty m� sí� ních srá�ek v únoru a b�eznu (zejména v Rakousku) a poklesy v dubnu 

(p�evá�n�  stanice v � R a N� mecku). V p�ípad�  pr� tok�  se nej� ast� ji jednalo o nár� sty 

m� sí� ních pr� tok�  v b�eznu a dubnu (p�evá�n�  stanice v N� mecku) a poklesy v kv� tnu 

a� srpnu (p�evá�n�  v Rakousku).  Na první pohled se jedná o rekci nár� stu pr� tok�  na 

nár� st srá�ek a toté� v p�ípad�  pokles� . Neobvyklé však je, �e zatímco se n� které trendy 

projevily v N� mecku, v Rakousku u� nebyly statisticky významné (opa� n�  to platilo 

také). Trendy u obou zemí se � áste� n�  srovnají, pokud pou�ijeme u všech stanic stejné 

� asové období. 

Mann - Kendall� v pou�ili v roce 2011 pro analýzu m� sí� ních pr� tok�  a úhrn�  

srá�ek v povodích Vydry, Ostru�né a Blanice Z. Kliment, M. Matoušková a V. 

Královec z P�írodov� decké fakulty Univerzity Karlovy a O. Ledvinka z � HMÚ. Také 

prokázali vzestup pr� tok�  v únoru a b�eznu a poklesy v kv� tnu a� � ervenci a v p�ípad�  

srá�ek � áste� ný vzestup úhrn�  v únoru a pokles v � ervnu (Kliment, Matoušková, 

Ledvinka, Královec, 2011). � áste� ný rozdíl ve velikosti trend�  a jejich statistické 

významnosti oproti této práci m� �e být zp� soben rozdílnými obdobími pozorování. 

Zatímco výše zmi� ovaní auto�i analyzovali pr� toky a srá�kové úhrny v letech 1962 -

2008, v této práci byly analyzovány pr� toky na všech stanicích ji� od po� átku m�� ení. 

Podobné výsledky ukázala i studie porovnávající šumavská povodí Vydry a Grosse 

Ohe, kde se rovn� � projevily nár� sty pr� tok�  v b�eznu ve vazb�  na nár� st teplot 

vzduchu a srá�lkových úhrn�  v tomto období, neprokázala se zde však významná 

souvislost ze zm� nami v land-use (Bernsteinová et al., 2015).   

Trendy ro� ních a m� sí� ních pr� tok�  v � R letech 1961 - 2005 analyzoval v roce 

2008 Theodor Fiala z � HMÚ. Pro celé jihozápadní � echy prokázal vzestup pr� m� rných 
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ro� ních pr� tok� . Ve shod�  s touto prací prokázal také výrazné vzestupy b�eznových a 

poklesy � ervnových m� sí� ních pr� tok�  (Fiala, 2008). Rozdíly ve velikosti trendu 

mohou být op� t zp� sobeny odlišnou délkou doby pozorování.   

Tento test byl pou�it nap�íklad pro detekci trendu m� sí� ních i sezónních dat teplot, 

srá�ek i pr� tok�  ve Švýcarsku. Umo�nil tak identifikovat významné úbytky srá�ek na 

ja�e a nár� sty v zim�  a po� átkem jara v návaznosti na vzestup teplot vzduchu, na co� 

reaguje i vzestup pr� tok�  ve stejném období (Birsan et al., 2005).  

Pokud jde o orografický efekt, vyskytují se zde zna� né sezonní výkyvy, které by 

mohly zkreslit výsledné hodnoty. Z tohoto d� vodu se jako nejvhodn� jší pro výpo� et 

srá�ek na plochu povodí jeví zejména ro� ní pr� m� ry nebo úhrny. D� vod t� chto 

sezónních rozdíl�  vysv� tluje ve své práci Lejsková (2000), která uvádí, �e mno�ství 

orografických srá�ek závisí nejvíce na obsahu vlhkosti a stabilit�  vzduchové hmoty. 

Tato vlastnost se nejvíce projevuje v lét� , kdy je vzduch dostate� n�  teplý, aby na 

horských p�eká�kách vyvolal konvek� ní pohyby. Z konvek� ní obla� nosti také obvykle 

vypadávají nejsiln� jší srá�ky. (Lejsková, 2000). V p�ípad�  trend�  odtokového 

koeficientu se projevily velmi rozdílné výsledky v p�ípad�  stejn�  dlouhé doby 

pozorování na rozdíl od maximální délky � asových �ad. M� �e to být zp� sobeno r� znou 

délkou � asových �ad jako v p�ípad�  srá�ek a pr� tok� , kde však rozdíly v trendech 

nebyly tak veliké.  

Orografický efekt Šumavy ve své práci také zmi� uje nap�. Pran� l (1973), který 

analyzoval srá�ky v letech 1961 – 1970 nejen srá�kové úhrny a jejich zm� ny, ale také 

p�í� inné meteorologické situace. Uvádí, �e rozhodující vliv na zvýšení srá�ek v horské 

oblasti Šumavy oproti podh�� í mají západní a SZ situace a �e nejvýrazn� jší orografické 

zesílení srá�ek t� chto situací je v zim� , kdy horské polohy dosáhnou a� devítinásobku 

srá�ek v podh�� í. Podle Pran� la nej� ast� jší výskyt zaznamenala srá�ková období se 

západním proud� ním, v � em� se shoduje mj. s Huthem a Cahynovou (2007). Také oni 

uvád� jí, �e nar� stá po� et západních cyklonálních situací a ubývá � etnost SV proud� ní. 

To m� �e být p�í� inou, pro�  u n� meckých stanic dochází k nár� st� m zimních srá�ek, 

zatímco u � eských ani rakouských stanic k tomu nedochází. 

Celkov�  se zde však ukazují projevy zm� ny klimatu v souvislosti se sezonními 

zm� nami ve srá�kách a odtoku, zejména nár� stem extremity, které se podobn�  projevily 

také v okolních státech (Hlav� ová, � underlík, 1998) i nap�í�  celou Evropou (Heino et 

al., 1999 a Hisdal et al., 2001).  
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KAPITOLA 6  

Záv� r 

 
Tato práce ukázala, �e v oblasti Šumavy docházelo a stále dochází k významným 

srá�kovým a odtokovým zm� nám, na kterých se podílejí p�írodní faktory, antropogenní 

faktory i disturbance. � asto p� sobí n� kolik faktor�  sou� asn�  a je slo�ité ur� it jejich 

míru vlivu na odtokový proces. Hlavní roli ve zm� n�  odtoku však hrají p�evá�n�  zm� ny 

ve srá�kových úhrnech, p�edevším ty sezónní. Podstatným faktorem je rovn� � zm� na 

krajinného pokryvu, zejména v p�ípad�  � eských povodí (úbytek orné p� dy a nár� st 

plochy les� ). Významnou roli rovn� � sehrály k� rovcové kalamity, které m� ly za 

následek do� asný úbytek les�  ve vrcholových partiích Šumavy na � eské i n� mecké 

stran� . Vliv k� rovcových kalamit na odtok v oblasti Šumavy podrobn� ji zkoumala ve 

své práci nap�. Bart�� ková (2011). 

Potvrdila se hypotéza, �e v ni�ších polohách docházelo k nejvýrazn� jším odtokovým 

zm� nám v 70. a 80. letech minulého století, jak ukázaly zejména testy absolutní i 

relativní homogenity. Nepotvrdily se však v tomto ohledu o� ekávané výrazn� jší rozdíly 

mezi n� meckými a � eskými povodími. P�esto�e v p�ípad�  � eských povodí došlo 

prokazateln�  k výrazn� jším zm� nám krajinného pokryvu, hrály v� tší roli zm� ny ve 

srá�kách.  

Z výše uvedeného tedy vyplývá, �e se neliší období, kdy k podstatným zm� nám 

v odtoku došlo. Liší se p�edevším sezóna, na kterou tyto zm� ny p�ipadají, a také míra 

projev�  t� chto zm� n (síla trendu). Proto se na základ�  t� chto fakt�  a také odlišné reakce 

srá�ek na zm� nu nadmo�ské výšky nebo výsledných hodnot odtokového koeficientu dá 

�íci, �e orografický efekt na Šumav�  existuje, by
  není pochopiteln�  tak silný jako 

v p�ípad�  vysokých pásemných poho�í (Alpy, Skandinávské poho�í, atd.). 

Tato práce m� �e poslou�it jako podklad pro další analýzu odtokových pom� r�  

zejména na úrovni malých povodí. Otázkou pak m� �e být, zda také na úrovni t� chto 

malých povodí m� �e rovn� � existovat orografický efekt a do jaké míry se zde uplat� ují 

zm� ny v krajinném pokryvu. M� �e také p�isp� t k poznatk� m p�i protipovod� ové 

ochran�  a zvýšení retence vody v krajin� . V souvislosti se sou� asnou tendencí 

zvyšování retence vody v krajin�  a navrácení p�írody do p� vodního stavu tato práce 

umo�� uje zam�� it se na místa nejvíce posti�ená lidskou � inností a jejich následný návrat 

do p�irozeného stavu. 
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