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ZMENY SRAZKO-ODTOKOVEHO REZIMU V OBLASTI SUMAVY

Abstrakt:

Cilem této prace je zhodnoceni &msrazko-odtokového reZimu v oblasti Sumavy a
Sumavského poditi z ¢asového a prostorového hlediska. Prace zahrnugedrésa aplikéni
¢ast. ReSersniast je ¥novana metodice hodnoceni &msrazko-odtokového rezimu a jejich
moznym picindm. V aplik&ni ¢asti je provedena analyza trendu srazko-odtokovékiou pro
dlouhodob&asovérady pamérnych a minimalnich nich a mésicnich pfitoka a také rénich
a nesicénich srazek pro vybrané vodémeé a srazkowrné stanice ¥eské, dmecké a rakouské
¢asti Sumavy pomoci téstabsolutni a relativni homogenity a Mann - Kendadldestu pro
dlouhodoby trend. Jednim z hlavnich métjrace je zji&ni pfipadného orografického efektu,
tedy rozdilu mezi na&frnou a zastrnou stranou Sumavy. V z&w jsou zhodnoceny a

diskutovany dosazené vysledky, které jsou porovisaogbornou literaturou.

Kli¢ova slova: absolutni homogenita, Mann - Kendall test, odtok, pitok, relativni

homogenita, srazky, trend, Sumavagizyn

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

Abstract:

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

results are evaluated, discussed and compareduwuijlct publications.

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

precipitation, trend, Sumava, changes
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KAPITOLA 1
Uvod

Srazko-odtokovy proces a jeho &amy pati k nejvyznamgjSim pfirodnim proced&m
probihajicim v kraji. Pati k zavaznym globalnim probl&m majicim za nésledek
sucha i povod® v mnoha oblastech &a a nej¢tSi dopady maji zejména na
obyvatelstvo v rozvojovych zemich. Qkské republice jsou tyto zmy pozorovany a
studovany zejména v horskych a podhorskych oblastgmovodi hornich takéeskych
fek a jejich pitokd, protoze préd¥ zde jsou nejlépe postihnutelné a lze tu prevad
piislusna vodohospotika opateni, kterd mohou mit vliv i na oblasti v nizinach.

Tato prace se zabyva #Zmami srazko-odtokového rezimu oblastske, gmecke i
rakouskéc¢asti Sumavy. Sumava byla vybrana jako reprezemiatiorska oblas€R,
kde v minulosti dochézelo k vyznamnyniirpdnim i antropogennim zZmam, které
mély vliv i na odtokovy proces. Atmosférickymi sratkiav oblasti Sumavy a jejich
zménami se jiz tive zabyval Praft (1973) a pozdi Lejskova (2000). Sumava rovh
pafti k oblastem dlouhod@wzkoumanym Hrodowdeckou fakultou Univerzity Karlovy
v Praze (Kliment, Matouskova, 2005, 2007, 2009,12(d na tento vyzkum ma tato
prace navazovat. Tato prace ré¥mavazuje naipdchozi bakalgkou praci (Fiala,
2012), ktera se vSak zabyvala zejména&rmn odtokového rezimu pouzeeskécasti
Sumavy a ziiny srazek zkoumala jen okrajov

Hlavnim cilem této prace je zhodnoceni odtokovétitinmu v oblasti Sumavy a
Sumavského podiii se zamfenim na analyzu zén srazko-odtokového rezimu a
objasréni moznych fcin téchto znén z casového a prostorového hlediska. Jde zde
nejen o shrnuti dosavadnich poztiatkznénach odtokového rezimu v oblasti Sumavy,
ale i o hledani jejich vzajemnych souvislosti aicfej owieni pomoci analyzy
dlouhodobychtasovychiad. Prace zahrnuje reSersni a apikaast.

ReSersSniast je ¥novana metodice hodnoceni amsrazko-odtokového rezimu a
také moznym ficinam €chto znén. V aplikani casti je provedena analyza trendu
srazko-odtokoveého rezimu pro dlouhodoli@soveé fady vybranych odtokovych
charakteristik pro vybrané vod@mmé stanice v povodi horni Otavy, Ostruzné,
Volynky, horni Blanice a Teplé Vitavy ¥eské ¢asti, v povodiiek Regen a llz v
némecke ¢asti a v povodirek Ranna, Kleine Muhl, Grosse Miuhl a Grosse Rodl v

rakouskeé ¢asti Sumavy. Nsiéni a ra@ni hodnoty srazek stejnjako plimérné i
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minimalni nesicni a pamérné i minimalni réni hodnoty pittoki jsou analyzovany
pomoci Mann - Kendallova testu zaelem zjiStni dlouhodobého trendu zm
Homogenitacasovychiad srazek a fitoka je zde zkoumana pomoci tesabsolutni
homogenity (Mann-Whitney-Pettit test, metoda Voruhanna) i relativni homogenity
(Alexanderssoiiv test). Dale jsou zde analyzovany &m krajinného pokryvu jako
jedna z moznychifin zmén v odtoku a také zavislost mnozstvi srézek na oéskd
vysce v jednotlivychtastech Sumavy s cilem zachytifgadny orograficky efekt, tedy
rozdil mezi navtrnou (rémeckou a rakouskou) a zérnou ¢eskou) stranou Sumavy.

Hypotézou této prace je, Zze k ndfim znménam v odtokovém rezimu v horskych
oblastech ¢eské ¢asti Sumavy dochazelo v souvislosti s horskou kokmi a
rozmachem zesuélstvi v obdobi od poloviny 19. stoleti do konces&tove valky, kdy
doSlo k odsunu #&meckého obyvatelstva. V nizSich polohach se &®jvzneny
v odtoku daji naopakdekavat ve druhé polown20. stoleti (zejména 70. a 80. léta),
kdy zde dochazelo k zewmlské kolektivizaci a intenzifikaci. Naopak n&mecké a
rakouské strahSumavy se podoldrvyrazné zminy v odtoku v souvislosti s odlidnym
vyvojem zdejSiho osidleni a lidskénosti nedekavaji. V gipact zmen ve srazkovém
rezimu se daji @ekévat jejich vyraz§si projevy na na&itrné (rtmecké a rakouské)
straré Sumavy vice nez na z&wné ¢eské) strat vzhledem k celkové expoziciivi
pievladajicim zapadnim vzduSnym hmotafim@Sejicim srazky.

V dalSich horkych oblasteceské republiky byly zpracovany odborné studie
tykajici se podobnych témat — fiapro povodi Rolavy v KruSnych horach (Ledvinka,
2008) ¢i Opavy v Jesenikach (Krélovec, 2009) nebo prow€l® (Brazdil, 1986 a
Fiala, 2008). Ze zahramich praci bychom mohli uvéstiiklady pro Nemecko
(Eckhard, Ulbrich, 2003 nebo Zolina et al., 200B@lsko (Kaczmarek, 1996) nebo
Slovensko (Hlavcové&underlik, 1998) v fipadt sousednich stéit Ze zbytku Evropy
uvedme nap. Svédsko (Alexandersson, 1997), Nizozemsko (Buighd981) nebo
Cernou Horu (To$, 2004). Byly zkoumany rowi celoevropské srazky (Zveryajev,
2006). Z mimoevropskych studii se podobnou probtd&oa zabyvali nap v Indii
(Basistha, 2009), v Turecku (Kahya, Kalayci, 208épo vCiné (Xiong, Guo, 2004).
V zawtu této prace jsou vysledky diskutovanyékterymi tuzemskymi studiemi za
Ucelem porovnani obecnych treénsrazek a gitoka v ramciCeské republiky.
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KAPITOLA 2
Metodika

2.1 Zdroje dat

Data pro tuto praci byla pouzit&tginou z volg dostupnych databazi (s vyjimkou
databaziCHMU a HND Bayern) a byla vybrana tak, aby byla rigem porovnatelna
v ramci celé zgjmové oblasti. Daji se réltddo tii zakladnich kategorii podlecélu
jejich vyuziti — data pro digitalni model reliéfllydrologicka a klimaticka data a déale

data krajinného pokryvu.

2.1.1 Digitalni model reliéfu

Pro vytvaeni digitalniho modelu reliéfu (dale jen DMR) bylauzita vySkova data
z databaze ASTER GDEM. Jednd se o spgleprojekt japonského Ministerstva
ekonomiky, obchodu a pmyslu a americké NASA. VyuzZiva data z japonské ideiz
ASTER (Advanced Spaceborne Thermal Emission andle&&n Radiometer)
vypusené do kosmu prosdnictvim NASA v roce 1999 a pimaje unorem roku 2000
sbirajici data o tepl®t intenzi¢ vyzarovani, odrazivosti a nadriiské vySce zemského
povrchu. Od roku 2009 je tak uzivatel k dispozici databaze rastrovych dat GDEM
(Global Digital Elevation Model) zahrnuijici téincely zemsky povrch (cca od 83° s. S.
po 83° j. 8.). Horizontalni rozliSeni dat je ccarBQ coz je vyraz# vice neZz ostatni
srovnatelné sttové databaze (napSRTM3 ma rozliSeni 90 m a GTOPO30 dokonce
1000 M). Data jsou k dispozici podle poli z&ggisni si¢ (vzdy 1 x 1 stupe zengpisné
Sitky a délky, coZz znamena 3601 x 3601 pixe{ASTER GDEM, 2009)

Pro vytvaeni digitalniho modelu reliéfu zajmového Uzemi bgloteba celkem 6
takovychto poli, kterd byla v programu ArcGIS slema do jednoho celku (pomoci
funkce Merge rasters) a naslédnyly vytvoreny mapy sklonitosti (funkce Slope) a
orientace svah v zajmovém uUzemi (funkce Aspect). Pteskou republiku jsou
pochopiteld k dispozici podrobgsi vysSkova data, ale procély této prace jsou

dostaténa. Navic by nebylo mozné porovnavat hodnoty v ramié zajmoveé oblasti.

-12 -
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Pro vytvdeni fi¢ni si€ a rozvodnic jednotlivych povodi byla pouzita datéeské
databdze DIBAVOD a zahrami databaze Arc Europe d@né pro program ArcGIS,
v piipace némeckych a rakouskych vodnich fokbyla tato vrstva z&Si casti
vektorizovana réné na zaklad vytvoreného DMR a také podkladové mapy World

topographic map pouzité v programu ArcGIS jako lstuVMS.

2.1.2 Hydrologicka a klimaticka data

Pro analyzu zrn srazko-odtokového rezimu byla pouzita data z dlgdické a
klimatologické databaz€HMU pro ¢eské stanice. Proémecké stanice byla pouzita
srazkova data z klimatické databdze Web Werdis vegemé DWD (Deutscher
Wetterdienst) spadajici podémecké spolkové Ministerstvo dopravy a digitalni
infrastruktury a také data {ioka z databaze HND (Hochwassernachrichtendienst)
Bayern spadajici pod bavorské Ministerstvo Zivainphostedi. V gipadct rakouskych
stanic byla data sradzek igpokia pouzita z databaze eHYD spadajici pod rakouskeé
Ministerstvo Zivotniho prosedi.

VétSina tchto dat byla dostupna jako denni hodnoty, takbelely této prace bylo
tieba evest je pomoci kontingéni tabulky v programu MS Excel naéekni a r@&ni
ahrny v gipadct srdzek a ®sicni a r@&ni priméry a minima v pipac pratoki. Zatimco
srdZkova data bylastsinou k dispozici za spalaé obdobi v rdmci daného statudR
roky 1961-2011, v Rakouskuqvazri 1971-2010), data proka byla dostupna jiz od
pocatku pozorovani, ovsem wkierych stanic s vypadkenghiem druhé sstové valky
nebo s po ni. Vtakovém fipad byly chykgjici hodnoty dopiovany pomoci
linearni regrese podle nejbliZzsi stanice bez vypddkici na stejném vodnim toku, ale
pouze v pipack, Ze vypadek nebyl delSi nez dva roky. Jinak byly @ely testovani
absolutni a relativni homogenitg¢tginou pouzityasovérady od obdobi let 1945-1948
do sowasnosti. V pipacc Mann — Kendallova testu byla pouzita data oddatku
pozorovani az do soeasnosti (i ¥etnd vypadki), protoZze v tomto ippact neni nutné

pouzivat celistvéasovérady.
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2.1.3 Data krajinného pokryvu

Zmeny krajinného pokryvu byly zkoumany pomoci dat ratldze CORINE land
cover, kterou spravuje Evropska agentura pro Zivpnosiedi — EEA (European
Environment Agency). Pouzity byly vektorové vrst{y programu ArcGIS datovy
formét shapefile) krajinného pokryvu v letech 20802006 a déle rastrova vrstva
pokryvu z roku 1990, ktera byla naslédorevedena do vektorové podoby. Dale byly
vSechny vrstvy fiznuty podle hranic zajmoveho Uzemi a vyermy mapy krajinného
pokryvu ve vSechiéch obdobich a také tabulky zachycujiciemgpnmezi jednotlivymi
obdobimi v rdmci zakladnich i souhrnnych kategofy. byly vytvoreny slogenim
nékolika zakladnich kategorii, napvSechny typy lesa do jedniédy nebo orna joda,
zentdélska pida a trvalé kultury do dalsiidy (viz kap. 3.1.4).

2.2 Hodnoceni zm én

Dlouhodobé zreny se geowdach nejasgji sleduji na tzv.¢asovychiadach. Jedna
se 0 soubory hodnot, které se nevyskytuji kontmyale diskréty, tedy v konénych
¢asovych intervalech. N&stji se ucasovychiad sledujicasové odchylky (zemy),
které se daledi na cyklické a necyklické. Mezi necyklické Zny pati nag. linearni
nebo nelinearni trend, ktery vyjage dlouhodobou tendenci vyvojgasove iady.
Nelinearni trend navic nesmic¢asovychradach obsahovat Zadna relativni maxima a
minima. Cyklické zminy naopak tato maxima& minima vykazovat mohou. Pokud
intervaly mezi nimi i amplitudy konstantni, jde erfpdické zndny (Kralovec, 2009).

V této praci je zjiBovana absolutni i relativni homogenikasovychitad a také
dlouhodoby trend jejich vyvoje. Zatimco testy albgol homogenity vyuzivaji ip
mezi sebou dviady dat. Prvntada je referatni a musi mit zaji8hou homogenitu,
zatimco druh&ada je testovana a porovnavan@adou prvni. Relativni homogenita
nastava tehdy, pokud rozdily nebo podily u odpqgidttdn si dvojic tvagi fadu
nahodnycheisel vyhovuijici zakonu chyb &tanek, 2004).
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2.2.1 Testy absolutni homogenity

V této praci byly dva druhy testbsolutni homogenity. Pro testovéasovychiad
srazek byla pouzita metoda von Neumanna, jejizcjrisp@iva v hodnoceni rozdil
mezi d¥ma nasledujicimi hodnotami. Tuto metodu pouZili sxgch pracich nap
Kanok (1997) nebo Kralovec (2009). Neumémmponer (N) mé nasledujici vzorec:

i

kde X — X%+ je rozdil mezi déma po sob jdoucimi hodnotami ax' vybérovy
aritmeticky pimer. Pro soubory nad 20 prekm&N normalni rozdleni se srrodatnou
odchylkou oy, Pokud vysledna hodnotdlezi v intervalu 2 * uf).on, |ze danodadu na
zvolené hladia vyznamnostia pokladat za homogenni. Nevyhodou této pom
jednoduché metody je to, Ze nedava Zadnou inforbwahi zlomu Wasov&adt.

Proto byl pro testovani absolutni homogenity sréaaehitokt pouzit také Pettitiv
test (téz Pettitt-Mann-Whitney test), ktery byl uywt Pettittem (1979) a bod zlomu
v ¢asoverack identifikuje jako vyznamnou zénu ve stedni hodnat (praméru nebo
medianu). Test pitd s pdadim jednotlivych prvik v rAmcifady a proto je také mén
citlivy k odlehlym hodnotam. M4 nésledujici vzorec:

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

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

U,|

kdeN je délkacasové&ady at je rok pravdpodobné zrny. Maximalni hodnot& pak
piedstavuje prawibodobny bod zrmy. Nulova hypotéza zdegrpoklada absenci bodu
zmeény. Mazeme ji zamitnout, pokud je vy@tena hodnota pra¥godobnosti p mensi
nez zvolena hladina vyznamnosti. V takovétipapd je danarada nehomogenni a je
zodklena na d¥ ¢asti v bod zlomut. Tento test pro analytu srazkovy&@hpratokovych
fad pouzili nap. Basistha et al. (2009), Buishand (1982), Ledvir{fRQ@08) nebo
Kralovec (2009).
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2.2.2 Testy relativni homogenity

J e

testy absolutni homogenity. Porovnavagsovouradu se zajishou homogenitou s dalSi
fadou, u niZ je homogenity nejistd a chceme jiizjigtejme nejpouzivadSim testem
relativni homogenity je Alexanderssontest (Alexandersson, 1986, 1997), ktery byl
v této praci pouzit k testovariasovychiad ranich pitoka. Byl pouzit v mnoha
studiich, zejména pro analyzad pfhtoka (Tosi, 2004; S¥panek, 2004; Ledvinka,
2008; Kralovec, 2009).

Test funguje tak, Ze u zkoumaredy vytvai fadu pondra Q; mezi testovanou a
referergni fadou a vyslednotadu standardizuje na normalni réteshi. Tim je docileno
fady Z; s nulovym pémérem Q) a jednotkovou sirodatnou odchylkous). Nulova
hypotézaH, plati, kdyZ Z pai do intervaluN (0,1),i = 1,...n Alternativni hypotézad,
plati, kdyZz Z pati do intervaluN(u,1),i = 1,...aneboN(u1),i = 1,...a+1,...n. N
ozna&uje normalni rozéleni aa rok zlomu. Jestlize hodnota testovaciho kritérige T
vétSi neZ tabelovana kritickd hodnotajizeme fadu na dané hladinvyznamnosti
povazovat za nehomogenni. Nevyhodou tohoto testhejemize byt pouzit pouze na
jednoduchy zlom a navic rok nejprapddobrjSi zmeny se niize vyskytovat filis
blizko za&atkuci koncetady (Stpanek, 2004).

Pro analyzu homogenitiad srazek a jtoka se pouzivaji také dalSi testy, nap
Kruskal-Walligiv test pro vicecasovych sukad (Kralovec, 2009; kek, 1997),
Wilcoxonav test (S&panek, 2004), SNHT test (Cahynova, Huth, 2007; ighet al.,
2007) nebo sattove ¢ary (Kliment, Matouskova, 2005, 2007, 2009; Ledank008;
Kralovec, 2009; Fiala, 2012), v této v praci vSabkyly pouzity.
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2.2.3 Mann - Kendall test

Mann - Kendallv test slouzi k detekci dlouhodobéhanitho i sezonniho trendu
(Libiseller, 2004). Je hognpouzivany pro svou jednoduchost a nadzornost. By
v tuzemskych studiich (Kliment, MatouSkova, 200012, Ledvinka, 2008; Kralovec,
2009) i v zahrari (Burn, 2004; Buishand, 1981; Kahya, Kalanci, 20@&&zo6nni Mann
- Kendalliv test ma vzorec:

T, = Zsfgn(:Z;j —Zy; ]
k<l

kde | predstavuje sezonu, napresic. Test ma dva parametry detekce trerMdi:S
uréujici sner a velikost trendu @ - hodnotu vyjatljici miru signifikancedim blize 0,
tim wtSi vyznamnost testu). Vyhodou tohoto testu jedakaze pracovat i s velmi
dlouhymi datovymiradami a nevadi, pokud jednotlivédy nejsou stejndlouhé nebo
cast dat chybi (stanice v tu dobu rigita).

Test jako program makro MULTMK/PARTMK v programovac jazyce Visual
Basic pro MS Excel vytvdl Anders Grimvall a déle rozvinula Claudia Libiksl
Z univerzity v Linkdpingu. Pomoci tohoto testu bgjistovan dlouhodoby trend
meésicnich a rénich srazek a také fgnérnych a minimalnich gsicnich a r@nich
pratokt. Primérné hodnoty byly vioZzeny jako vstupni data diépmaveného makra
v MS Excel, kde bylo je8t pred spudnim testu nutné zadatisla sloupé
piedstavujicich roky, sezény a prémmé. Na rozdil od testhomogenity zde bylo
pocitdno se vSemi daty vSech sledovanych stanic ¢dtbo neifeni, kde data nebyla

dodatén¢ dopkovana, aby byl test co nejvice reprezentativni.
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2.2.4 Orograficka metoda

Jelikoz ve ¥t3ind horskych oblasti, Sumavu nevyjimaje, jsou klimaistanice
umisgny v udolich, kde Zije nejvice obyvatel, je¢pbchto stanic ve vysSich polohach
vétSinou maly a tudiZz nedostaty pro klasickou ploSnou interpolaci. Vipac prosté
ploSné interpolace napsrazek na plochu povodi by tak byly hodnoty pejpvyssi
polohy zn&né¢ podhodnocené. Z tohotaiebdu je pro takové dely vhodrgjSi pouzit
tzv. orografickou interpolaci, ktera zohtage vztah zejména dlouhodobychip®ra ¢i
ahrni klimatickych veltin (nag. srazek, s¢thovych Ghri, teploty vzduchu, atd.) a
nadmdské vysky. Jsou tak lépe vyfaay hodnoty i udch mist, ktera majfidkou st
stanic (Kralovec, 2009).

Pro (Eely této metody jefeba vytvdit digitalni model reliéfu (rastr nadrrgkych
vySek), ktery bude ddb vystihovat studovanou oblast. DalSim nutnyf@dpokladem
je zjis€ni vztahu mezi gimérnymi hodnotami nebo Uhrny sledovanych &ieali a
nadmdskymi vySkami pislusnych stanic, ndp pomoci rovnice regrese. Z hodnot
Vv rastru se da spaat vazeny pimér nadmdaskych vySek pro dané uzemi a poté podle
regresni rovnice hodnoty klimatickych v@ti vztaZzenych k ploSe.

V této préci je zkouman tzv. orograficky efekt, cofomto gipac znamena vztah
srazkovych uhrin a nadméskych vysek a jeho z&ny. Proto byly vytvéeny celkemit
rastry nadmiskych vySek zvl&s pro ¢eskou, 8meckou i rakouskowast Sumavy.
Stejre tak byly vypdteny i ti regresni rovnice pro ¥oi srazkové uhrny a lokalni
stanice, aby se jednotlivé oblasti daly porovnawaizi sebou navzajem. U kazdého
statu byla navic vypitena také regrese srazkovych dhpro kazdy nisic, aby bylo
vidét, jak se jejich zavislost na nadiské vysce réni v pribéhu roku (viz kap. 4.3).

Tuto metodu pro vypiet srazek na povodi pouzili napSercl (2008), Kralovec
(2009) nebo Smidova (2009). Pro vypb teploty vzduchu nebo vysky &rové
pokryvky tuto metodu pouzila nagChaluSova (2004).
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KAPITOLA 3
Charakteristika oblasti

3.1 Vymezeni a charakteristika Uzemi

Zajmova oblast se nachéazi v horské a podhorské&toBlamavy na Gzemiitstat —
Ceské republiky, Mmecka a Rakouska. Mé& celkovou rozloltep4300 krfy pricemz
témst 2000 knf pripadd na #meckou ast, necelych 1400 Kmma ceskou ¢ast a
priblizng 950 knf na rakouskowast. Jedna se zfr@ ¢lenité Gzemi s velkymi rozdily
v nadmdskych vySkach. Nejvy§Sim bodem je vrchol Velkéhooda (remecky Grosser
Arber) s nadmiskou vysSkou 1445 m a nejnizSim bodem je wyiteky Grosse Rodl u
obce Rottenegg s nadis&ou vySkou 293 m (viz obr. 1).

Pro analyzu srazko - odtokovych &mbylo vybrano 25 experimentalnich povodi
lezici v horské a podhorskéasti Sumavy (viz obr. 8). Povodi jsou ufena
limnigrafickymi stanicemi ve spr&WCHMU (eskacast), HND Bayern @Emeckacast)

a eHYD (rakousk&ast). Z celkového pitu 25 stanic 10 lezi na GzediR (9 v povodi
Otavy a 1 v povodi Teplé Vitavy), 6 vwhhecku (3 v povodi Regenu a 3 v povodi llzu)
a 9 v Rakousku (1 v povodi Ranny, 1 v povodi Kleutighl, 4 v povodi Grosse Mihl a
3 v povodi Grosse Rodl). Povodi byla vybrana pisezmanitou vyskovoudlenitost,
orientaci svati i rozdilny krajinny pokryv.

Vynechana byla ta povodi, ktera lezi pod vodniny, girotoZe piitoky v nich jsou
uméle regulovany a neodpovidaji takinpdnimu charakteruéthto povodi. Zdchto
davodi bylo zkoumano povodi Blanice pouze nad Husineckiehradou, povodi
Vitavy nad Lipenskou ifehradou a bylo zcela vynechano povodi Uhlavy, jejiifok je
jiz na hornim toku ovlivén prehradami Hamry a Nyrsko. Jedinou vyzna&jgnvodni
nadrzi vramci zdmoveé oblasti jerghrada Frauenau na hornim tokeky Kleiner
Regen (jedna ze zdrojnic Schwarzer Regen). Jedméakeo rezervoar pitni vody, coz
znamena, Zeiphrada musi mit staly objem, takzétpky ve zmigném vodnim toku

vyrazre neovliviuje.
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3.1.1 VySkova €lenitost

Jak je vidt na obr. 1, zajmova oblast vykazuje @amau vyskovoutlenitost. To plati
jak v celkovém migtku, tak v ramci jednotlivych subpovodi. Nejvy$§&kové stupé
se vyskytuji pedevdim na hlavnim iebeni, ktery tvei hranici Ceské republiky
s Némeckem a Rakouskem a kudy také prochazi hlavnpekéorozvodi (zde odtlje
umai Severniho mie na SV aerného mée na JZ od linie rozvodi). Hlavnirdben
prochéazi ve siru SZ — JV v délceifblizné 190 km nafi¢ celou Sumavou a je tien
mnoha vrcholy, nap Ostry (1293 m), Jezerni hora (1343 m), Plesnda@18), Polednik
(1315 m), Luzny (1373), fTstoli¢nik (1332 m), Plechy (1378 ng) Smgina (1332 m).
Dva nejvy$si vrcholy Sumavy — Grosser Arber (Velkyor, 1456 m) a Grosser Rachel
(Velky Roklan, 1453 m) se vSak nachazeji na veiftejfebeni v Nmecku vedoucim
soukEZzré s hlavnim bebenem v délcefiplizné 100 km. V Nmecku byva celd tato
oblast nazyvana jako Bayerischer Wald (Bavorsk) les

VySkovy stupé& okolo 1000 m n. m. obvykle zaujimaji Sumavské @ldme se
negasgji vyskytuji cetna raSelinit a jsou rovlZz pramennou oblasti ¢i8iny
vyznamnych Sumavskyctek. Stedni polohy (okolo 700 — 900 m n. m.) jsou zde
vétSinou zastoupeny malo, protoZze se jedna rechpmdné oblasti mezi vysoko
poloZzenymi plasmi a podliiim. Tento pechod je zpravidla na jizni §meckeé) stra#
Sumavy prudsi neZz na severrtiegké) strafi Poslednim vySkovym stupm jsou
pahorkatiny s nadntekou vyskou fiblizn¢ do 500 m. Ty se vyskytuji nggjsgji na
dolnich tocich ¥tSich ek — Otavy a Volgky v CR, Chamb, Weisser Regen a iz
v Némecku a také Kleine Mihl a Grosse Rodl v Rakoublajv¢tSi vyskovowlenitost
maji obvykle ta povodi, u nichZ je zastoupeno c@maonejvice vyskovych stif na
co nejmensi ploSe. To se tyka haporni Otavy (nad RejStejnem), Grosse Ohe (nad

Schonbergem) nebo Grosse Rodl (nad Rotteneggem).

3.1.2 Sklonitost svah

Pokud jde o sklonitost svahLze celou oblast Sumavy ragit na ti zakladni¢asti.
Prvni z nich je nejvyse poloZena oblast Sumavslpjahi, kde pevazuji mirné sklony
svahi (obvykle do 5°). Typickym fikladem niize byt povodi Vydry (nad Modravou) a
cast&ns také Teplé Vitavy (nad Lenorou) ¥ipadt CR nebo povodi Diestlbachu (nad
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Zwettlem) v gipac® Rakouska (viz obr. 2). DalSi oblasti jsotwedhi polohy tvéici
piechod mezi pl&mi a podlifim Sumavy. Zde se obvykle vyskytuji n&fi sklony
svahi v celé zajmové oblasti (az 40°). Do této oblagtipnagiklad povodi horni
Otavy (nad RejStejnem) UR, Weisser Regen (nad Kotztingem) smhécku nebo
Grosse Muhl (nad stanici Furthmihle) v Rakousksld®mi oblasti podle sklonu swah
je podhiti, kde &tSinou grevazuji pahorkatiny a sklonitost se dagjgji pohybuje okolo
2 — 10°. Typicka jsou v tomtaripact povodi Ostruzné ¢R, feky Chamb v Nmecku a
Kleine Miuhl v Rakousku. Celk@vzefici, Ze nejvice oblasti s n&€pgimi sklony svat
se nachazi vémeckésasti Sumavy, kde se takétSinou vyskytuje nejosejsi grechod
mezi plakmi a podHiiim.

3.1.3 Orientace svah U a expozice

Kdyz hovdime o gfevladajici orientaci svdhv zajmové oblasti, da séci, Zeceska
povodi maji spiSe severni az severovychodni ogentzatimco smecka povodi
jlhozadpadni a rakouska jizni orientaci. Zné rozdily v orientaci svdhse vSak
vyskytuji i mezi jednotlivymi dilimi povodimi, jak ukazuje obr. 3. Zatimco iad
povodi Vydry a dale i Otavy ma témpiesreé severni celkovou orientaci (praveiini
svahy jsou fivraceny k zapadu a levid¥ni k vychodu), povodi Teplé Vitavy v ramci
z4jmové oblasti je orientovandgvaz jihovychodrs.

Obdobné rozdily bychom nasli také émmeckych povodi. Zatimco povodi dolniho
llzu méa témdi presre jizni orientaci, pipact Weisser Regen jde o orientaci zapadni
(pravol¥ezni svahy jsou fjvraceny kjihu a levolezni k severu). Také wipad
rakouskych povodi jsou rozdily v orientaci zné. Povodi horniho toku Grosse Miuhl
ma orientaci jihovychodni, zatimco povodi jehdtgku Steinerne Mihl ma orientaci
piesré opanou, tedy severozdpadni. VySe uvedené rozdily entaci svah mezi
jednotlivymi povodimi maji za nasledek také rozdilnexpozici wc¢i vzduSnym
hmotam pinasejicim srazky. To znamena, Ze i¢dwovodi o podobné pmérné
nadmdské vySce mohou mit vzhledem k rozdilné orientaah’ také znan¢ odliSné
srazkové uhrny a tim padem i rozdilné hodnoty adltok
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Obr. 3: Orientace svafa Vv z
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3.1.4 Krajinny pokryv

Vzhledem k velké rozloze zajmové oblasti se zdekytyge také velmi rozdilny
krajinny pokryv jak vramci celého studovaného uUgetak i v ramci jednotlivych
povodi. Je to dano jak rozmanitymitinednimi podminkami, tedy fpdevsim
nadmdskou vyskou a s tim souvisejicim rozdilnym klimatdak i ¢innosti ¢lovéka
v krajiné. Na zaklad databaze CORINE land coverideme snadno porovnat vyvoj
krajinného pokryvu v zajmové oblastcase a prostoru, konkrétwe fech mapovacich
obdobich — 1990, 2000 a 2006.

V roce 1990 tvila krajinnou matriciceského podii orna mida jako poi#statek
kolektivizace a intenzifikace v zemiIstvi tehdejsiha@eskoslovenska mezi lety 1948 —
1989. Tyka se toipdevsSim povodi Ostruzné, dolni Otavy, dolni \WWaly a Spilky a
také Kouby tekouci do &necka jakoieka Chamb. V&meckém podhii naopak
prevladaly pastviny a v Rakousku traviny. V nejvyB3polohach fevladal les, zejména
jehlicnaty anebo smiSeny, s dstky kiovin zejména v povodi Vydry ai€melné a také
Teplé Vitavy (viz obr. 4). V roce 2000 jiz ornoutigu na ¥tSiné mistceského podirri
nahradily pastviny, festo se jestvyskytovala piklad v povodi dolni Voliiky (viz obr.
5). V htebenovych partiich Sumavy, zejména v povodi Vydayeské strad a také
Kleine Ohe a Wolfsteiner Ohe namecké stra#y doslo ke zn&nému Ubytku lesa ve
prosgch kovin zejména vikledku kirovcovych kalamit v 90. letech 20. stoleti.
V roce 2006 jiz krajinnou matricieského podiri tvorily vyhradré pastviny, zejména
ve stednich polohachijbylo lesi vétSinou na dkor luk a pastvin a raémse zvysil
podil antropogennich ploch, régdad sportovis. Typickym pgikladem naize byt
rozSieni lyzaského stediska Hochficht na rakouské stéarmrchu Sméina a gilehlych
kopcich (viz obr. 6).

Souhrnné zrmy v krajinném pokryvu ukazuje tab. 1. Jsou zdetvatalé ubytky
orné pidy, zejména v letech 1990 - 2000 (-3,65 %), a takalych kultur, nejvice
v letech 2000 - 2006 (-2,25 %). Staly istr naopak vykazuje &stska zastavba,
pastviny (zejména v letech 2000 — 2006) a take, lesyména jehtinaté. Jest lépe
celkové trendy zrn v krajinném pokryvu vyniknou, pokud podobné katbg
slowime do rkolika zakladnichiid, jak ukazuje tab. 2. Zde je debvidkt staly tbytek
zentdélské pdy ve prospch luk, pastvin, kovin a lesi. Dolre to rovréz ilustruji grafy

podili zakladnich slozek krajinného pokryvu na obr. 7.
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Obr. 5: Krajinny pokryv v z
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Obr. 6: Krajinny pokryv v z
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Tab. 1: Plochy a podily vSech sloZek krajinného polu a jejich znény

Obdobi 1990 2000 2006 1990 - 2000 2000 - 2006 1990 - 2006
Kéd Nazev Plocha (km2) Podil (%) |Plocha (km2) Podil (%) |Plocha (km2) Podil (%) |Zména (km2) Zména (%)|Zména (km2) Zména (%) [Zména (km2) Zména (%)
112 méstska zastavba 59,509 1,377 82,568 1,908 101,099 2,336 23,059 0,531 18,531 0,428 41,590 0,959
121 pramyslové objekty 0,767 0,018 2,120 0,049 2,381 0,055 1,353 0,031 0,261 0,006 1,614 0,037
122 silnice a zeleznice 0,379 0,009 0,000 0,000 0,379 0,009 0,379 0,009
131 oblasti tézby 0,871 0,020 0,799 0,018 0,799 0,018 -0,072 -0,002 0,000 0,000 -0,072 -0,002
133 stavenisté 0,260 0,006 -0,260 -0,006 -0,260 -0,006
142 sportovisté 1,571 0,036 2,496 0,058 6,071 0,140 0,925 0,021 3,575 0,083 4,501 0,104
211 ornd puda 342,670 7,927 184,771 4,270 143,958 3,326 -157,898 -3,657 -40,814 -0,944 -198,712 -4,601]
231 pastviny 966,557  22,359| 1002658 23,170 1115470 25,773 36,101 0,811 112,811 2,603 148,913 3,414
242 trvalé kultury 461,685 10,680 367,227 8,486 269,181 6,219 -94,458 -2,194 -98,046 -2,267 -192,504 -4,460]
243 zemédélska plda 96,211 2,226 192,328 4,444 198,149 4,578 96,117 2,219 5,821 0,134 101,937 2,353
311 listnaty les 37,048 0,857 36,225 0,837 38,046 0,879 -0,823 -0,020 1,820 0,042 0,997 0,022
312 jehlicnaty les 1802,365 41,693 1872,496 43,271 1857,186 42,911 70,132 1,578 -15,311 -0,360 54,821 1,218
313 smiseny les 413,141 9,557 429,530 9,926 444,392 10,268 16,389 0,369 14,862 0,342 31,250 0,711
321 traviny 20,472 0,474 28,792 0,665 19,927 0,460 8,319 0,192 -8,864 -0,205 -0,545 -0,013
322 viesovisté 3,508 0,081 0,920 0,021 -2,589 -0,060 -0,920 -0,021 -3,508 -0,081
324 kioviny 107,524 2,487 112,460 2,599 114,774 2,652 4,936 0,112] 2,314 0,053 7,249 0,165]
411 mokrady 6,564 0,152 8,753 0,202 11,028 0,255 2,190 0,050 2,275 0,053 4,465 0,103|
412 raselinisté 1,279 0,030 2,343 0,054 4,305 0,099 1,064 0,025 1,962 0,045 3,026 0,070
512 vodni plochy 0,914 0,021 0,869 0,020 0,869 0,020 -0,045 -0,001 0,000 0,000 -0,045 -0,001
nerozlisené 0,021 0,000 -0,021 0,000 -0,021 0,000

Data: CORINE land cover

Tab. 2: Plochy a podily zékladnich sloZek krajinr@pokryvu a jejich zréiny

Obdobi 1990 2000 2006 1990 - 2000 2000 - 2006 1990 - 2006

Nazev Plocha (km2) Podil (%) |Plocha (km2) Podil (%) |Plocha (km2) Podil (%) |Zména (km2) Zména (%) |Zména (km2) Zména (%) [Zména (km2) Zména (%)
zastavba 60,276 1,394 84,688 1,957 103,859 2,400 24,412 0,563 19,171 0,443 43,583 1,005
zemédélska pada 900,566 20,832 744,326 17,200 611,287 14,124 -156,240 -3,632 -133,039 -3,077, -289,279 -6,708|
louky, traviny, kfoviny 1094,554 25,320 1143,910 26,434 1250,171 28,886 49,356 1,115 106,261 2,451 155,617 3,566
lesy 2252,554 52,107 2338,252 54,034 2339,623 54,058 85,698 1,927 1,371 0,023 87,069 1,951
mokfady, raselinisté 11,351 0,263 12,016 0,278 15,333 0,354 0,665 0,015 3,318 0,077 3,983 0,092

vodni plochy 0,914 0,021 0,869 0,020 0,869 0,020 -0,045 -0,001 0,000 0,000 -0,045 -0,001;
ostatni 2,723 0,063 3,295 0,076 6,870 0,159 0,573 0,013 3,575 0,083 4,148 0,096

Data: CORINE land cover

Obr. 7: Podily z&kladnich slozek krajinného pokryvdetech 1990, 2000 a 2006
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3.2 Klimatické a odtokové pom éry

3.2.1 Zakladni informace o povodich

Jak jiz bylofeceno vySe, zajmova oblast je tena 25 povodimi, z nichz 10 se
nachazi na GzendlR, 6 v Nsmecku a 9 v Rakousku. Polohu jednotlivyctidih povodi
véetre jejich piislusnosti k hlavnimu toku vyjéené barevnym odstinem ukazuje obr. 8.
Plochy povodi hlavnich tdkv zajmové oblasti jsou uvedeny v tab. 3. Je zdetvie
nej\wtsi celkovou plochu zaujimajémecka povodi (Regen a 11z), nasledovaeskymi
povodimi (Otava, Volitka, Blanice a Tepla Vitava) a rakouskymi povodiiRafna,
Kleine Muhl, Grosse Mihl a Grosse Rodl). Povodiabylbrana s ohledem na svou
rozdilnou polohu, nadniskou vysku, sklonitost a orientaci swala také krajinny
pokryv. Zatimco povodi ve vrcholovych partiich Swydnag. Vydra, Tepla Vitava
nebo Grosse Ohe) odpovidajfirpdé blizkému stavu s minimem antropogennich
zésalfi, v pripadt podhorskych povodi (n&pKolinec, dolni Volyika, Chamb nebo
Kleine Mihl) je tomu spiSe naopak.

Zakladni informace o jednotlivych dith povodich jsou obsaZzeny v tab. 4. Njenizsi
primérnou nadmeskou vysSku z¢eskych povodi mé Voihka (716 m), z #meckych
Chamb (515 m) a z rakouskych Kleine Muhl (600 maoplak nejvyssi fmérnou
nadmdskou vysku zéeskych povodi ma Vydra (1136 m), émeckych Wolfsteiner
Ohe (938 m) a zrakouskych Diestlbach (768 m). Hpkg odtok ve srovnani
s pfimérem CR (q. = 6,1 l/s/km?) dosahuje u vSech povodi nafiiprnych hodnot,
nejvice v pipadt povodi Vydry v CR (37,7), Grosse Milhl nad Vorderangerem
v Rakousku (24) a Grosse Ohe #mhecku (23,9). Ve vSechripadech se jedna o
povodi ve vysokych nadmskych vyskach, kde jsou vysoké srazkové uhrny evear
velké sklony svain (v pripadt Grosse Miuhl a Grosse Ohe) nebo snizena propustnost

podlozi (v gipack Vydry).
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Tab. 3: Plochy jednotlivych povodi v zajmové obilast

CESKA REPUBLIKA NEMECKO RAKOUSKO
Otava 533,841 | Regen 1184,521 | Ranna 134,480
Volyrika 383,409 | llz 809,274 | Kleine Miihl 191,029
Blanice 202,755 Grosse Mithl 461,221
Tepla Vitava 176,004 Grosse Rodl 159,227
Celkem 1 388,018 | Celkem 1993,794 | Celkem 945,958
CELKEM: 4 327,770

Data: ASTER GDEM, DIBAVOD

Tab. 4: Zakladni udaje o jednotlivych dich povodich v zajmové oblasti

i L i Primérna vyska | Prdm. specificky
Stat Povodi stanice Vodni tok Plocha (km2) povodi (m n. m.) |odtok (1/s/km2)
Ceska republika |Blanicky mlyn Blanice 85,482 890,305 11,050
Ceskarepublika |Podedvorsky mlyn|Blanice 202,009 843,867 9,789
Ceskarepublika |Antygl Hamersky potok 20,411 1098,092 22,880
Ceskarepublika |Kolinec Ostruzna 92,009 748,798 13,039
Ceskarepublika [Rejstéjn Otava 336,500 1016,336 24,463
Ceska republika |Sugice Otava 543,762 914,002 19,452
Ceska republika |Bohumulice Spulka 104,583 799,795 9,587
Ceskarepublika |Lenora Tepla Vitava 176,004 1013,369 17,205
Ceskarepublika |Némétice Volynka 383,491 716,285 7,584
Ceskarepublika |Modrava Vydra 89,760 1136,057 37,744
Némecko Schoénberg Grosse Ohe 82,885 793,234 23,981
Némecko Teisnach Grosse Regen 754,003 680,598 22,403
Némecko Furth im Wald Chamb 246,883 515,850 10,749
Némecko Kalteneck Iz 809,274 700,821 21,158
Némecko Kotzting Weisser Regen 183,634 728,468 19,506
Némecko Linden Wolfsteiner Ohe 130,656 934,502 17,036
Rakousko Zwettl - D. Diestlbach 29,885 767,594 16,209
Rakousko Furthmihle Grosse Muhl 127,072 742,732 21,478
Rakousko Teufelmihle Grosse Muhl 461,221 741,798 19,278
Rakousko Vorderanger Grosse Muhl 126,352 761,359 24,022
Rakousko Rottenegg Grosse Rodl 159,227 723,505 14,629
Rakousko Zwettl - G.R. Grosse Rodl 56,319 764,769 13,607,
Rakousko Obermiuhl Kleine Mihl 191,029 599,999 16,756
Rakousko Oberkappel Ranna 134,480 690,752 23,085
Rakousko Hartmannsdorf Steinerne Muhl 138,249 752,497 15,254

Data: ASTER GDEM, DIBAVO;HMU, HND Bayern, eHYD
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3.2.2 Klimatické pom éry

Velka rozloha zajmové oblasti kra@mvySe uvedenych rozdilv typu reliéfu a
krajinném pokryvu ma vliv také na rozdilnost klinc&iych podminek, které se
vyskytuji v jejich ditich oblastech. Wujicim faktorem je zdeipdevSim nadniska
vySka, ktera ovlisiuje zejména teplotu vzduchu a také uhrny a skuperssaZek.
Jelikoz vSak ani hodnotyethto klimatickych veliin na jednom mist nejsou stale
stejné, jeiteba hledat jejichificinu v dlouhodobéndasovém horizontu a také vétsim
prostorovém réxitku.

Vroce 2007 Cahynova a Huth analyzovaditnost a dobu trvani jednotlivych
synoptickych tyg na GzemiCR (tehdejsihoCeskoslovenska) v letech 1946 — 2002.
Vzhledem k velikosti a blizkosti zkoumaného Uzemd tyto Udaje pouZzit i pro oblast
Sumavy s pesahem do Bmecka a Rakouska. Tab. 5 ukazuje, Zedgjetnost ma typ
Wc (zapadni cyklonalni) s té&in33 dny r@&né¢ a ptimérnou délkou trvani 3,9 dne.
Nejdelsi ptmérnou dobu trvani 6,7 dne vSakéntyp Wal (zapadni anticyklonalni
letniho typu). Autéi ve studii pouzili test homogenity na posufirpéru (SNHT), jehoz
vysledky ukazuji, Ze ndiklad doSlo k vyraznému nistu ¢etnosti typu Wc a naopak
k poklesucetnosti typu Ea (vychodni anticyklonalni) a zeitto zménam dochézelo
pramérné deélky trvani jednotlivych synoptickych situakiy u WtSiny typi doSlo
k jejich zkraceni. Podobné trendy zkraceni dobwrthjsou i v pipadt celych skupin
synoptickych tyg, jak ukazuje tab. 6. Zde je také &tichejwtSi cetnost Z a SZ prowdi
a nejmensicetnost V a SV proushi, ovSsem bez vyznamnych dlouhodobychéam
(Cahynova, Huth, 2007).

Zajimaveé trendy se ro¥# ukazuji v pipact rocnich obdobi. Jak ukazuje obr. 9, ve
vSech reénich obdobich krog léta se zvySujeetnost dni s cyklondlnim typem a
naopak anticyklonalnich dnubyva. Nejvyraz#i je to vidét v pripact podzimu.
Cetnost Z a SZ typ rostla zejména v zitn v 1é& a na podzim v obdobi od 60. do
poloviny 90. let, coZ odpovida kladné fazi Sevdemdické oscilace (NAO). Poté jejich
pocet prudce klesd zejména ve prédp situaci s nedenym smrem proudni
(Cahynova, Huth, 2007). VSechny tyto skumesti mohou hrat ieZitou
v dlouhodobych zrnach celkovych Uhfn a sezonnosti srazek a tim padem i
v hodnotach a sezonnosti odtoku v jednotlivgéstech Sumavy. Tyka seéepevsim

zmen v ¢etnosti cyklondlnich situaci a trande snéru previadajiciho proughi.
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Klimatické zmény v CR a jejich vliv na odtok dale zkoumali riafBrazdil (1986),
Buchtele (1991), Kadparek (2006, 2009), Sercl (20@®0 Treml (2010). V zahraiii
se podobnou problematikou mj. zabyvali Burn (19&addock (1979), Easterling et

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

Tab. 5: Prizmérna ¢etnost (dny) a doba trvani jednotlivych synoptichkytypei

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

We 326 1973 156 39 | * "

Wes 12,4 + . 4,1 1974 BT

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

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

[ Nwa 6.2 e B 33 T -0.9

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

SEc | 104 1971 82 3.3 1975 14

SEa 7.5 £ I 35 1977 i 1,7

Sa 80 * * 33. 1974 41,1

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

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

SWa 8,9 » e 3.3 1969 -1,0

A 212 1990 103 4.2 1973 13

le: 125 * I 43 1973 25

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

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

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

Aps 49 1986 54 1.9 1947 -2,7

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

Zdroj: Cahynova, Huth, 2007

Tab. 6: Prizmérna roéni ¢etnost (dny) a doba trvani skupin synoptickychdyp

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

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

Zdroj: Cahynova, Huth, 2007
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Obr. 9: Linearni trendy sezénniho @u dni s danym typem cirkulace ( 1946 - 2002)
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Zdroj: Cahynov4, Huth, 2007

3.2.3 SrdZzkové pom éry

Srazky se v oblasti Sumavy vyzngi velkou ¢asovou i prostorovou variabilitou
vzhledem k velké rozloze dlenitosti zajmové oblasti. Roli zde hraje nejenditiza
nadmdska vyska, ale tak&gwvladajici expozice svahvici pievladajicimu vzdusnému
prouctni prindSejicimu srazkovodinnost. Nej¥étSi dlouhodobé srdZzkové dhrny se
vyskytuji na tiebenech Sumavy, ale zavislost mnozstvi srazek staud nadmiské
vySce se vzhledem k orografickému efektu v jedmgth oblastech lisi (viz kap. 4.3).

Pro Eely této prace bylo vybrano 30 srazkmych stanic s rozdilnou geografickou
polohou i nadmiskou vyskou, z nichZ 10 se nachazi na GzéRii 10 v Nemecku a 10
v Rakousku (viz obr. 10). Datadsicnich a rénich srazkovych uhinv pripac CR
byla dostupna od roku 1961, vipadct Rakouska od roku 1971 a yipadt Némecka od
rozmezi let 1899 (stanice Regen) az 1961 (stanicenri@s). Nadmiska vyska
jednotlivych stanic se pohybuje od 392 miippd stanice Furth im Wald az po 1118
m v pripack stanice Chungov (viz tab. 7). NejvySe poloZzena stanice celé stblarosser
Arber (1456 m) nebyla do srazkovych analyz zahrruthvodu ilis kratké rady
meéteni (aZz od roku 1982).
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Obr. 10: Rozmigi srazkon#rnych stanic v zdjmové oblasti
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Tab. 7: Zakladni udaje o srdzkoémych stanicich v zajmové oblasti

CESKA REPUBLIKA NEMECKO RAKOUSKO
Stanice Vyska (mn. m.) Pocdatek |Stanice Vyska (m n. m.) Pocatek |Stanice Vyska (m n. m.) Pocatek
Husinec 536 1961|Brennes 1040 1961|Guglwald 750 1971
Churanov 1118 1961|Furth im Wald 392 1941|Haslach 510 1971
KaSperské Hory 737 1961|Grainet - Rehberg 628 1957|Langhalsen 449 1971
Klatovy 430 1961|Mauth - Finsterau 1011 1941|Oberkappel 495 1971
Kvilda 1062 1961|Perlesreut 540 1951| Pfarrkirchen 815 1971
Nyrsko 458 1961|Regen 583 1899| Piberstein 899 1971
Prasily 880 1961|Sankt Oswald 754 1931|Schlagl 555 1971
Stozec 787 1961|Schonberg 547 1931|Schwarzenberg 730 1971
§piéék 947 1961|Viechtach - Biihling 662 1941)St. Peter 687 1971
Vimperk 657 1961|Zwieselwaldhaus 699 1931|Waxenberg 700 1971

Data;: CHMU, DWD, eHYD
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Sezonni rozlozeni srazek je re¥rsilng zavislé na nadnieké vySce, ficemz plati,
Ze¢im vySe dana stanice lezi, tirtt$i podil r@&nich srazek fipada na chladnytprok.
Pro porovnani sezénniho rozlozeni srazek a jehmmyryly vzdy vybrany d¥ stanice
z kazdého statu,figemz prvni stanice je vzdy tou nejvySe poloZzenouudd naopak
nejnize poloZzenou. Porovnany jsou pokazdé prockmtyndily srazkovych Ghin
v chladné neboli zimnitijen az bezen) a teplé neboli letni (duben aZiz@olovirg
hydrologického roku.

V piipack ¢eskych stanic je nejvyse polozenou stanici Giawr41118 m) a nejnize
poloZzenou Klatovy (430 m). Zatimco vipadt Churdova gipada na srazky v zimnim
palroce 45 %, v fipadt Klatov pouze 35 % (viz obr. 11). Pokud bychom sdipali na
dlouhodoby vyvoj sezénniho podilu srazek u obouista zde bychom nasli ztaé
rozdily. Zatimco v fipadt Churdiova (obr. 12) dochazi k dlouhodobé stagnaci podilu
letnich a zimnich srazek ggghodnym mirnym néstem zimnich srédzek vigsehu 80.
let, v pripact Klatov (obr. 13) uz Ize hovi o dlouhodobém poklesu zimnich a istu
letnich srazek, ovSem s dihi vykyvy (nag. rok 2008).

Obr. 11: RozloZeni srazek v letni a zimfdisti hydrologického roku -¢eské stanice
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V piipact némeckych stanic je nejvySe poloZenou stanici Brenfi€gl0 m) a
nejnize poloZzenou Furth im Wald (392 m). Zatimawipact stanice Brennestipada
na srazky v zimnim gdroce 51 % (nej$tSi podil ze vSech vybranych stani¢estoze
nelezi Uplg nejvyse), v pipack Furth im Wald je to pouze 46 % (viz obr. 14). Kdyz
porovname ob stanice s ohledem na dlouhodobé&mynsezdénnosti srazek, zjistime u
obou nejprve ndist podilu zimnich srazekiplizné do poloviny 80. let a poté naopak
jejich ubytek az do s@asnosti. Vyrazéji je tento trend u stanice Brennes (obr. 15), kde
narmst podilu zimnich srazek vrcholi rokem 1988 @En70 % zimnich srazek).
V ptipact stanice Furth im Wald (obr. 16) nastava maximumrich srazekidve (rok
1983), nasledované podruznym maximem (rok 2008).

Obr. 14: RozloZeni srazek v letni a zimidisti hydrologického roku — &mecké stanice
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V ptipadt rakouskych stanic pitk nejvySe polozenym stanicim Pfarrhirchen (815
m) a nejnize poloZenou je Langhalsen (449 m). Zelena rozdil odceskych a
némeckych stanic neprojevil Zadny rozdil v podilu mioh srazek na tmim Ghrnu, u
obou stanic je to shodmd4 % (viz obr. 17). Ani vipadct trendi sezonnich zgn
srazek u rakouskych stanic velké rozdily nenaleme@elko¢ zde pevlada
dlouhodoba stagnace podilu letnich a zimnich st&Zedbny rozdil je pouze v tom, ze
v pripadt stanice Pfarrkirchen (obr. 18) je podil letnichzek v prvni polovié 90. let
mirné vétSi nez ve stejném obdobi ¥pads stanice Langhalsen (obr. 19).

Muze to byt zpsobeno wBkolika faktory. Prvni ficinou mize byt maly rozdil
v nadmdskych vySkach jednotlivych rakouskych stanic (veveani seskymi a
némeckymi stanicemi). Vifpadt Rakouska totiz zcela chybi zastouperghbenovych
poloh nad 900 m n. m. DalSinfibdem mohou byt rowz nejkratSikady meieni srazek
(1972 — 2010), takze nemusi byt zahrnutktaré dilezité klimatické zmny pred
rokem 1972. Tetim faktorem mize byt odliSna zavislost srazek na natské vysce
oproti ¢eské a Bmeckésasti Sumavy (viz kap. 4.3).

Obr. 17: RozloZeni srazek v letni a zimfdisti hydrologického roku - rakouské stanice
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Zek na stanici Pfarrkiesin (1972—-2010)

iho rozlozeni sra

7

mény sezonni

Obr. 18: Z

&
mzima

33Ze IS JUIZO|ZOJ JUUOZIS

010t
600T
800T
£00T
900t
500t
00¢
£00¢
00t
T00¢
000¢
6661
866T
L66T
966T
S66T
66T
€661
66T
T66T
0661
6861
8861
£86T
9861
9861
86T
€861
86T
1861
086T
6461
8/6T
L16T
9461
/61
vi6l
€461
/61

Hydroroky

Data: eHYD

k na stanici Langhal¢&872—-2010)

iho rozlozeni srédze

onn

7

meny sez

Obr. 19: Z

W zima

}oZReJs 1UDZO[ZOJ JUUQZIS

010¢
600¢
800¢
£00¢
900¢
S00¢
00t
€002
00T
1002
0007
6661
8661
£66T
9661
S66T
ve61
€661
661
1661
0661
6861
8861
£861
9861
S861
861
€861
861
1861
0861
6/6T
8/61
£16T
9/61
S£61
V6T
€/61
61

Hydroroky

Data: eHYD

-42 -



Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

3.2.4 Odtokové pom éry

Podobri jako srazky se i odtok v oblasti Sumavy vyaumja velkou éasovou i
prostorovou variabilitou vzhledem k velké rozloz#enitosti zajmové oblasti. Roli zde
hraji predevSim srazkové uhrny v povodi, ale také&ingrny sklon v povodi,
propustnost podlozZi a krajinny pokryv. N&§i specificky odtok se obvykle vyskytuje
u povodi s velkymi sklony svéta také nizkou propustnosti podlozi.

Pro (Eely této prace bylo vybrano 25 srazkéymych stanic, z nichz 10 se nachazi na
uzemi CR, 6 v Némecku a 9 v Rakousku (viz obr. 20). Datasitnich a rénich
pritoka v pipace CR byla dostupna od let 1911 (stanice Rejstejn) &B51
(Bohumilice), v pipade Némecka od let 1918 (Kalteneck) az 1954 (Schonberg) a
v pripac¢ Rakouska od let 1951 (Furthmuahle, Teufelmihle aerdppel) az 1984

(Zwettl). Podrobgyjsi informace o jednotlivych povodich viz kap. 3.2.

Obr. 20: Rozmigii vodon#rnych stanic v zajmové oblasti
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Sezoénni rozloZzeni odtoku je podeébieko u srazek rowi silné zavislé na
nadmdské vysce, oviem zde naopak plati¢ibe vySe dané povodi lezi, tingtgi podil
roénich srazek fipada na teply (letni) girok. Pro porovnani sezénniho rozlozeni
odtoku a jeho zimy byly vzdy vybrany d¥ povodi z kazdého statufigemz prvni
povodi je vzdy tim nejvySe poloZzenym a druhé naapgkize poloZzenym. Porovnany
jsou pokazdé procentudlni podily odtoku v chladeiéofi zimni gijen az bezen) a teplé
neboli letni (duben az #a poloving hydrologického roku.

V piipack ceskych povodi je nejvySe polozenym povodi Vydry afpirna
nadmdska vySka 1136 m) a nejnize polozenym povodi ®oly(716 m). Zatimco
v ptipadt povodi Vydry gipada na odtok v lethimaproce 52 %, v fipad Volynky
pouze 44 % (viz obr. 21). To je igobeno pedevsim tim, Ze v nize polozenych
povodich snih tajeftle a proto ¥tSi odtok projevi jestv zimnim pilroce. Pokud
bychom se podivali na dlouhodoby vyvoj sezonnihdilpcodtoku u obou povodi, i zde
bychom nasli znmé rozdily. Zatimco vifjpad povodi Vydry (obr. 22) dochazi od
poloviny 60. let k mirnému néstu zimniho odtoku na ukor letniho, kigadc Volynky
(obr. 23) se projevuji &Si vykyvy mezi jednotlivymi lety, ale celkovy trénod
poloviny 60. let je podobny jako wipad Modravy. Do poloviny 60. Let zde naopak
dochazelo k poklesu podilu zimniho odtoku.

Obr. 21: RozloZeni odtoku v letni a zim#fsti hydrologického roku -¢eska povodi

Vydra (Modrava) Volyrika (Némétice)

M zima mzima

M léto m |éto

Data: CHMU
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

V ptipad¢ némeckych povodi je nejvySe polozenym povodi Wolfstei Ohe
(pramérna nadméska vyska 935 m) a nejnize polozenym pove#ly Chamb (516 m).
Zatimco v pipad® povodi Wolfsteiner Ohefjpada na odtok v letnimifroce 41 %,
v pripadt feky Chamb pouze 36 % (viz obr. 24)iNdd €chto rozditi je stejny jako
v piipact ¢eskych povodi, pouze celkové podily letniho odtgkou nizSi, protoze
némecka povodi lezi v pméru nize nez ta&eska. Pokud se zaiime na dlouhodoby
vyvoj sezénniho podilu odtoku u obou povodi, i zdehom nasli znmé rozdily.
Zatimco v pipadt povodi Wolfsteiner Ohe (obr. 25) dochazi odcgiku 50. let
k mirnému nérstu zimniho odtoku na ukor letniho a od poloviny @@ ke stagnaci,
v piipack feky Chamb (obr. 26) poktaval trend @istu zimniho odtoku az dargdomu

tisicileti a poté nasledoval mirny pokles.

Obr. 24: RozloZeni odtoku v letni a ziméfsti hydrologického roku - #mecka povodi

Wolfsteiner Ohe (Linden) Chamb (Furth im Wald)

Ezima Ezima

H léto m |éto

Data: HND Bayern
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

V ptipadt rakouskych povodi je nejvySe polozenym povodi &ddihl nad stanici
Vorderanger (prmérnd nadmiska vySka 761 m) a nejniZze poloZzenym povimky
Kleine Muhl (600 m). Povodiek Grosse Rodl a Diestlbach nad stanici Zwettl ze
v praméru jeSE o par meti vySe, ale vzhledem kiti$S kratkymiadam piitoka (od roku
1984) byla z tohoto srovnani vypésa. Zatimco v fipadt povodi Grosse Muhlipada
na odtok v letnim firoce 38 %, v fipact feky Kleine Muhl je to pouze 31 % (viz obr.
27). Divod €chto rozdit je stejny jako v fipads ¢eskych a éimeckych povodi, pouze
nejnize. Pokud se zatiime na dlouhodoby vyvoj sezonniho podilu odtokubaw
povodi, i zde bychom naSli z&reé rozdily. Zatimco vifjpadt povodi Grosse Muhl (obr.
28) dochazi jiz ptatku nereni témét aZz do sotasnosti k mirnému néstu zimniho
odtoku na ukor letniho, wipac reky Kleine Mihl (obr. 29) je tento trend velmi

nevyrazny a jedné se spiSe o stagnaci.

Obr.27: RozloZeni odtoku v letni a ziméfsti hydrologického roku - rakouska povodi

Grosse Miihl (Vorderanger) Kleine Mihl (Obermiihl)

Hzima Hzima

um l¢to u léto

Data: eHYD
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

KAPITOLA 4
Vysledky

4.1 Testovani homogenity

Homogenita byla testovana u vSech srazkoch a vodonrnych stanic v zajmové
oblasti vzdy pro co nejdelSi obdobi bez dkjidich dat. Chybjici data nebyla
dophovana, aby nezkreslila vysledky tiesV pripadt srazkondrnych stanic byla vzdy
testovana absolutni homogenital ra@ni srazkovych uhtina takérad nesiénich dhrri
jednoho zimniho (leden) a letnihaisice ¢ervenec), aby se projevily i sezonni rozdily.
V piipact vodongrnych stanic byla testovana absolutni i relativeimbgenitaiad
pramérnych a minimalnich rnich pitoka, kdy byla homogenita testovanydad

porovnavana s homogenitéady vzorov&eské a dBmecké stanice.
4.1.1 Testy absolutni homogenity srazek

Pro testovani absolutni homogenid srazkovych Uhfinbyly pouzity dva testy —
metoda von Neumanna a Pettitttest. V gipacd von Neumannovy metody pro &
srazky (viz tab. 8) byla hladina vyznamnosti stama jakoa = 0,001. Vypdtené
hodnoty Neumannova pamu ukazuje sloupec Nr. Danéda byla povazovana za
homogenni, pokudN bylo v intervalu 2 + uf).cn. Na zvolené hladih vyznamnosti
vykazuje nehomogenitu vice nez polovina vSech staviétSinou se jednd o nize
poloZené stanice, zejména rakousk&meatke. Kdyby vSak byla hladina vyznamnosti
stanovena jaka = 0,01, nevykazovala by nehomogenita Zadna zécstan

Pro lednové @&ervencové srazky byla hladina vyznamnosti stanoyekmo = 0,01
z davoda fadow nizSich vypoétenych smirodatnych odchylek. Vifpad lednovych
srazek (tab. 9) byla nehomogenita zjigt u 9 stanic z celkového o 30. Ogt se
jednalo pevazi o nize polozené stanice (s vyjimkodnrecké stanice Brennes).
V piipact ¢ervencovych srazek (tab. 10) vykazuji nehomoggotwze 3 stanice (z toho
2 ¢eské a 1 rakouska). Zde se naopak jednalétpioou o stanice s vySSi nadiskou
vySkou, ovSem vzhledem Kk jejich nizkémuwpoz této pipadné zde nelze vyvozovat

zawry o zavislosti homogenity srazek na nadshke vysce.
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 8: Metoda von Neumanna pro &#oi srazky

Zemé Stanice Po ¢etlet Nr Sm. odchylka Alfa (0,001) Homogenita
Ceska republika Husinec 50 1,895 116,440 0,116 ano
Ceska republika Churarov 50 1,905 158,282 0,158 ano
Ceska republika Ka3perské Hory 50 1,864 140,009 0,140 ano
Ceska republika Klatowy 50 2,155 109,749 0,110 ne
Ceska republika Kvilda 50 1,295 196,828 0,197 ne
Ceska republika Nyrsko 50 1,502 133,539 0,134 ne
Ceska republika Prasily 50 1,631 252,972 0,253 ne
Ceska republika StoZec 50 1,724 147,920 0,148 ano
Ceska republika Spi¢ak 50 1,727 275,740 0,276 ano
Ceska republika  Vimperk 50 2,037 126,420 0,126 ano
Némecko Brennes 52 1,792 257,889 0,258 ano
Némecko Furth im Wald 66 1,511 162,674 0,163 ne
Némecko Grainet-Rehberg 56 1,730 185,504 0,186 ne
Némecko Mauth-Finsterau 69 1,728 245,855 0,246 ne
Némecko Perlesreut 62 1,811 157,640 0,158 ano
Némecko Regen 58 2,014 169,239 0,169 ano
Némecko Sankt Oswald 43 1,592 222,676 0,223 ne
Némecko Schonberg 66 1,782 187,151 0,187 ne
Némecko Viechtach-Buhling 67 1,383 191,000 0,191 ne
Némecko Zwieslerwaldhaus 65 1,510 232,812 0,233 ne
Rakousko Guglwald 39 1,611 125,158 0,125 ne
Rakousko Haslach 39 1,762 126,899 0,127 ne
Rakousko Helfenberg 38 2,300 134,830 0,135 ne
Rakousko Langhalsen 39 1,424 127,846 0,128 ne
Rakousko Oberkappel 39 1,925 172,753 0,173 ano
Rakousko Pfarrkirchen 39 1,067 235,985 0,236 ne
Rakousko Schlagl 38 1,807 151,893 0,152 ne
Rakousko Schwarzenberg 38 2,050 168,836 0,169 ano
Rakousko St. Peter 39 1,699 125,329 0,125 ne
Rakousko Waxenberg 39 2,081 131,511 0,132 ano

Data: CHMU, DWD, eHYD
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 9: Metoda von Neumanna pro lednové srazky

Zemé Stanice Po cet let N1 Sm. odchylka Alfa (0,01) Homogenita
Ceska republika Husinec 51 1,591 15,911 0,159 ne
Ceska republika Churariov 51 1,686 52,875 0,529 ano
Ceska republika Ka3perské Hory 51 1,657 25,618 0,256 ne
Ceska republika Klatowy 51 1,882 14,069 0,141 ano
Ceska republika Kvilda 51 1,804 72,114 0,721 ano
Ceska republika Nyrsko 51 1,400 25,621 0,256 ne
Ceska republika Prasily 51 1,674 79,935 0,799 ano
Ceska republika StoZec 51 1,908 57,323 0,573 ano
Ceska republika Spiak 51 1,567 67,991 0,680 ano
Ceska republika Vimperk 51 1,650 25,265 0,253 ne
Némecko Brennes 53 1,512 83,098 0,831 ne
Némecko Furth im Wald 67 1,690 39,456 0,395 ano
Némecko Grainet-Rehberg 56 1,546 62,138 0,621 ano
Némecko Mauth-Finsterau 70 1,784 69,606 0,696 ano
Némecko Perlesreut 63 1,639 59,090 0,591 ano
Némecko Regen 59 1,671 40,050 0,401 ano
Némecko Sankt Oswald 45 1,652 65,856 0,659 ano
Némecko Schonberg 67 1,939 66,906 0,669 ano
Némecko Viechtach-Buhling 68 1,462 41,509 0,415 ne
Némecko Zwieslerwaldhaus 66 1,741 75,212 0,752 ano
Rakousko Guglwald 40 1,585 43,963 0,440 ano
Rakousko Haslach 40 1,689 47,878 0,479 ano
Rakousko Helfenberg 39 1,692 46,241 0,462 ano
Rakousko Langhalsen 40 1,404 43,632 0,436 ne
Rakousko Oberkappel 40 1,578 64,102 0,641 ano
Rakousko Pfarrkirchen 40 1,454 57,955 0,580 ano
Rakousko Schlagl 39 1,772 55,122 0,551 ano
Rakousko Schwarzenberg 39 1,817 84,461 0,845 ano
Rakousko St. Peter 40 1,526 41,429 0,414 ne
Rakousko Waxenberg 40 1,518 46,524 0,47 ne

Data: CHMU, DWD, eHYD
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Tab. 10: Metoda von Neumanna pervencoveé srazky

Zemé Stanice Po éetlet N7 Sm. odchylka Alfa (0,01) FHomogenita
Ceska republika Husinec 51 1,501 43,202 0,432 ne
Ceska republika Churamov 51 1,554 49,597 0,496 ano
Ceska republika KaSperské Hory 51 1,869 46,887 0,469 ano
Ceska republika Klatowy 51 1,918 44,042 0,440 ano
Ceska republika Kvilda 51 1,636 57,048 0,570 ano
Ceska republika Nyrsko 51 1,534 48,099 0,481 ano
Ceska republika Prasily 51 1,568 55,391 0,554 ano
Ceska republika StoZec 51 1,526 43,243 0,432 ne
Ceska republika Spicak 51 1,761 65,880 0,659 ano
Ceska republika Vimperk 51 1,796 46,688 0,467 ano
Némecko Brennes 53 1,589 72,924 0,729 ano
Némecko Furth im Wald 67 1,849 50,598 0,506 ano
Némecko Grainet-Rehberg 56 1,889 52,063 0,521 ano
Némecko Mauth-Finsterau 70 1,847 57,527 0,575 ano
Némecko Perlesreut 63 1,659 49,810 0,498 ano
Némecko Regen 59 1,858 48,341 0,483 ano
Némecko Sankt Oswald 67 1,934 54,939 0,549 ano
Némecko Schoénberg 67 1,893 56,473 0,565 ano
Némecko Viechtach-Buhling 68 1,616 62,653 0,627 ano
Némecko Zwieslerwaldhaus 66 1,700 60,169 0,602 ano
Rakousko Guglwald 40 1,376 42,200 0,422 ne
Rakousko Haslach 40 2,017 46,319 0,463 ano
Rakousko Helfenberg 39 1,915 42,210 0,422 ano
Rakousko Langhalsen 40 1,735 43,273 0,433 ano
Rakousko Oberkappel 40 2,015 63,277 0,633 ano
Rakousko Pfarrkirchen 40 1,824 59,468 0,595 ano
Rakousko Schlagl 39 1,987 43,174 0,432 ano
Rakousko Schwarzenberg 39 2,068 54,616 0,546 ano
Rakousko St. Peter 40 1,858 45,241 0,452 ano
Rakousko Waxenberg 40 1,709 44,097 0,441 ano

Data: CHMU, DWD, eHYD

V piipact Pettittova testu byla hladina vyznamnosti zvolgka o = 0,1 u r@nich i
mesiénich srazek. V fipac, Ze vypdétena pravépodobnosip byla mensi nez, byla
danatfada povazovana za nehomogenni a v rok zmény za signifikantni.
Hodnota testovaci statistiky ozna&uje prava@podobny bod zriny a je tim ¥tSi, ¢im
mensi je hodnotp. V pripac rocnich srédzek (tab. 11) vykazuje nehomogenitu celkem
14 stanic (4 \CR, 5 v Némecku a 5 v Rakousku)fipemz bod zrsny spadal neépst;i
do 70. let. U rakouskych stanic se bod zlofasto pohyboval az kolem roku 2000, ale
to mize byt zgsobeno nejkratSi délkotasovychiad, kdy nemusi byt zachyceny

diivéjSi nehomogenity jako vifpact ¢eskych a sBmeckych stanic.
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

V piipact lednovych srazek (tab. 12) byla nehomogenitaérjgstelkem u 8 stanic,
a to pouzeceskych a smeckych. Zde se aZ na jedinou vyjimku (stanice Maut
Finsterau) bod z#my vyskytoval vzdy v polovig 70. let, coZz miZe ukazovat na
vyznamneé klimatické zemy v tomto obdobi. KdyZ se z&hime nacervencove srazky
(tab. 13), nizeme zde vi& pozoruhodny trend. Nehomogenitarvencovych srazek
vykazuje celkem 12 stanicfipemz 9 z nich leZi na Uzer@R, coZ niize ukazovat na
roli odliZné expozicateskécasti Sumavy oproti dmecké a rakouské. Také v tomto
piipadt se bod zrény vyskytoval ¥tSinou v 70. letech s vyjimkou jednémecké (50.
léta) a dvou rakouskych stanic (90. 1éta).

Tab. 11: Mann — Whitney - Pettitt test pro &oi srazky

Zemé Stanice Po ¢etlet Rokzm ény K (k,n) p (K)

Ceska republika  Husinec 50 1974 180 0,218
Ceska republika  Churanov 50 1995 127 0,468
Ceska republika  Ka3perské Hory 50 2000 138 0,408
Ceska republika  Klatowy 50 2000 126 0,474
Ceska republika  Kvilda 50 1994 304 0,013
Ceska republika  Nyrsko 50 1977 361 0,002
Ceska republika  Prasily 50 1992 222 0,098
Ceska republika  Stozec 50 2005 175 0,237
Ceska republika  Spi¢ak 50 1994 282 0,024
Ceska republika  Vimperk 50 1995 181 0,214
Némecko Brennes 52 2009 103 0,641
Némecko Furth im Wald 66 1965 247 0,285
Némecko Grainet-Rehberg 56 1978 260 0,103
Némecko Mauth-Finsterau 69 1980 524 0,007
Némecko Perlesreut 62 1978 318 0,082
Némecko Regen 59 1974 202 0,310
Némecko Sankt Oswald 43 1974 182 0,087
Némecko Schonberg 66 1978 148 0,637
Némecko Viechtach-Buhling 67 1998 610 0,001
Némecko Zwieslerwaldhaus 65 1978 456 0,011
Rakousko Guglwald 39 1995 216 0,010
Rakousko Haslach 39 2000 160 0,800
Rakousko Helfenberg 38 2000 103 0,323
Rakousko Langhalsen 39 1987 220 0,008
Rakousko Oberkappel 39 1993 112 0,290
Rakousko Pfarrkirchen 39 2000 230 0,005
Rakousko Schlagl 38 1995 159 0,068
Rakousko Schwarzenberg 38 1974 70 0,593
Rakousko St. Peter 39 2000 176 0,047
Rakousko Waxenberg 39 2000 94 0,418

Data: CHMU, DWD, eHYD
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Tab. 12: Mann — Whitney - Pettitt test pro lednosgzky

Zemé Stanice Po éetlet Rokzm ény K (k,n) p (K)

Ceské republika  Husinec 51 1976 318 0,011
Ceska republika  Churariov 51 1976 250 0,062
Ceska republika  KaSperské Hory 51 1976 198 0,176
Ceska republika  Klatowy 51 1988 136 0,440
Ceska republika  Kvilda 51 1975 278 0,032
Ceska republika  Nyrsko 51 1976 326 0,009
Ceska republika  Prasily 51 1975 210 0,141
Ceska republika  StoZec 51 1974 202 0,164
Ceska republika  Spi¢ak 51 1976 256 0,055
Ceska republika  Vimperk 51 1976 206 0,152
Némecko Brennes 53 1974 238 0,106
Némecko Furth im Wald 67 1974 294 0,183
Némecko Grainet-Rehberg 56 1976 276 0,078
Némecko Mauth-Finsterau 70 1981 396 0,067
Némecko Perlesreut 63 1974 278 0,161
Némecko Regen 59 1974 202 0,310
Némecko Sankt Oswald 45 1974 144 0,263
Némecko Schonberg 67 1974 268 0,244
Némecko Viechtach-Buhling 68 1974 444 0,025
Némecko Zwieslerwaldhaus 66 1981 333 0,102
Rakousko Guglwald 40 1975 108 0,344
Rakousko Haslach 40 1974 97 0,423
Rakousko Helfenberg 39 1988 96 0,403
Rakousko Langhalsen 40 1981 102 0,386
Rakousko Oberkappel 40 1981 106 0,358
Rakousko Pfarrkirchen 40 2000 131 0,208
Rakousko Schlagl 39 1976 104 0,344
Rakousko Schwarzenberg 39 1974 86 0,482
Rakousko St. Peter 40 1976 103 0,379
Rakousko Waxenberg 40 1974 97 0,423

Data: CHMU, DWD, eHYD
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Tab. 13: Mann — Whitney - Pettitt test pi&rvencove srazky

Zemé Stanice Po cet let Rok zm ény K (k,n) p (K)

Ceska republika Husinec 51 1972 258 0,052
Ceska republika Churariov 51 1974 272 0,038
Ceska republika Ka3perské Hory 51 1972 254 0,057
Ceska republika Klatovy 51 1972 240 0,078
Ceska republika Kvilda 51 1974 292 0,023
Ceska republika Nyrsko 51 1996 308 0,015
Ceska republika Prasily 51 1972 290 0,024
Ceska republika StoZec 51 1974 256 0,055
Ceska republika Spigak 51 1996 252 0,060
Ceska republika Vimperk 51 1972 203 0,178
Némecko Brennes 53 1972 212 0,169
Némecko Furth im Wald 67 1982 190 0,492
Némecko Grainet-Rehberg 57 1972 206 0,259
Némecko Mauth-Finsterau 70 1959 418 0,049
Némecko Perlesreut 63 1973 236 0,268
Némecko Regen 59 1959 156 0,497
Némecko Sankt Oswald 67 1974 242 0,316
Némecko Schonberg 67 1961 204 0,441
Némecko Viechtach-Buhling 68 2000 236 0,351
Némecko Zwieslerwaldhaus 66 1973 181 0,510
Rakousko Guglwald 40 1997 166 0,080
Rakousko Haslach 40 1997 118 0,280
Rakousko Helfenberg 39 1982 122 0,230
Rakousko Langhalsen 40 1997 152 0,121
Rakousko Oberkappel 40 1982 107 0,351
Rakousko Pfarrkirchen 40 1997 164 0,085
Rakousko Schlagl 39 1997 90 0,450
Rakousko Schwarzenberg 39 1982 118 0,253
Rakousko St. Peter 40 1997 106 0,358
Rakousko Waxenberg 40 1982 91 0,469

Data: CHMU, DWD, eHYD
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4.1.2 Testy absolutni homogenity pr  (tok U

Stejre jako v gipadt srazek byla také u Pettittova testu pranmmirné a minimalni
ro¢ni pratoky hladina vyznamnosti zvolena jako= 0,1. Také zde plati, Ze pokud
vypoétena pravdpodobnostp byla mensSi neZo, byla danarada povaZzovana za
nehomogenni a vygteny rok znény za signifikantni. Hodnota testovaci statistiky
K ozna&uje prav@podobny bod zrny a je tim ¥tSi, ¢im menSi je hodnota. V pripac
pramérnych ranich phtoka (tab. 14) vykazuji nehomogenitu pouzeé dstanice —
RejStejn a Furth im Wald. V obouipadech se sice jedna o niZze poloZzené stanice, ale
opét zde vzhledem kifiS nizkému pétu nelze vyvozovat &akou vyznampyjSi

zavislost homogenity ptoka na nadmiské vysce povodi.

Tab. 14: Mann — Whitney - Pettitt test progmeérné roéni pritoky

Stat Vodni tok Stanice Po ¢éetlet Rokzm ény K (k,n) p (K)

Ceské republika Hamersky potok Antyg| 39 2002 106,000 0,330
Ceska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1983 218,000 0,255
Ceska republika Spulka Bohumilice 35 1981 114,000 0,171
Ceska republika Ostruzna Kolinec 63 1965 284,000 0,149
Ceska republika Tepla Vitava Lenora 66 1974 264,000 0,239
Ceska republika Vydra Modrava 63 1965 232,000 0,280
Ceska republika Volyrka Némeétice 81 1975 286,000 0,402
Ceska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1965 200,000 0,389
Ceska republika Otava RejStejn 64 1974 422,000 0,018
Ceska republika Otava Susice 81 1975 294,000 0,381
Némecko Chamb Furth im Wald 62 1965 336,000 0,061
Némecko Iz Kalteneck 91 1974 412,000 0,263
Némecko Weisser Regen Kétzting 65 1978 254,000 0,250
Némecko Wolfsteiner Ohe Linden 62 1974 269,000 0,166
Némecko Grosse Ohe Schonberg 58 1974 281,000 0,092
Némecko Grosse Regen  Teisnach 81 1974 294,000 0,381
Rakousko Grosse Muhl Furthmihle 58 1974 140,000 0,553
Rakousko Steinerne Muhl  Hartmannsdorf 54 1983 192,000 0,252
Rakousko Ranna Oberkappel a7 1990 150,000 0,280
Rakousko Kleine Muhl Obermdhl 34 1983 110,000 0,166
Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1983 146,000 0,345
Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1983 134,000 0,597
Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1974 100,000 0,478
Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1989 58,000 0,331
Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1994 59,000 0,318

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD

- 57 -



Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Pokud se zagtime na minimalni réni pritoky (tab. 15), zjistime nehomogenitu u
15 z 25 vodorérnych stanic. Pozoruhodné v tomtiigact je, Ze zatimco vifpad CR
vykazuje nehomogenitu 9 z 10 stanic, v Rakousku jsopouze 3 stanice z 9. Pokud
byl bod zngny vyhodnocen jako signifikantni,ét&inou spadal do obdobi od druhé
poloviny 60. let do prvni poloviny 70. let. Ani zdelze vysledovat Zadnou zavislost
homogenity piitokii na nadmiské vySce povodi, ale mohla by se zde projevitSadli
expozice jednotlivych povodi a efekt rRé&V v piipad rakouskych povodi a z&wi

Vv pripact ¢ceskych povodi.

Tab. 15: Mann — Whitney - Pettitt test pro minimdlnoéni priitoky

Stat

Po cetlet Rok zm ény K (k,n) p (k)

Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Ceska republika
Némecko
Némecko
Némecko
Némecko
Némecko
Némecko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko
Rakousko

Vodni tok Stanice
Hamersky potok Antygl
Blanice Blanicky mlyn
Spulka Bohumilice
Ostruzna Kolinec

Tepla Vitava Lenora

Vydra Modrava
Volyhka Némeétice
Blanice Podedvorsky mlyn
Otava RejStejn
Otava SuSice
Chamb Furth im Wald
Iz Kalteneck
Weisser Regen Koétzting
Wolfsteiner Ohe Linden
Grosse Ohe Schénberg
Grosse Regen Teisnach
Grosse Muhl Furthmihle
Steinerne Muhl  Hartmannsdorf
Ranna Oberkappel
Kleine Mahl Obermdihl
Grosse Rodl Rottenegg
Grosse Muhl Teufelmihle
Grosse Muhl Vorderanger
Diestlbach Zwettl

Grosse Rodl Zwettl

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

1991
1974
1991
1965
1965
1965
1974
1965
1974
1974
1978
1965
1953
1974
1987
1978
1969
2005
1982
1991
2005
1974
1990
2005
2005

172,000
318,000
122,000
450,000
439,000
482,000
738,000
432,000
558,000
544,000
251,000
884,000
288,000
219,000
546,000
957,000
327,000
190,000
184,000

94,000
178,000
336,000
176,000

56,000

96,000

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

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD
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4.1.1 Testy relativni homogenity pr  Gtok G

Stejre jako v gipadt Pettittova testu pro pmérné a minimalni réni pritoky byla i
v pripact Alexanderssonova testu hladina vyznamnosti zvojekaa = 0,1. Zde plati,
Ze pokud vypétena hodnota testovaciho kritéfligv tabulkach jako TestStat) byl&tsi
nez tabelovand kritick4 hodnota pre= 0,1 a dany peet prvki v casovérad, byla dana
fada povazovana za nehomogenni a ¥y rok znény za signifikantniCim je paet
prvka vrads vétsi, tim vyssi je také kritickd hodnota pfo Cim je hodnota z#my
vySSi, tim vice se @inaje bodem zimy testovan&ada liSi od té vzorové. Kdyz je
zmeéna kladna (v tabulkach vyzéené cerverg), ma testovandada oproti té vzorové
stoupajici tendenci. Pokud je &ma zaporna (v tabulkach vyziemé mode), ma
testovan&ada oproti té vzorové naopak klesajici tendenci.

Jako vzorové byly vybrany stanice Modrava a Teienddodrava byla vybrana
Z divodia vysoké absolutni homogenitydrdch piatoka jak na zaklad Pettittova testu
(viz tab. 14), tak na zakladnetody podvojnych s@tovychcar (Fiala, 2012). Navic se
jedna o vysoko polozené povodi s minimem projkaske ¢innosti v oblasti regulace
pratoka v eskécasti Sumavy. Pro porovnani s gmou stranou Sumavy byla vybrana
rovnéz némecka stanice Teisnach, ktera vykazuje ggvimanou absolutni homogenitu
ro¢nich pitoka a zarove disponuje nejdelSi souvisldadou pozorovani zémeckych
stanic (viz tab. 14).

V piipact Alexanderssonova testu proupwerné rani pnitoky podle stanice
Modrava (tab. 16) vykazuje nehomogenitu celkemaist z toho pSt méa kladnou i t
zapornou zrénu. Zatimco u &meckych stanic se jednalo vzdy o kladnouéam
v pripact rakouskych stanic to byla vzdy Zna zaporna. Ve vSecliipadech se jedna o
nize poloZzena povodi a bod &my se nachazel nggsgji v poloving 70. let.

V piipact minimélnich r@nich pfitoka (tab. 17) byla nehomogenita z§isa celkem
u 13 stanic, pcemz v gEti ptipadech se jednalo o kladnou&ra a v osmi fipadech o
zmeénu zapornou. Zde stoji za pozornost, Ze zatimainanny byly zjiS€ny u stanic
uzavirajicich velka povodi (Otava po SugidrRestejn, llz po Kalteneck Grosse Muhl
po Teufelmihle), ziporné 2my se naopak tykaji fpdevSim malych povodi
v pramennych oblastechiplusnych vodnich tak Bod zngny se v pipadt kladnych
zmeén nachazel fgvazre v polovirg 70. let, zatimco vifjpad zapornych zrén to bylo

jiz v polovirg 60. let.
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Tab. 16: Alexanderssaiv test pro pmérné ro¢ni pritoky (vzor: Modrava)

Zemé Vodni tok Stanice Po Cetlet Rok zm ény TestStat Zm éna

Ceska republika Hamersky potok  Antygl 39 1978 2,732 -0,468
Ceskaé republika Blanice Blanicky mlyn 59 1965 3,650 -0,431
Ceska republika Sptlka Bohumilice 35 1980 2,145 -0,489
Ceska republika Ostruzna Kolinec 63 1980 7,474 -0,703
Ceskaé republika Tepla Vitava Lenora 63 1987 3,336 -0,310
Ceskaé republika Volyfka Némaétice 63 1975 2,127 0,392
Ceska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1980 4,240 -0,589
Ceska republika Otava Rejstejn 63 1975 17,738 1,387
Ceska republika Otava Susice 63 1975 8,978 1,237
Némecko Chamb Furth im Wald 61 2004 6,987 -0,687
Némecko llz Kalteneck 63 1965 12,290 3,054
Némecko Weisser Regen Kotzting 63 1951 12,188 1,340
Némecko Wolfsteiner Ohe Linden 61 1960 3,467 0,394
Némecko Grosse Ohe Schonberg 57 1959 3,731 0,562
Némecko Grosse Regen Teisnach 63 1974 9,899 2,069
Rakousko Grosse Muhl Furthmuihle 58 1957 1,976 0,624
Rakousko Steinerne Mhl Hartmannsdorf 54 1965 10,489 -0,667
Rakousko Ranna Oberkappel a7 1987 5,153 -0,508
Rakousko Kleine Mihl Obermunhl 34 1987 4,380 -0,371
Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1978 8,189 -0,600
Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1981 3,124 -0,941
Rakousko Grosse Mihl Vorderanger 43 1970 3,517 0,635
Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1986 5,495 -1,480
Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1986 3,085 -0,975

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD

Tab. 17: Alexanderssaiv test pro minimalni réni priztoky (vzor: Modrava)

Zemé Vodni tok Stanice Po €etlet Rok zm ény TestStat Zm éna

Ceska republika Hamersky potok  Antygl 39 1996 5,107 0,267
Ceska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1965 8,483 -0,464
Ceska republika Spulka Bohumilice 35 1996 5,435 0,284
Ceska republika Ostruzna Kolinec 63 1980 10,283 -0,448
Ceska republika Tepla Vitava Lenora 63 1979 7,838 -0,306
Ceskaé republika Volyrika Némétice 63 1965 4,357 -0,244
Ceska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1965 6,936 -0,325
Ceska republika Otava Rejstejn 63 1974 12,880 0,987
Ceska republika Otava Susice 63 1974 12,767 1,198
Némecko Chamb Furth im Wald 61 1965 6,245 -0,365
Némecko Iz Kalteneck 63 1961 8,071 0,864
Némecko Weisser Regen  Kétzting 63 1965 14,984 -0,677
Némecko Wolfsteiner Ohe Linden 61 1965 9,940 -0,510
Némecko Grosse Ohe Schonberg 57 1996 6,378 0,415
Némecko Grosse Regen Teisnach 63 1985 24,302 1,371
Rakousko Grosse Muhl Furthmuhle 58 1981 1,635 -0,259
Rakousko Steinerne Ml Hartmannsdorf 54 1965 11,517 -0,700
Rakousko Ranna Oberkappel a7 1965 9,556 -0,421
Rakousko Kleine Muhl Obermiihl 34 2010 5,757 0,942
Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1965 8,981 -0,923
Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 2010 8,582 1,807
Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1983 3,878 -0,105
Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1996 3,492 0,276
Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1996 4,896 0,338

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD
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V piipact Alexanderssonova testu proupwerné rani pnitoky podle stanice
Teisnach (tab. 18) vykazuje nehomogenitu celkentanis z toho pouze jedna ma
kladnou a Sest zapornou &nu. Zatimco u &meckych stanic se jednalo vzdy o kladnou
zmeénu, v Fipack ceskych a rakouskych stanic to byla vzdymmzaporna. Zde se jako
nehomogenni jevi povodi roatiych velikosti i nadmigkych vySek a bod ziny se
nachazel népstji v poloving 60. a polovig 70. let.
reni  pratoky (tab. 19),

nehomogenitu tési u vSech stanic kroénctyi. Navic se s jedinou vyjimkou jedna

Kdyz se vSak zadime na minimalni zjistime

pouze o zaporné zmy. Bod zmény by gipadal nefasgji na prelom 70. a 80. let.

Vzhledem k velmi vysokym hodnotdm testovaciho kiatd oproti stanici Modrava se

stanice Teisnach jevi jako nevhodna pro testovaminmalnich r@nich pftoku.

Tab. 18: Alexanderssaiv test pro pmérné ro¢éni pristoky (vzor: Teisnach)

Zemé Vodni tok Stanice Po cetlet Rok zm ény TestStat Zm éna

Ceska republika Hamersky potok  Antygl 39 1974 3,183 -5,458
Ceska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1965 5,346 -2,344
Ceska republika Spulka Bohumilice 35 1978 2,083 -4,112
Ceska republika Ostruzna Kolinec 63 1974 8,700 -2,075
Ceska republika Tepla Vitava Lenora 66 1974 6,240 -1,970
Ceska republika Vydra Modrava 63 1974 9,899 -2,069
Ceska republika Volyfka Némeétice 81 1949 2,671 2,432
Ceska republika Blanice Podedwvorsky mlyn 63 1965 9,018 -2,517
Ceska republika Otava Rejstejn 64 1949 6,036 5,129
Ceska republika Otava SusSice 81 1935 2,382 -1,696
Némecko Chamb Furth im Wald 61 1974 6,538 -1,710
Némecko Iz Kalteneck 81 1994 11,950 1,077
Némecko Weisser Regen Kotzting 64 1949 6,481 7,841
Némecko Wolfsteiner Ohe Linden 61 1974 6,463 -1,943
Némecko Grosse Ohe Schonberg 57 1965 3,880 -2,052
Rakousko Grosse Muhl Furthmihle 58 1965 8,417 -2,029
Rakousko Steinerne Mihl Hartmannsdorf 54 1965 6,981 -3,000
Rakousko Ranna Oberkappel 47 1974 4,801 -1,980
Rakousko Kleine Muhl Obermuhl 34 1978 2,582 -3,856
Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1965 10,571 -5,299
Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1978 15,140 -2,583
Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1974 4,068 -2,260
Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1989 1,570 2,054
Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1989 1,847 2,193

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD
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Tab. 19: Alexanderssaiv test pro minimalni réni pritoky (vzor: Teisnach)

Zemé Vodni tok Stanice Po cetlet Rok zm ény TestStat Zm éna

Ceska republika Hamersky potok  Antygl 39 1978 8,866 -1,805
Ceska republika Blanice Blanicky mlyn 59 1960 15,329 0,625
Ceska republika Spulka Bohumilice 35 2010 5,078 -1,859
Ceska republika Ostruzna Kolinec 63 1981 27,731 -1,774
Ceska republika Tepla Vitava Lenora 66 1981 27,662 -1,658
Ceska republika Vydra Modrava 63 1985 24,302 -1,371
Ceska republika Volyrika Némeétice 81 1985 14,639 -1,423
Ceska republika Blanice Podedvorsky mlyn 63 1978 26,911 -1,815
Ceska republika Otava Rejstejn 64 1985 19,478 -1,565
Ceska republika Otava SuSice 81 1985 12,695 -1,790
Némecko Chamb Furth im Wald 62 1981 24,503 -1,494
Némecko llz Kalteneck 82 2011 10,126 -2,845
Némecko Weisser Regen Kotzting 65 1978 33,490 -1,760
Némecko Wolfsteiner Ohe Linden 62 1978 24,428 -1,672
Némecko Grosse Ohe Schonberg 58 1978 18,652 -1,668
Rakousko Grosse Muhl Furthmuhle 58 1981 22,808 -1,638
Rakousko Steinerne Muhl Hartmannsdorf 54 1978 22,433 -1,854
Rakousko Ranna Oberkappel a7 1981 19,962 -1,832
Rakousko Kleine Muhl Obermihl 34 1981 3,180 -0,915
Rakousko Grosse Rodl Rottenegg 49 1978 21,480 -1,928
Rakousko Grosse Muhl Teufelmihle 59 1981 26,576 -1,789
Rakousko Grosse Muhl Vorderanger 43 1978 17,342 -1,866
Rakousko Diestlbach Zwettl 26 1989 4,565 1,391
Rakousko Grosse Rodl Zwettl 26 1989 5111 1,470

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD
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4.2 Detekce trendu

Pro &ely zji¥ovani trendu byly u vSech stanic na rozdil oditdsdbmogenity
pouzity vzdy celétasovérady, tedy od p&atku pozorovani do soasnosti vetns
piipadnych vypadk v m¢reni. VeSkeré vypay byly provadny v programu MS Excel
pomoci makra MULTMK/PARTMK, vyvinutého Andersem @mvallem a Claudii
Libiseller z univerzity v Linképingu. Za signifikami byl dany test povazovan, pokud
byla hodnota testovaci statistiky (MK-Stat) vet8# 12 nebo mensi nez -2 a zanoye
hodnota byla menSi nez 0,1. V této praci byly w@ty nesicni a r@&ni srazkove uhrny
a také pimérné i minimalni ndsiéni a r@&ni pnitoky u ceskych, gmeckych i
rakouskych stanic. Vyznamné kladné trendy jsoubuliéaich vyznaeny cerverg a

klesajici trendy ma.

4.2.1 Srazkoveé trendy

V piipact ceskych srédZzkoginych stanic (tab. 20) fieme vidt ¢ast&né nafisty
meésicnich dhrii na konci zimy (v Unoru) a takéetem léta (véervenci). Pokles
meésicnich dhrm nastava zejména naiga ale pouze vifpad KaSperskych Hor
v dubnu je statisticky vyznamny. Mipad roc¢nich Uhrii dochazi u vSech stanic
k nariistu, ale pouze u stanic Kvilda, Nyrsko a&jije statisticky vyznamny.

V piipact némeckych srazkomnych stanic (tab. 21) ieme roviz vidét ¢asténé
nariisty mesicnich uhrri v praibéhu zimy (zejména u stanice Viechtach-Buhling). ekl
meésicnich Ohrri nastava off zejména na j& a statisticky vyznamny je v dubnu u
stanic Regen, Sankt Oswald a Schonberg. Ve viech ffipadech jde o nize polozené
stanice, zatimco u vySe poloZenych stanic se vymgatmend Ubytku jarnich srédzek
neprojevil. V gipac rocnich Uhrii dochazi k ndistu u ¥tSiny stanic, ale pouze u
stanic Mauth-Finsterau, Perlesreuth, Viechtach-Bghla Zwieslerwaldhaus je

statisticky vyznamny.
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Tab. 20: Dlouhodoby trend @si¢nich a raénich srazek zaeské stanice (pfet let
pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Churanov (50) |Ka$perské Hory (50) Vimperk (50) Husinec (50) K latovy (50)
Roky 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011
Mésic |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota[MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota
11 -0,502 0,616 -0,452 0,651 0,159 0,874 -0,125 0,900 -0,544 0,587
12 0,477 0,633 0,443 0,657 0,084 0,933 1,698 0,089 0,828 0,408
1 1,263 0,207 0,895 0,371 0,887 0,375 2,175 0,030 0,033 0,973
2 1,481 0,139 0,744 0,457 0,719 0,472 0,410 0,682 -0,025 0,980
3 1,489 0,136 0,402 0,688 1,840 0,066 1,798 0,072 -0,351 0,725
4 -1,698 0,089 -2,016 0,044 -0,468 0,639 -1,263 0,207 -1,338 0,181
5 -0,335 0,738 -0,293 0,770 0,477 0,633 0,100 0,920 -0,092 0,927
6) -1,138 0,255 -0,134 0,894 -0,075 0,940 -0,360 0,719 0,259 0,795
7 1,715 0,086 1,481 0,139 1,706 0,088 1,188 0,235 1,715 0,086
8 -0,828 0,408 -0,075 0,940 -0,895 0,371 -0,435 0,664 -0,017 0,987
9 -0,284 0,776 -0,644 0,520 0,151 0,880 -0,259 0,795 -0,719 0,472
10 1,146 0,252 0,853 0,394 1,514 0,130 1,623 0,105 1,330 0,183
Rok 0,544 0,587 0,042 0,967 1,230 0,219 0,987 0,324 0,644 0,520
Stanice Kvilda (50) Prasily (50) Stozec (50) Nyrsko (50) Spi  &ak (50)
Roky 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011 1962 - 2011
Mésic |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|[MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota
11 0,778 0,437 0,360 0,719 -0,552 0,581 0,443 0,658 0,728 0,467
12 0,527 0,598 0,494 0,622 -0,167 0,867 1,489 0,136 1,330 0,184
1 1,464 0,143 1,389 0,165 0,903 0,366 1,849 0,065 1,539 0,124
2 1,548 0,122 2,058 0,040 1,656 0,098 1,581 0,114 1,297 0,195
3 1,589 0,112 1,389 0,165 1,313 0,189 1,765 0,078 1,464 0,143
4 -0,209 0,834 -1,631 0,103 -0,502 0,616 -0,351 0,725 -1,313 0,189
5 0,560 0,575 -1,021 0,307 -0,309 0,757 1,096 0,273 0,351 0,725
6 -0,770 0,442 -0,661 0,509 -1,196 0,232 1,472 0,141 0,243 0,808
7 1,999 0,046 2,150 0,032 1,732 0,083 2,710 0,007 2,100 0,036
8 -0,109 0,913 0,084 0,933 -0,560 0,575 0,510 0,610 1,012 0,311
9 0,669 0,503 0,485 0,628 -0,092 0,927 0,376 0,707 0,008 0,993
10 1,179 0,238 1,046 0,296 1,163 0,245 1,372 0,170 1,322 0,186
Rok 2,627 0,009 1,790 0,073 0,778 0,437 3,664 0,000 2,735 0,006
Data: CHMU

V piipad némeckych srazkogrnych stanic (tab. 21) iieme roveiz vidét ¢aste€ne

nariisty mesicnich uhrri v pribéhu zimy (zejména u stanice Viechtach-Buhling). ekl

meésiénich Ghrri nastava off zejména na j& a statisticky vyznamny je v dubnu u

stanic Regen, Sankt Oswald a Schonberg. Ve viech ffipadech jde o nize polozené

stanice, zatimco u vySe poloZzenych stanic se vymgaimend Ubytku jarnich srazek

neprojevil. V gipac rocnich Ghrri dochazi k ndistu u ¥tSiny stanic, ale pouze u

stanic Mauth-Finsterau,

statisticky vyznamny.
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Tab. 21: Dlouhodoby trend @si¢nich a raénich srazek za #mecké stanice (ptet let
pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

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

V piipact rakouskych sraZzkoénnych stanic (tab. 22) @ieme roveiZz vidét

vyznamné narsty nmesicnich Ghri v pribéhu zimy (Gnor a tezen). Pouze u dvou

stanic neni tento trend statisticky vyznamny. N&gpakles ndsicnich Ghrri na jae se

zde iliS neprojevil. Nastava kamu castén¢ pouze wervnu (uéeskych a ameckych

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

Waxenberg. V obouifpadech jde o vySe poloZené stanice, zatimco updlaZenych

stanic se vyznamny trend ubytku jarnich srazek ajepit. V pripact rocnich Uhrri

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

statisticky vyznamny.
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Tab. 22: Dlouhodoby trend @si¢nich a radnich srazek za rakouské stanice (e let

pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Guglwald (40) Haslach (40) Langhalsen (40) Oberkappel  (40) Piberstein (40)

Roky 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010 1971 - 2010

Mésic 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

7

8

9

-1,118 0,263 -1,794 0,073 -1,165 0,244 -1,410 0,159 -2,424 0,015
0,862 0,389 0,489 0,625 1,130 0,258 0,023 0,981 0,408 0,683
-0,548 0,584 0,070 0,944 1,119 0,263 0,000 1,000 -0,478 0,633
0,827 0,408 0,478 0,633 1,375 0,169 0,839 0,402 1,305 0,192
10 0,606 0,545 0,268 0,789 1,025 0,305 0,652 0,514 0,909 0,363

Rok 2,891 0,004 1,173 0,241 3,738 0,000 1,391 0,164 0,617 0,537
Stanice Pfarrkirchen (40) Schlagl (39) Schwarzenberg (39) St. Peter (40) Waxenberg (40)
Roky 1971 - 2010 1971 - 2009 1971 - 2009 1971 - 2010 1971 - 2010

Mésic MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat [p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota
11 -0,047 0,963 -0,230 0,818 -1,125 0,261 -0,711 0,477 -0,419 0,675

12 0,012 0,991 -0,423 0,672 -0,520 0,603 -0,478 0,633 -0,408 0,683

1 0,618 0,537 0,883 0,377 0,109 0,913 0,583 0,560 0,559 0,576

2 1,270 0,204 2,686 0,007 2,686 0,007 1,923 0,055 2,272 0,023

3 1,957 0,050 2,891 0,004 2,552 0,011 1,992 0,046 2,668 0,008

4 0,163 0,870 0,931 0,352 -0,327 0,744 0,012 0,991 -0,408 0,683

5 0,944 0,345 1,730 0,084 0,036 0,971 0,652 0,514 0,652 0,514

6 -1,806 0,071 -1,137 0,255 -1,403 0,161 -1,095 0,273 -2,062 0,039

7 0,955 0,339 -0,085 0,933 -0,423 0,672 0,583 0,560 -0,117 0,907

8 0,664 0,507 -0,278 0,781 0,036 0,971 1,305 0,192 -0,070 0,944

9 1,340 0,180 0,641 0,521 0,774 0,439 0,897 0,370 0,722 0,470

10 0,979 0,328 0,617 0,537 0,496 0,620 0,734 0,463 0,862 0,389

Rok 1,778 0,075 1,974 0,048 0,541 0,589 1,754 0,079 1,052 0,293
Data: eHYD

Pro lepSi nazornost byly jednotlivé trendy pr@siini a r@&ni srazkové uhrny
vyznaeny do mapy srazkoa¥mych stanic (viz obr. 30). Trendy byly odliSenyéax,
piicemz odstiny modré nalezi pokies a odstinyervené a fialové néastim mésicnich
srazek. Oranzova barva pak odpovidaisi@r ra&nich srdzek. Je zde ¥ Ze nefastjSi
naristy mesicnich srazek jsou v unordi bieznu, zejména u rakouskych stanic.
Cervencové ndisty srazek se naopak vyskytuji na zapaeské ¢asti Sumavy.
NejcastjSi poklesy misicnich sraZzek se projevuji v dubnu, zejména émectkych
stanic. Naiist rainich srazkovych dhfnnastava fedevSim u vySe polozenych stanic,

zejména v fipadt CR a Nsmecka.
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Obr. 30: Dlouhodoby trend @si¢nich ar
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

4.2.2 Odtokové trendy

V piipac pramérnych nesicnich a r@énich pfitoka u ¢eskych vodorrnych stanic

(tab. 23) nizeme rovizZ vidét vyznamné ndisty mésicnich pitoka na gelomu zimy a

jara (krezen a duben). Tento trend je statisticky vyznamgjynéna v feznu (stanice

Antygl, RejStejn, Bohumilice a Podedvorsky mlynhkRes nésicnich pfitoki nastava

na gelomu jara a léta, n&gstji v ¢cervnu. Tento trend je vSak statisticky vyznamny

pouze v pipact stanice Blanicky mlyn (ksten acerven). U vSech povodi dochazi

k narmistu pamérnych ranich piatoka, ale jen u stanice Antygl je statisticky vyznamny.

Tab. 23: Dlouhodoby trend gimérnych mési¢nich a rachich pritokii v ¢eskych
povodich (pdet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Lenora (66) Modrava (73) Antygl (49) Rejstejn (81) Susice (81)
Roky 1946 - 2011 1931-1940,1949-2011f 1963 - 2011 1911-20,1931-37,1948-2011 1931 - 2011
Mésic |MK-Stat |p-hodnotalMK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota]MK-Stat p-hodnota [MK-Stat |p-hodnotal
11 1,738 0,082 0,962 0,336 1,034 0,301 1,003 0,316 0,424 0,671
12 0,686 0,493 0,962 0,336 0,569 0,569 0,387 0,698 1,232 0,218
1 0,941 0,347 1,000 0,317 1,422 0,155 0,595 0,552 1,109 0,267
2 -0,260 0,795 -0,319 0,750 1,327 0,184 0,408 0,683 -0,147 0,883
3 0,172 0,864 1,353 0,176 2,862 0,004 2,072 0,038 1,648 0,099
4 0,504 0,615 1,724 0,085 2,258 0,024 1,990 0,047 0,294 0,769
5 -0,360 0,719 -0,791 0,429 -0,034 0,972 -0,131 0,896 -0,979 0,328
6 0,017 0,987 -1,543 0,123 -0,552 0,581 0,061 0,951 -1,224 0,221
7 0,072 0,943 -0,305 0,761 0,828 0,408 -0,122 0,903 -0,873 0,383
8 0,227 0,821 -0,457 0,648 0,828 0,408 0,310 0,757 -0,449 0,654
9 1,633 0,103 0,190 0,849 1,914 0,056 0,718 0,473 0,522 0,602,
10 1,384 0,166 0,276 0,782 1,983 0,047 0,294 0,769 -0,359 0,720
Rok 0,747 0,455 0,362 0,717 2,276 0,023 1,550 0,121 0,237 0,813
Stanice Kolinec (63) Bohumilice (47) Némétice (81) Blanicky m. (59) Podedvor.m. (63)
Roky 1949 - 2011 1965 - 2011 1931 - 2011 1953 - 2011 1949 - 2011
Mésic |MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnotalMK-Stat p-hodnota |[MK-Stat |p-hodnotal
11 0,676 0,499 0,688 0,492 -0,082 0,935 0,170 0,865 0,682 0,495
12 1,673 0,094 -0,431 0,666 1,472 0,141 -0,445 0,657 0,326 0,744
1 0,990 0,322 -0,449 0,653 0,897 0,370 1,550 0,121 2,058 0,040
2 0,480 0,631 0,504 0,614 -0,179 0,858 1,040 0,298 1,643 0,100
3 0,979 0,328 2,283 0,022 1,232 0,218 1,981 0,048 2,153 0,031
4 0,925 0,355 -0,963 0,336 0,979 0,328 -0,700 0,484 0,492 0,623
5 -1,465 0,143 -1,678 0,093 -0,897 0,370 -2,322 0,020 -1,631 0,103|
6 -0,919 0,358 -1,165 0,244 -0,400 0,689 -2,086 0,037 -1,168 0,243
7 -1,477 0,140 -0,138 0,891 -0,738 0,460 -1,079 0,281 -0,326 0,744
8 -0,492 0,623 -0,779 0,436 0,449 0,654 -0,373 0,709 0,024 0,981
9 -0,267 0,790 -1,110 0,267 0,526 0,599 -0,386 0,700 -0,012 0,991
10 0,469 0,639 0,303 0,762 -0,530 0,596 0,163 0,870 1,560 0,119
Rok 0,682 0,495 0,174 0,862 0,147 0,883 -0,451 0,652 0,362 0,718,
Data: CHMU
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KdyZ se zartime na minimalni isicni a r@ni pratoky u ¢eskych stanic (tab. 24),
muzZeme roviiZz vidét vyznamné ndisty minimalnich misiénich piitoka zejména na
pielomu podzimu a zimy (listopad a prosinec) a taaékonci zimy v pipact povodi
Blanice (stanice Blanicky mlyn a Podedvorsky mlyRpkles minimalnich gsicnich
pratok je patrny pouze na i@ (zejména v dubnu) a navic jen &kterych stanic
(Bohumilice a Podedvorsky mlyn). U jinych stanimpak nastava ve stejném obdobi
narist (Antygl a Nmgtice). Pokud jde o minimalni &ai pritoky, nastava u vSech

stanic nalist, gricemz statisticky vyznamny je u Sesti stanic z deseti

Tab. 24: Dlouhodoby trend minimélnich #si¢hich a raénich pritokii v éeskych
povodich (pdet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

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

stanic (tab. 25) izeme roviZ vidét vyznamné ndisty mesiénich patoka na gelomu

zimy a jara (zejménarbzen) aasté&n¢ téz v lednu. Tento trend je statisticky vyznamny

zejména v teznu (vSechny stanice krérfrurth im Wald). Vyznamny poklesdsicnich

pratokt nebyl zjiS&n u zZadné ze stanic. VSechny stanice sice vykamiriy nafist

pramérnych ranich pfitoku, ale bez statistické vyznamnosti.

V piipact minimalnich nésiénich a rénich pitoka (tab. 26) dochazi k vyraznému

naristu zejmeéna v jibéhu zimy (stanice Furth imWald, Kalteneck, Schonlaer

Teisnach) &asté&n¢ i na z&atku jara (Furth im Wald a Kétzting), u stanice &uberg

navic i vIé¢ a na podzim. U Za&dné ze stanic nebyl &jistdporny trend. VSechny

stanice vykazuji nast minimalnich rénich piitoka a u tech z nich je signifikantni.

Tab. 25: Dlouhodoby trend gimérnych mési¢nich a raénich pritokii v némeckych

povodich (pdet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

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

Mésic MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|[MK-Stat [p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Data: HND Bayern

Tab. 26: Dlouhodoby trend minimalnich #si¢nich a ra‘hich priztokiz v némeckych

povodich (pdet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

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

Mésic MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota[MK-Stat |[p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Data: HND Bayern
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

V piipact pramérnych meésiénich a r@nich pfitoki u rakouskych vodosmnych
stanic (tab. 27) se trend datu n¥sicnich piitoki na jde projevuje jencast&ng.
NejvyrazrejSi nahst byl zaznamenan wéznu, zejména u stanic Vorderanger a Zwettl
— Diestlbach, kde je také signifikantni. Vyznamngkies ngsiénich pitoki se
projevuje nejvice na gatku léta, zejménadervnu. Tento trend se ¥gmeckych stanic
vibec neprojevil a vifljpad ¢eskych stanic jentast&né. Navic byl zaznamenan
castény pokles piimérnych piatoka i v prosinci (stanice Obermihl a Zwettl —
Diestlbach). U Zadné ze stanic nebyl zjiStvyznamny trend néstu ani poklesu

pramérnych ranich pfitoku.

Tab. 27: Dlouhodoby trend gimérnych mési¢nich a raénich pritokii v rakouskych
povodich (pdet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

Stanice Furthmihle (59) Hartmannsdorf (55) |Oberkappel (59) Obe rmuhl (35) Rottenegg (50)
Roky 1951 - 2009 1956 - 2010 1951-1998, 2000-2010 1976 - 2010 1961 - 2010
Mésic MK-Stat |p-hodnota [MK-Stat |p-hodnota|MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota |MK-Stat |p-hodnota
11 0,804 0,421 -0,269 0,788 0,360 0,719 -0,298 0,766 0,017 0,987
12 0,007 0,995 -0,559 0,576 -0,085 0,932 -2,173 0,030 -0,008 0,993
1 1,184 0,237 0,624 0,532 1,001 0,317 -1,207 0,227 0,778 0,437
2 1,314 0,189 0,211 0,833 0,778 0,436 -1,094 0,274 -0,443 0,658
3 1,654 0,098 1,866 0,062 1,628 0,103 1,662 0,097 1,966 0,049
4 0,791 0,429 0,828 0,408 0,556 0,578 0,298 0,766 -0,125 0,900
5 -0,242 0,809 -1,299 0,194 0,216 0,829 0,185 0,854 -2,100 0,036
6 -2,204 0,028 -3,158 0,002 -0,994 0,320 -0,298 0,766 -3,555 0,000
7 -1,210 0,226 -2,054 0,040 -1,831 0,067 -0,185 0,854 -1,280 0,201
8 -1,641 0,101 -1,619 0,105 -1,524 0,128 -1,150 0,250 -0,309 0,757
9 0,033 0,974 -0,646 0,518 0,020 0,984 -0,809 0,418 0,360 0,719
10 0,674 0,501 -0,414 0,679 -0,347 0,729 -0,895 0,371 0,443 0,658,
Rok 0,557 0,578 -0,768 0,442 -0,220 0,826 -0,637 0,524 -0,845 0,398
Stanice Teufelmihle (60) | Vorderanger (44) Zwettl - D (27) Zwe ttl - GR (27)
Roky 1951 - 2010 1966 - 2009 1984 - 2010 1984 - 2010

Mésic 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

71 1,429 0,153 -1,133 0,257]  -0,417 0,677 0,479 0,632

8 -1,225 0,221 -2,023 0,043 -0,146 0,884 0,813 0,416

9 0,115 0,909 -0,485 0,627 -0,521 0,602 0,646 0,518

10 0,179 0,858 -0,182 0,856 -0,521 0,602 1,438 0,150

Rok 0,072 0,943 0,324 0,746]  -0,154 0,877 0,639 0,523
Data: eHYD
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V piipact minimalnich ngsicnich a r@nich piitoki u rakouskych vodosmnych
stanic (tab. 28) se trend fétu nEsiénich pihitoka na jde projevuje jen vipad
stanice Zwettl — Grosse Rodl, kde navic dochazarkstu i v iijnu. Tato stanice je
rovnéz jedinou z rakouskych, u niz se projevil signifika trend éstu minimalnich
ro¢nich pftoka. OdliSny trend oproti ostatnim stanicim zdeéizen byt zapi¢inén
nejkratSi ¢asovoufadou (pouze 27 let). Vyznamny pokles minimalnickisimich
pratokt se projevuje u &tSiny stanic, nejvice v fib¢hu léta. Pozoruhodny je pokles
minimalnich mgsicnich pitoka na stanici Obermuihl ve vSechésicich, ktery je
signifikantni u deseti z nich. Také zde vSakzm byt gicinou odliSnosti od ostatnich
stanic relativil kratka doba pozorovani (35 let).

Tab. 28: Dlouhodoby trend minimalnich #si¢hich a raénich pritokiz v rakouskych
povodich (pdet let pozorovani) podle Mann-Kendallova testu

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Rok min. 1,878 0,060] -1,528 0,126 0,265 0,791 2,734 0,006
Data: eHYD
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Za &elem porovnani co nejtsiho mnozZstvi vodo#snnych stanic mezi sebou
v ramci stejnéh@asového obdobi byly dale vypésy tii rakouské stanice s nejkratSi
dobou pozorovani — Obermihl, Zwettl — Diestlbadweettl — Grosse Rodl. Vznikly tak
dveé tabulky pro pimérné a minimalni résicni pritoky vSech stanic v obdobi let 1966 —
2009. Délkatasovychiad tedy bude u vSech stanic shoda let.

KdyZ se podivame nejprve naiprrné nesiéni a r@ni pritoky (tab. 29), mZzeme
zde napi¢ vSemi staty vidt vyrazny pokles jarnich proka, zejména v teznu.
Ponerné vyrazny je roviZz pokles nisicnich pfitoki na gelomu jara a léta, zejména
v ¢ervnu. Tento trend v3ak neni signifikantni u tolé@nic jaro beznové poklesy.
NejvyrazrEji se projevuje u rakouskych stanic, mém ceskych a #&meckych.
Pozoruhodny je vyrazny pokleststinich piitoki v ¢ervnu aZijnu na stanici Kolinec.
Vyznamna zrina v r@&nim piitoku se projevuje pouze u stanice Antygl.

V piipact minimalnich ndsicnich a r@nich pitoka (tab. 30) se jiz projevu;ji
pomerné vyrazné rozdily mezi jednotlivymi staty, resgastmi Sumavy. Vyznamné
naristy minimalnich pitoki na ja&e vykazuji jen dkteré ceské a dmecké stanice,
zatimco u rakouskych stanic se neprojevujibec. U dvou #meckych stanic
(Schonberg a Teisnach) navic dochazi i Kistér patoka na gelomu podzimu a zimy.
Naopak k poklesm minimalnich nisicnich pitokt na gelomu jara a léta doSlo téin
u vSech rakouskych akterychcéeskych stanic, ale wmeckych se #bec neprojevily.
rakouskych naopakipvlada jejich pokles.

Pokud bychom ckti navzajem porovnat vSechny vod&mé stanice i §etrg tri
puvodre vyloucenych, museli bychom uvazovat obdobi 1984 — 200%iipad
pramérnych pitoka (tab. 31) by trend nastu na j#e (v kreznu) Zstal wtSinou
zachovan. Trend ubytku {goki v I1é€ by se naopak zcela ztratil, resp. ztratila by se
jeho signifikance.

Také v gipadt minimalnich pétoka (tab. 32) by wtSina signifikantnich trerid
zmizela, zejména deskych stanic. @stal by vSak trend letniho poklesu minimalnich
pratokt u rakouskych stanic a projevil by se poklestgkia ve WtSine mésial u stanice
Obermihl a naopak n#st v pipad stanice Zwettl — Grosse Rodl. Z uvedeného
vyplyva, Ze toto porovnani neni pro detekci trientejvhodrjSi, protoZze nezachyti

vétSinu zapornych trerid které se z velkéasti tykaji obdobi fed rokem 1984.
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Tab. 29: Dlouhodoby trend gimérnych mési¢nich a raénich pritokii v eskych,
némeckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1966 - 2009

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




Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 30: Dlouhodoby trend minimalnich é&si¢nich a raénich pristokii v éeskych,
némeckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1966 - 2009

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




Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 31: Dlouhodoby trend gimérnych mési¢nich a raénich pritokii v eskych,
némeckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1984 - 2009

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

Data: CHMU, HND Bayern, eHYD
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 32: Dlouhodoby trend minimalnich é&si¢nich a raénich priatokii v éeskych,
némeckych a rakouskych povodich podle Mann-Kendalldgatu v letech 1984 - 2009

Stanice |Furth im Wald (26) | Kalteneck (26) Kétzting (26) Linden (26) Schénberg (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Mésic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11] -1,389 0,165 0,529 0,597] -0,375] 0,708] -0,507 0,612] 1,609 0,108
12| -1,235 0,217 0,617 0,537 0,397 0,691] 0,132 0,895| 0,507 0,612
1| -1,612 0,107] -0,140 0,888] -0,771 0,441] -0,164 0,870] -0,608| 0,543
2| -0,514 0,607] 1,145 0,252 0,117 0,907] 0,748 0,455] 0,304 0,761
3] -0,467 0,640 1,332 0,183 0,841 0,400] 0,864 0,387] 0,887 0,375
4] -1,191 0,233] 0,164 0,870 0,467 0,640] 0,794 0,427] 0,047 0,963
5| -1,775 0,076] -0,280 0,779] -0,140| 0,889| -0,327 0,744 -0,187 0,852
6] -1,705 0,088] 0,280 0,779] -0,818| 0,414] -1,028 0,304] 0,818 0,414
7| -0,864 0,387 1,028 0,304] -0,771 0,441] -0,350 0,726] 2,103 0,035
8] -2,103 0,035 0,467 0,640| -0,677 0,498| -0,607 0,544| 1,822 0,069
9] -1,496 0,135 0,327 0,744 -1,145] 0,252| -0,374 0,709] 1,401 0,161
10] -0,537 0,591 1,285 0,199 0,187 0,852 0,117 0,907| 2,079 0,038
Rok -0,794 0,427] 0,639 0,523 0,287 0,774] -0,507 0,612| 1,610 0,107
Stanice| Teisnach (26) Furthmiihle (26) |Hartmannsdorf (26) | Oberkappel (26) | Obermiihl (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Mésic |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| Rottenegg (26) |Teufelmihle (26) Vorderanger (26) [Zwett |- D (26) Zwettl - GR (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Mésic |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 Lenora (26) Modrava (26) Antygl (26) Rejstejn (26) Susi  ce (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Mésic |MK-Stat|p-hodnota |MK-Stat|p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat | p-hodnota | MK-Stat| p-hodnota
11] 1,345 0,179] 0,132 0,895 1,368 0,171] 0,640 0,522| 0,727 0,467
12| -0,331 0,741] -0,970 0,332 0,993 0,321] -0,464 0,643| -0,727 0,467
1| -1,612 0,107|] -0,888 0,375] -0,117 0,907| -1,239 0,215| -1,145| 0,252
2| 0,935 0,350 0,280 0,779 0,327 0,743] -0,023 0,981| -0,210| 0,833
3] 0,537 0,591] -0,794 0,427 0,935 0,350 0,210 0,833| 0,514 0,607
4] 2,055 0,040) 0,140 0,888 1,332 0,183| 0,467 0,640| 0,701 0,483
5] -0,514 0,607| -0,327 0,744 0,397 0,691| -0,467 0,640| -0,561 0,575
6] 0,047 0,963| -0,912 0,362 0,607 0,544| -0,514 0,607| -0,117 0,907
7] 1,401 0,161 0,701 0,483 0,795 0,427 0,514 0,607| 0,537 0,591
8] 1,496 0,135 0,327 0,744 1,309 0,191 0,187 0,852| 0,420 0,674
9] 1,449 0,147] -0,421 0,674 0,935 0,350 0,070 0,944| 0,210 0,833
10] 1,518 0,129] 0,094 0,925 1,239 0,215| 1,403 0,161| 1,355 0,176
Rok -0,110 0,912 -1,279 0,201] -0,309 0,757| -1,148 0,251| -0,905 0,366
Stanice Kolinec (26) Bohumilice (26) N émétice (26) Blanicky m. (26) Podedvor.m. (26)
Roky 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009 1984 - 2009
Mésic |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
Data: CHMU, HND Bayern, eHYD
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Podobi jako v gipact mésicnich a r@nich srdZzkovych ahinbyly také trendy
pramérnych nEsicnich a r@énich patoka vyznaeny do mapy vodogmnych stanic (viz
obr. 31). Trendy byly odliSeny bareynpricemz odstiny modré nalezi pokies a
odstiny ¢cervené narstim meésicnich pitokda. OranZzova barva pak odpovida isiu
ro¢nich pfitoka. Je zde vidt, Ze poklesy rsicnich piaitoka nastavaji tért vyhradre u
rakouskych povodi, zatimco ¥ipact némeckych povodi se naopak jednd pouze o
naristy. Jedinym povodim s n@tem ptimérnych ra@nich piitoka je Hamersky potok

po stanici Antygl.

-79 -



Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

4.3 Zavislost srazek na nadmo Fské vySce

Za elem zjiséni existence orografického efektu, jeho velikosjednotlivych
gastech Sumavy a jehgasové prommlivosti byly vypateny zavislosti pimérnych
rocnich a mdsicnich srazkovych uhfinna nadmiské vysce fisluSnych stanic v ramci
kazdého statu. Vyuzity fjom byly c¢asové fady srazek vSech dostupnych stanic
v zajmové oblasti, které &y srovnatelnou délku pozorovani. Nebyly tedy zaityn
pouze stanice vybrané pro analyzu sraZzkovych tréntesti homogenity, ale i ostatni
stanice v okoli, aby vyj&dni zavislosti bylo co nejesrgjsi.

V piipadt CR byla pouzita data z celkem 48 stanic za obdoB219 2011. Jak
ukazuje hodnota spolehlivosg v piipad pramérnych ranich srazek (obr. 32), je zde
zavislost rg@nich Uhri na nadmiské vySce stanic paimé vyrazna. Jedna se o
nejsilnsjSi zavislost ze v3echitstati v oblasti Sumavy. Sila této zavislosti se vdak
vyrazre liSi v rdmci ngsiénich srazek (obr. 33 a 34) a&mi se tak v zavislosti nadoim
obdobi. NejsilgjSi je v Ié& (zejména \ervnu acervenci) a naopak nejslabsi v 2im
(zejména prosinec a leden). Hodnota spolehlivostiem roku kolisa v rozmezi od
0,6047 viijnu po 0,7736 ¥ervenci, coz jsou v ramci stéabejmensi rozdily.

Obr. 32: Zavislost pgmérnych roénich srdzek na nadmiské vySceéeskych stanic
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Obr. 33: Zavislosti pgm. mési¢nich sraZzek na nadm. vyS@eskych stanic — 1¢ast
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Obr. 34: Zavislosti pgm. mési¢nich sraZzek na nadm. vyS@eskych stanic — 2fast

v r re
Zari Rijen
_ 110 100
£ ® y=0,0607x+20,965 | E * y=0,0606x+ 11,346
£ 100 . £ 9 e
= R?=0,66 = . R2=0,6047
£ 90 — g a0 N
= 80 / +—+ 2 70 . +
fS 2
3 70 * + @ 60 Py
U 4
£ w0 , /'/“(' £ % * *
2 M2 v o v 2 50 v 'Y . .
2 50 L hd T 40 .t ’
¥ "
5 u"';‘, h E o ST
x 40 a 30
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Nadmofska vySka stanic (m) Nadmoi'ska vyika stanic (m)
Listopad Prosinec
. 110 + . 160 N
£ £ - _
£ 100 . E.o LY o,lzsn 26,597
Z o0 y=0,0797x+1,4757 4 = R*=0,6383
:_E' R?=0,6546 > & 120 .
5 80 o ¢ 3 900 . /
E 0 * £ K *
8 o / Z 20
£ %3 ‘ S 6 b2
2 50 - % ry H .« % T b + M
T 0 e SR E 0 oo =
k- S D M = 0/’:5'50( * o M
& 30 e & 20
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200
Nadmo¥skd vyska stanic (m) Nadmoi'ska vy3ka stanic (m)

Data;: CHMU

-82 -




Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

V piipact Némecka byla pouZita data z celkem 31 stanic za dbtifil — 1990. Jak
ukazuje hodnota spolehlivost v piipad pramérnych ranich srazek (obr. 35), je zde
zéavislost rénich Ghrri na nadmiské vysce stanic mévyrazna nez vigpad: CR, ale
vyrazrejSi nez v pipact Rakouska. Bvodem niize byt nejen odliSnaievladajici
expozice sval ale také mensi get stanic ve srovnaniGR a krat3i sledované obdobi.
Sila zavislosti se row vyrazr liSi v ramci ngsiénich srazek (obr. 36 a 37) a&ni se
tak v zavislosti na im obdobi. NejsilgSi je v Ie€ (zejména Wervenci) a naopak
nejslabsi v zima (zejména v unoru). Hodnota spolehlivosthem roku kolisa v rozmezi
od 0,2258 v unoru po 0,7071¢grvenci, coz jsou vyraznvétSi rozdily nez v fipads
CR, ale ve v3echifpadech se stale jedna o zavislost kladnou. Poadnéhje rovisz
piechodné zeslabeni zavislostésitnich srazek na nadrfské vysce v kétnu, které se

u ¢eskych stanic neprojevilo.

Obr. 35: Zavislost pgmérnych roénich srdzek na nadm@ké vySce émeckych stanic
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Obr. 36: Zavislosti pgm. mési¢nich sraZzek na nadm. vySce&meckych stanic — l¢ast
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Obr. 37: Zavislosti pgm. mési¢nich sraZzek na nadm. vySce&meckych stanic — 2fast
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V piipact Rakouska byla pouzita data z celkem 18 stanickwlo 1972 — 2010.
Jak ukazuje hodnota spolehlivoRiv piipac pramérnych r@&nich srazek (obr. 38), je
zde zavislost rgnich Ghri na nadmiské vySce stanic velmi slaba a tedy mnohem
mére vyrazna nez vifpad CR i Némecka. Sila této zavislosti se regrvyrazre lisi
v ramci ngsicnich srazek (obr. 39 a 40) ami se tak v zavislosti na dnim obdobi.

V nekterych ngsicich (listopad, prosinec, leden a unor) zavistbsitonce dosahuje
zapornych hodnot, coz znamena, Ze s rostouci natow vyskou klesaji pmerné
srazkové uhrny. Hodnota spolehlivosthlem roku kolisd v rozmezi od 0,004imu po
0,4833 v srpnu, coZ jsou vyrazmwétsi rozdily nez vfipad CR a podobné jako u
némeckych stanic, ale pouze ¥pad Rakouska se vyskytuje také zaporna zavislost.
Pricinou odlidnosti od zavislosti ¥R a Nsmecku niize byt nejmensi get dostupnych
stanic v Rakousku {pstoZe se jedna o nejmensi Uzemi) a také kratlipfestasové

fady v porovnani 8eskymi stanicemi.

Obr. 38: Zavislost pimeérnych ro¢nich srazek na nadmigké vysce rakouskych stanic
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Obr. 39: Zavislosti pgm. mési¢nich sraZzek na nadm. vySce rakouskych stanic édist
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Obr. 40: Zavislosti pim. mési¢nich srazek na nadm. vySce rakouskych stanic éaxst
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Na zaklad zavislosti rénich Ghri srazek na nadniské vySce srazkofmych

stanic byly vypdéteny hodnoty rénich Uhrri srdZzek na povodi v ramci kazdého statu
(viz tab. 34, 35 a 36). £¢hto hodnot byl dale vygten dlouhodoby trend &aich
srazek na povodi v kazdém stdtab. 33). Jelikoz pro kazdy stat byla pouzitanged

rovnice zAavislosti, vychazi trend pro vSechna pévedamci daného statu steéjn

Celkow vSak z vysled tohoto testu vyplyva, Ze ve vSech statech dockawistu

roénich srazek na povodifipemz v fiipadt CR a Rakouska je tento trend signifikantni.

To casténé koresponduje i s vysledky dlouhodobého trendu péni srazky za

jednotlivé stanice, kde ro¥a mnohé stanice vykazuji vzestupny trend.

Tab. 33: Dlouhodoby trend rénich srazek zaeska, #mecka a rakouské povodi

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

Data: CHMU, DWD. eHYD
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 34: Vypdtené ra’ni uhrny srazek za‘eska povodi

Hydroroky |Antygl Blanicky mlyn [Bohumulice |Kolinec Lenora Modrava |Némétice |Podedvorsky mlyn [Rejstéjn Susice
1962 1050,857 881,320 807,471 765,862 981,730| 1081,833 739,335 843,431 984,150 900,655
1963 967,468 811,385 743,396 705,089 903,827 995,986 680,667 776,502 906,055 829,185
1964 1157,725 970,948 889,589 843,748 1081,569| 1191,852 814,523 929,205( 1 084,235 992,249
1965 1341,851 1125,368| 1031,070 977,939| 1253,583| 1381,405 944,066 1076,987| 1256,673| 1150,057
1966 1445,851 1212,589| 1110,982| 1053,733| 1350,741| 1488,470| 1017,235 1160,458| 1354,071| 1239,192
1967 1230,709 1032,156 945,669 896,938| 1149,751| 1 266,987 865,871 987,783 1152,586| 1054,801
1968 1117,804 937,466 858,913 814,653| 1044,273| 1150,753 786,436 897,163| 1046,848 958,033
1969 940,440 788,717 722,628 685,391 878,577 968,162 661,651 754,809 880,743 806,021
1970 1216,386 1020,144 934,663 886,500 1136,370| 1252,241 855,794 976,287 1139,172| 1042,525
1971 900,286 755,042 691,774 656,127 841,064 926,824 633,401 722,581 843,138 771,606
1972 969,094 812,748 744,645 706,274 905,345 997,660 681,810 777,807 907,577 830,579
1973 904,404 758,495 694,938 659,128 844,911 931,063 636,298 725,886 846,994 775,135
1974 1330,433 1115,791] 1022,296 969,617| 1242,915| 1 369,650 936,032 1067,822| 1245,979| 1140,271
1975 1287,392 1079,695 989,224| 938,249| 1202,706| 1325,341] 905,751 1033,277| 1205,671| 1103,382
1976 1014,883 851,150 779,830 739,645 948,123 1 044,799 714,026 814,558 950,460 869,823
1977 1234,985 1035,743 948,955 900,055| 1153,746| 1271,389 868,880 991,215| 1156,591| 1058,466
1978 1174,033 984,624 902,119| 855,633| 1096,804| 1208,640] 825,996 942,294| 1099,508| 1006,226
1979 1267,323 1062,864 973,803 923,623 1183,957| 1304,681 891,631 1017,170| 1186,876| 1086,182
1980 1311,282 1099,730] 1007,580 955,660| 1225,024| 1349,934 922,558 1052,451| 1228,044| 1123,857
1981 1248,595 1047,157 959,412 909,974| 1166,461| 1 285,400 878,455 1002,138]| 1169,337| 1070,130
1982 1002,296 840,594 770,158 730,472 936,364 1031,841 705,170 804,456 938,673 859,036
1983 1 085,782 910,611 834,308 791,316] 1014,358| 1117,788 763,907 871,463| 1016,859 930,589
1984 1101,439 923,742 846,339| 802,727| 1028,985| 1133,907| 774,923 884,029| 1031,522| 944,008
1985 1013,066 849,626 778,433 738,320 946,425| 1042,928 712,747 813,099 948,758 868,266
1986 1282,201 1075,341 985,235| 934,466| 1197,856| 1319,997] 902,099 1029,111| 1200,810| 1098,933
1987 1249,454 1047,877 960,072 910,600| 1167,263| 1286,284 879,059 1002,827| 1170,141] 1070,866
1988 1269,948 1 065,065 975,820 925,536 1186,409| 1307,383 893,478 1019,276| 1189,334| 1088,431
1989 1154,318 968,089 886,970 841,265| 1078,385| 1 188,344 812,126 926,470| 1081,044 989,328
1990 1039,575 871,859 798,803 757,641 971,191] 1070,219 731,398 834,376 973,585 890,986
1991 1010,107 847,144 776,159 736,164 943,660 1 039,882 710,665 810,724 945,987 865,730
1992 1102,158 924,345 846,891 803,251| 1029,657| 1134,647 775,429 884,606| 1032,195 944,624
1993 1148,245 962,997 882,304| 836,839| 1072,712| 1182,093] 807,854 921,596| 1075,357| 984,124
1994 1147,996 962,788 882,113 836,658 1072,480| 1181,836 807,678 921,396( 1075,124 983,910
1995 1463,592 1227,468| 1124,615| 1066,663| 1367,315| 1506,735| 1029,717 1174,697| 1370,686| 1254,397
1996 1263,930 1060,017 971,195 921,150| 1180,787| 1301,187 889,244 1014,446( 1183,698| 1083,273
1997 1104,126 925,995 848,403 804,685| 1031,495| 1136,672 776,813 886,185 1 034,038 946,310
1998 1197,051 1 003,929 919,807| 872,409 1118,308| 1232,337] 842,191 960,768| 1121,065| 1025954
1999 1034,181 867,335 794,658 753,709 966,151| 1 064,666 727,603 830,047 968,533 886,363
2000 1255,950 1053,325 965,064 915,334 1173,332| 1292,971 883,629 1008,041| 1176,224| 1076,434
2001 1175,103 985,522 902,942 856,413| 1097,803| 1209,742 826,749 943,153| 1100,510| 1007,143
2002 1876,592 1573,838| 1441,962| 1367,657| 1753,148| 1931,909| 1320,286 1506,177| 1757,470| 1608,366
2003 1027,260 861,530 789,340 748,665 959,685| 1 057,540 722,733 824,492 962,051 880,431
2004 1257,938 1054,993 966,592 916,783| 1175,189| 1295,019 885,028 1009,637| 1178,087| 1078,138
2005 1432,713 1201,571| 1100,888| 1044,159| 1338,468| 1474,946| 1007,992 1149,914| 1341,768| 1227,932
2006 1353,925 1135,494( 1040,348 986,738| 1264,862| 1393,835 952,561 1086,678| 1267,981| 1160,405
2007 1366,452 1146,000| 1049,973 995,867| 1276,565| 1406,731 961,374 1096,731| 1279,712| 1171,141
2008 1299,948 1090,225 998,872 947,400 1214,436| 1338,267 914,585 1043,355( 1217,430] 1114,143
2009 1485,992 1246,254| 1141,826| 1082,988| 1388,241| 1529,794| 1045,476 1192,676( 1391,664| 1273,595
2010 1309,131 1097,926] 1005,928| 954,092| 1223,015| 1347,720] 921,045 1050,725| 1226,030| 1122,014
2011 1196,626 1003,572 919,480 872,099| 1117,911| 1 231,899 841,892 960,427| 1120,667| 1025,589
Data: CHMU
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Ondrej Fiala: Zmeny srazko-odtokového rezimu v oblasti Sumavy

Tab. 35: Vypdtené ra’ni uhrny srazek za &mecka povodi

Hydroroky |Furth im Wald |Kalteneck [Ko6tzting |Linden Schonberg |Teisnach
1962 575,797 726,718 749,275 917,381 802,118 710,217
1963 530,106 669,051 689,818| 844,584 738,468| 653,859
1964 634,354 800,623 825,474 1010,676 883,692 782,444
1965 735,243 927,955 956,758 1171,414| 1024,235] 906,885
1966 792,227 999,875| 1030,911| 1 262,204| 1103,617| 977,172
1967 674,344 851,095 877,51211074,389 939,400| 831,769
1968 612,480 773,015 797,009] 975,824 853,219| 755,463
1969 515,297 650,360 670,547| 820,989 717,838] 635,593
1970 666,496 841,189 867,300] 1 061,885 928,467| 822,089
1971 493,295 622,591 641,917| 785,935 687,188| 608,455
1972 530,997 670,175 690,977| 846,003 739,709| 654,958
1973 495,552 625,439 644,853| 789,530 690,331] 611,238
1974 728,986 920,058 948,617| 1161,446| 1015,519| 899,167
1975 705,403 890,294 917,928 1 123,872 982,666 870,079
1976 556,086 701,840 723,625| 885,976 774,660 685,904
1977 676,687 854,052 880,561 1078,122 942,664 834,660
1978 643,290 811,900 837,102] 1 024,912 896,139| 793,465
1979 694,407 876,415 903,619 1 106,353 967,348| 856,515
1980 718,493 906,814 934,962| 1144,727| 1000,901| 886,224
1981 684,145 863,464 890,265] 1 090,003 953,052| 843,858
1982 549,190 693,136 714,651 874,988 765,053 677,398
1983 594,934 750,871 774,178 947,870 828,777 733,821
1984 603,513| 761,698| 785,341| 961,539 840,728 744,403
1985 555,091 700,584| 722,330| 884,390 773,273 684,676
1986 702,559| 886,704| 914,227|1 119,341 978,704 866,570
1987 684,615| 864,057 890,878|1090,753| 953,708 844,438
1988 695,845| 878,230 905,490|1 108,644 969,351 858,289
1989 632,487| 798,266| 823,044|1007,700f 881,090 780,141
1990 569,616 718916| 741,232| 907,532 793,508 702,593
1991 553,469| 698,537| 720,220| 881,807 771,014 682,676
1992 603,907| 762,196| 785,854| 962,166 841,277 744,889
1993 629,160 794,067| 818,715|1002,400( 876,455 776,037
1994 629,023| 793,895| 818,537|1002,182 876,265 775,869
1995 801,948] 1012,144| 1043,561|1277,692| 1117,159] 989,163
1996 692,547| 874,068 901,199|1 103,390 964,757 854,221
1997 604,985| 763,556| 787,257| 963,884 842,779 746,219
1998 655,902 827,819| 853,514|1 045,006 913,709 809,022
1999 566,660 715,186 737,385| 902,823 789,390 698,947
2000 688,174 868,550 895,509|1096,424 958,666 848,828
2001 643,876 812,640 837,865|1 025,846 896,956 794,188
2002 1028,244| 1297,754| 1338,036] 1 638,235( 1432,402| 1 268,287
2003 562,868| 710,400 732,450| 896,781 784,107 694,269
2004 689,264| 869,925| 896,927|1098,160f 960,184 850,172
2005 785,029| 990,790| 1021,544| 1 250,735| 1 093,590 968,293
2006 741,858| 936,305| 965,367|1 181,955 1 033,451 915,045
2007 748,722 944,967| 974,299]|1192,890( 1043,012f 923,511
2008 712,283| 898,977| 926,881|1 134,834 992,250 878,565
2009 814,222 1027,635| 1059,532|1297,247| 1134,257|1004,301
2010 717,314 905,327| 933,428|1142,850f 999,259 884,771
2011 655,669| 827,525| 853,211|1 044,635 913,384 808,735
Data: DWD
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Tab. 36: Vypdtené ra’ni uhrny srazek za rakouska povodi

Hydroroky | Furthmiihle |Hartmannsdorf|Oberkappel |Obermiihl |Rottenegg |Teufelmiihle |Vorderanger|Zwettl - D. |Zwettl - G.R.
1962 760,914 768,880 718,502| 644,456| 745,226 760,151 776,111] 781,198 778,894
1963 700,533 707,867 661,487 593,316] 686,090 699,831 714,525) 719,208 717,086
1964 838,296 847,073 791,572 709,995| 821,013 837,456 855,039] 860,644 858,105
1965 971,620 981,793 917,464 822,913] 951,588 970,646 991,026] 997,522 994,579
1966 1046,924 1057,886 988,571 886,693| 1025,340] 1045,876] 1067,835| 1074,834| 1071,663
1967 891,143 900,473 841,472 754,753] 872,770 890,250 908,942] 914,899 912,200
1968 809,389 817,864 764,276 685,512] 792,702 808,578 825,555| 830,966 828,515
1969 680,962 688,092 643,007 576,741] 666,923 680,280 694,563] 699,116 697,054
1970 880,771 889,993 831,679 745,969| 862,613 879,889 898,363] 904,251 901,584
1971 651,887 658,713 615,553 552,116] 638,448 651,234 664,908) 669,266 667,291
1972 701,710 709,057 662,598 594,313] 687,243 701,007 715,725) 720,416 718,291
1973 654,869 661,726 618,368 554,641] 641,368 654,213 667,949] 672,327 670,344
1974 963,351 973,438 909,657 815,911] 943,490 962,386 982,592] 989,033 986,115
1975 932,186 941,946 880,228 789,515] 912,968 931,253 950,805| 957,037 954,214
1976 734,865 742,560 693,906 622,394] 719,715 734,129 749,543 754,456 752,230
1977 894,239 903,602 844,396 757,376] 875,803 893,343 912,100f 918,078 915,370
1978 850,104 859,005 802,721 719,996] 832,578 849,253 867,083] 872,767 870,192
1979 917,655 927,263 866,507 777,208] 898,736 916,736 935,983] 942,118 939,339
1980 949,484 959,426 896,562 804,166] 929,909 948,533 968,448] 974,796 971,921
1981 904,094 913,560 853,702 765,722| 885,454 903,188 922,151) 928,195 925,457
1982 725,752 733,350 685,300 614,675 710,789 725,025 740,247 745,099 742,901
1983 786,203 794,435 742,382 665,875] 769,994 785,415 801,906/ 807,162 804,781
1984 797,540 805,890 753,087 675,477] 781,097 796,741 813,469| 818,801 816,386
1985 733,550 741,230 692,663 621,280] 718,426 732,815 748,201) 753,105 750,883
1986 928,428 938,148 876,679 786,332] 909,287 927,498 946,971] 953,178 950,366
1987 904,716 914,188 854,289 766,249| 886,063 903,809 922,786 928,834 926,094
1988 919,555 929,183 868,302 778,817] 900,597 918,634 937,922 944,069 941,284
1989 835,829 844,580 789,241 707,905| 818,597 834,991 852,523| 858,110 855,579
1990 752,745 760,626 710,789 637,537| 737,226 751,991 767,780) 772,812 770,532
1991 731,407 739,065 690,640 619,465| 716,328 730,674 746,015) 750,905 748,690
1992 798,061 806,416 753,579 675,917] 781,607 797,261 814,000/ 819,336 816,919
1993 831,432 840,137 785,090 704,181| 814,291 830,599 848,038) 853,596 851,078
1994 831,251 839,955 784,919 704,028] 814,114 830,419 847,854] 853,411 850,894
1995 1059,771 1070,867| 1000,702| 897,573] 1037,922f 1058,709| 1080,938| 1088,023| 1084,813
1996 915,197 924,779 864,186 775,126] 896,329 914,281 933,477) 939,595 936,823
1997 799,485 807,856 754,924 677,124] 783,002 798,684 815,453] 820,798 818,377
1998 866,772 875,847 818,460 734,112| 848,902 865,903 884,084 889,878 887,253
1999 748,839 756,679 707,100 634,229] 733,400 748,089 763,796| 768,802 766,534
2000 909,419 918,941 858,730( 770,233] 890,670 908,508 927,583] 933,663 930,909
2001 850,879 859,788 803,453 720,652| 833,337 850,027 867,874 873,562 870,985
2002 1358,820 1373,047| 1283,082| 1150,852] 1330,806f 1357,459| 1385,960| 1395,044| 1390,929
2003 743,827 751,615 702,368 629,985| 728,492 743,082 758,684 763,657 761,404
2004 910,859 920,396 860,090 771,452] 892,080 909,947 929,052] 935,141 932,383
2005 1037,412 1048,274 979,589 878,636] 1016,024] 1036,373] 1058,132| 1065,068| 1061,926
2006 980,362 990,627 925,719 830,318] 960,151 979,380 999,943| 1006,497| 1003,528
2007 989,432 999,792 934,284 838,000] 969,034 988,441 1009,194| 1015,809| 1012,813
2008 941,278 951,133 888,813 797,215| 921,872 940,335 960,078] 966,371 963,520
2009 1 075,990 1087,256] 1016,017] 911,310] 1053,807] 1074912 1097,481] 1104,674] 1101416
2010 947,927 957,852 895,092 802,847] 928,384 946,978 966,860) 973,197 970,327
2011 866,464 875,536 818,169 733,851| 848,600 865,596 883,770| 889,562 886,938
Data: eHYD
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KAPITOLA 5
Diskuze

Hlavnim cilem této prace bylo zhodnoceni odtokovédiomu v oblasti Sumavy a
Sumavského podiii se zamfenim na analyzu zén srazko-odtokového rezimu a
objasréni moznych picin téchto zngén z ¢asového a prostorového hlediska. Pro tyto
Gcely byly pouzity rozléné statistické metody, zejména testy absolutni lativei
homogenity. Byla rov&Z aplikovana orograficka metoda pro zjisit zavislosti srazek
na nadméské vysce a identifikace efektu &V a zawtii.

Bylo pracovano gasovymifadami pitoka a srdzek, konkrétnjejich mesicnimi a
roénimi priméry a minimy v gipadt pritoki a uhrny v pipadt srdzek. @vodem byla
piedevsim motivace co nejlépe zachytit dlouhodobadirea také lepSi dostupnost
téchto dat i softwaru, ktery s nimiibke efektivié pracovat. Msiéni data se rowz jevi
jako nejvhodsjSi pro orografickou interpolaci, protoZe s rostou¢asovym mdritkem
se nejlépe projevi zéna mnoZstvi sraZzek s nadifskou vyskou. (Krélovec, 2009)

Problémycastocinila nestejna délkaasovychrad. Muselo se tedkeSit, zda vyuzit
vzdy celoufadu, nebo pro &Si nadzornostasoveérady zkratit na stejnou délku. Pro
moznost porovnani bylo¢kolikrat vyuzito obou fistupi, aby se mohly projevit i jinak
nepostehnutelné trendy (n&pkap. 4.2.2).

DalSi potiz pedstavovala chyjici data, nejastji béhem druhé sstové valky.
Takovérady byly dophovany, jen pokud existovala pobliz stanice bez dgigpanavic
se silnou zavislosti s prvni stanici a zatowebyl vypadek delSi nez dva roky. Z toho
vyplyva, Ze najit takovou stanici bylo téfmnemozné, takZze chyjici data ¥tSinou
dophovana nebyla. BohuZel pak muselo dojit k usekrakibuérady a pouZiti jen jeji
celistvécasti nap. pro test homogenitRada stanic, zejména na Gzemi Rakouskéa m
rovneéz pxilis kratkécasovéady, takze nebyla pouzitaigstoze by date reprezentovala
své okoli. Nkteré vodondrné stanice sice byly pro analyzu pouZzity, alecfejirend
pratoku je treba brat vzhledem ke kratkyifmdam s rezervou (napu stanice Zwettl).

Bylo zjiSténo, Ze zatimco vifpact sradzek s rostouci nadiséou vyskou ndista
podil srdZzek v zimni polovinhydrologického roku, vifpact pratoka je tomu naopak.
Duvodem je diveéjSi tani shu v niZze poloZenych povodich a tim padenst§ivodtok
jese v pribéhu zimy. V gipac rakouskych stanic se tato zavislost neprojevuije,

piicemz divodem niize byt nejkratSi délk&asovychrad srazek i gitoku.
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Pokud jde o testy homogenity, von Neumannova metiddaala zajimavé vysledky
pouze v pipack ro¢nich srdzek. Naopak Petiitt test, ktery se zde jevi jako cithgi a
piesrEjSi, ukazal nehomogenitu ¥ipact sezonnich srazek. Jeho vysledky se mnohem
vice shoduji sidve testovanymiceskymi stanicemi pomoci s&ovych ¢ar (Fiala,
2012) nez v fipact metody von Neumanna. Zejménaiipact cervencovych srdzek se
pii pouZiti Pettittova testu prokdzala nehomogenéat u vSechceskych stanic,
zejména v 70. letech. Vzhledem k abseschto nehomogenit vifpad® némeckych a
rakouskych stanic by se mohlo jednat o projev @afického efektu, ktery je v l&t
nejsilrejSi (viz kap. 4.3).

Jako nejvhodgSi vzorova stanice pro testovani relativni homdgese ukézala
Modrava, jejiz absolutni homogenita je r&pi ze vSeclteskych stanic, coz u#ige
prokazala metoda sd&iovych car (Kliment, Matouskova, 2005, 2007, 2009; Fiala,
2012) i testy absolutni homogenity (viz kap. 4.1Rvodre byla jako druh&a vzorova
uvaZzovana stanice Teisnach, ktera se podle tedalubi homogenity jevila jako
vhodny doplgk k Modraw, ale zejména vifpad® minimalnich pétoka se ukazala jako
nevhodna.

Analyza trend srdZzek pomoci Mann - Kendallova testu ukazalatgivy stanic
nariisty mesiénich srdzek v anoru ardznu (zejména V Rakousku) a poklesy v dubnu
(prevazre stanice \CR a Nemecku). V piipads pratokt se nejasgji jednalo o nafisty
mesicnich pitoka v bfeznu a dubnu §pvazrié stanice v Nmecku) a poklesy v kinu
az srpnu (fevazre v Rakousku). Na prvni pohled se jedn& o rekchstarpiitoki na
narist srazek a totéz wipact poklesi. Neobvyklé vSak je, Ze zatimco sikteré trendy
projevily v Némecku, v Rakousku uz nebyly statisticky vyznamngafoe to platilo
také). Trendy u obou zemi gést&né srovnaji, pokud pouzijeme u vSech stanic stejné
casove obdobi.

Mann - Kendallv pouZili vroce 2011 pro analyzuésicnich pfitoka a Uhrri
srazek v povodich Vydry, Ostruzné a Blanice Z. Kty M. MatouSkova a V.
Kréalovec z Birodowdecké fakulty Univerzity Karlovy a O. LedvinkaCHMU. Také
prokazali vzestup @toka v anoru a beznu a poklesy v Kinu azcervenci a v fipad
srazek ¢astény vzestup Uhnin v Unoru a pokles vervnu (Kliment, Matouskova,
Ledvinka, Kralovec, 2011)Casteény rozdil ve velikosti trenid a jejich statistické
vyznamnosti oproti této praci ihe byt zfisoben rozdilnymi obdobimi pozorovani.
Zatimco vySe zniovani autéi analyzovali piitoky a sraZzkové udhrny v letech 1962 -

2008, v této praci byly analyzovanyipoky na vSech stanicich jiz od g@ku neteni.
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Trendy ra&nich a nési¢nich piitoka v CR letech 1961 - 2005 analyzoval v roce 2008
Theodor Fiala £HMU. Pro celé jihozapadnCechy prokazal vzestup jpmérnych
rocnich pitoki. Ve shod s touto praci prokazal také vyrazné vzestuigziovych a
poklesy ¢ervnovych ndsicnich pitoka (Fiala, 2008). Rozdily ve velikosti trendu
mohou byt opt zpisobeny odliSnou délkou doby pozorovani.

V piipact zavislosti mnozstvi srdzek na nadek@ vySce se ukazala nejsjii
pozitivni zavislost v fipad ceskych stanic, u émeckych stanic byla nizsi, ale
v pripad rakouskych stanic byla té&th nulova (misty dokonce zaporna). fep
nejmensi péet rakouskych stanic se zda, Ze v tomidpgt existuje vyznamna
odliSnost nejen mezieskymi a #meckymi povodimi, coz setekavalo, ale také mezi
némeckymi a rakouskymi povodimi. Ve vSedtigadech vSak plati, Ze nejvyr&gsi byl
orograficky efekt v l&t a nejslabsi v zigh Z tohoto divodu se jako nejvhodjsi pro
vypocet srazek na plochu povodi jevi zejména letni sré&dbo réni praméry. Davod
téchto sezonnich rozdil vyswtluje ve své praci Lejskova (2000), ktera uvadi, ze
mnozZstvi orografickych srazek zavisi nejvice naabhsvihkosti a stabiktvzduchove
hmoty. Tato vlastnost se nejvice projevuje ¥,l&tly je vzduch dostataé teply, aby na
horskych pekazkach vyvolal konveki pohyby. Z konvetni oblanosti také obvykle
vypadavaji nejsil&Si srazky. (Lejskova, 2000).

Orograficky efekt Sumavy ve své praci také imme nag. Praml (1973), ktery
analyzoval srazky v letech 1961 — 1970 nejen sn&Kinrny a jejich zrny, ale také
piicinné meteorologické situace. Uvadi, Ze rozhodujiigi na zvyseni srdzek v horské
oblasti Sumavy oproti podki maji zapadni a SZ situace a Ze nejvyggdrorografické
zesileni srazeléthto situaci je v ziky kdy horské polohy dosdhnou az devitinasobku
srazek v podii. Podle Pratla negastjSi vyskyt zaznamenala srazkova obdobi se
zapadnim proushim, véemzZ se shoduje mj. s Huthem a Cahynovou (2007)e Bak
uvadji, Ze nafista p@et zapadnich cyklondlnich situaci a ubyefnost SV proughi.

To mize byt gicinou, pr& u nmeckych stanic dochazi k idtiim zimnich srazek,

zatimco uweskych ani rakouskych stanic k tomu nedochazi.
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KAPITOLA 6
Zaver

Tato prace ukéazala, Ze v oblasti Sumavy dochazeatéle dochazi k vyznamnym
srazkovym a odtokovym z¢nam, na kterych se podilejfippdni faktory, antropogenni
faktory i disturbanceCasto misobi rékolik faktori soutasré a je slozité ufit jejich
miru vlivu na odtokovy proces. Hlavni roli ve &né odtoku vSak hrajiigvazre zmeny
ve srazkovych uhrnechjgqrevsim ty sezonni. Podstatnym faktorem je &vamina
krajinného pokryvu, zejména vipad ¢eskych povodi (Gbytek ornéagy a nafist
plochy lesi). Vyznamnou roli mohly row¥ sehrét krovcové kalamity, které &y za
nasledek déasny Ubytek les ve vrcholovych partiich Sumavy ngeské i gmecké
strarg. Vliv karovcovych kalamit na odtok v oblasti Sumavy podigbrkoumala ve
sveé praci nap Bartinkova (2011).

Potvrdila se hypotéza, Ze v niZzSich polohach dagbdznejvyrazejSim odtokovym
zménam v 70. a 80. letech minulého stoleti, jak uk@zadjména testy absolutni i
relativni homogenity. Nepotvrdily se vSak v tomtoledlu @ekavané vyrazfjiSi mezi
némeckymi ateskymi povodimi. RestoZe v fipadt ¢eskych povodi doSlo prokazateéln
k vyrazreéjSim znendm krajinného pokryvu, hralytsi roli zmeény ve srdzkach.

Dalo by se tedy konstatovat, Ze se neliSi obdodi k podstatnym zgmam
v odtoku dosSlo. LiSi sefpdevSim sezOna, na kterou tytoény piipadaji, a také mira
projevi téchto zngn (sila trendu). Proto se na zaldda&chto fakti a také odliSné reakce
srdZek na z#nu nadmské vysky d&ici, Ze orograficky efekt na Sumaexistuje, by
neni pochopiteld tak silny jako v pipadt vysokych pasemnych potio (Alpy,
Skandinavské polif atd.).

Tato prace mwze poslouzit jako podklad pro dalSi analyzu odtglkbv pongra
zejména na urovni malych povodi. Otazkou pak’enbyt, zda také na urovnichto
malych povodi miZze rovréZz existovat orograficky efekt a do jaké miry se mge&atu;ji
zmeny v krajinném pokryvu. MZe také pspet k poznatkm pii protipovodiové
ochrat a zvySeni retence vody v krajin V souvislosti se saasnou tendenci
zvySovani retence vody v krafira navraceni ifrody do mivodniho stavu tato prace
umoziuje zangiit se na mista nejvice postizend lidskownosti a jejich nasledny navrat

do pirozeného stavu.
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