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Změny v rozložení srážek a odtokuZměny v rozložení srážek a odtoku
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Průmě rná teplota vzduchu - Klatovy (1942-2006)
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Stanice Klatovy Kašp. Hory Churáňov

Nadmo řská výška (m) 430 737 1118

Průměrná ro ční tep lota vzduchu (°C) 8,1 6,2 4,4

Průměrný ro ční úhrn srážek (mm) 607 830 1098

Průměrná výška sn ěhové pokrývky (cm) 6,6 14,3 39,1

Průměrná maximální výška sn ěhové pokrývky (cm) 17,5 39,3 97,5

Průměrný po čet dní se sn ěhovou pokrývkou 49,9 88 143,9

Trendy ve vývoji sněhové pokrývky Trendy ve vývoji sněhové pokrývky 
(povodí Otavy, 1942(povodí Otavy, 1942--2006)2006)
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Statistické testy homogenity časových řadStatistické testy homogenity časových řad

Absolutní homogenita : metoda von NeumannaAbsolutní homogenita : metoda von Neumanna
Pettitův test (PettitPettitův test (Pettit--MannMann--Whitney test)Whitney test)
Wilcoxonův dvouvýběrový test (MannWilcoxonův dvouvýběrový test (Mann--Whitney test)Whitney test)
KruskalKruskal--Wallisův testWallisův test
SNHT (standard normal homogenity test)SNHT (standard normal homogenity test)

Relativní homogenita:   Alexanderssonův testRelativní homogenita:   Alexanderssonův test
Wilcoxonův jednovýběrový testWilcoxonův jednovýběrový test

Metoda van Neumanna je založena na hodnocení rozdílu mezi dvěma následujícími 
hodnotami, neříká nic o bodu změny. Další testy jsou spíše založeny na hodnocení pořadí 
prvků řady než na samotné hodnotě. Např.: v Pettitově testu  se hledá maximální hodnota 
(KT) testovací charakteristiky, označující pravděpodobný bod změny na základě dvou 
nezávislých výběrů x1,…,xt a xt+1,…,xN, kde N je délka časové řady a t rok pravděpodobné 
změny. U Wilcoxonova dvouvýběrového testu se hodnotí dva nezávislé výběry označené 
jako X1 a X2 o rozsahu N1 a N2 , opět testujeme přítomnost dělícího rozhraní. Kruskal –
Wallisův test je zobecněním dvouvýběrového Wilcoxonova testu. SNHT (parametrický 
test – normální rozdělení) sonduje náhlou změnu v průměru časové řady- software 
AnClim, využití pro srážky a teploty. 

U relativní homogenity se srovnává časová řada pochybné homogenity s  řadami 
zajištěné homogenity. 
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Příklad použití testu dvouvýběrového Wilcoxonova testu (Mann-Whitney)

U1 = T1-N1(N1+1)/2

U2 = T2-N2(1+N2)/2

testovací statistiky U1, U2
bere se menší číslo z dvojice  

U1 + U2= m.n

přičemž

U1 = 21-5.(5+1)/2 = 6
1. 3. 4. 5. 8. 1+3+4+5+8=21

N1 = 5

Příklad použití testů pro průtoková a srážková data pro povodí Opavy
Opav a-Krnov, období 1962-2006, resp. 1953-2006
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Tab. 1: Homogenita průtokových a 

srážkových řad v období 

1962-2006, resp. 1953-2006 v povodí 

Opavy 

(Zdroj: ČHMÚ) 
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StatistickStatistická analýza trendu s využitím  Manná analýza trendu s využitím  Mann--Kendallova testuKendallova testu
Program MULTMK/PARTMK v y tv ořený Andersem Grimv allem a dále rozv inutý Claudií Libiseller 
z univ erzity  v  Linköpingu pro MS Excel v programov acím jazy ce Visual Basic k v ýpočtu neparametrického 
Mann-Kendallov a testu . 

Povodí Ostružná Blanice Vydra

měsíc MK -S p trend MK -S p trend MK-S p trend

1 -0,921 0, 357 - 0, 988 0, 323 - 1,617 0,106 -
2 0, 764 0, 445 - 1, 842 0, 065 ↑ 1,123 0,261 -
3 -0,247 0, 805 - 2, 179 0, 029 ↑ 1,191 0,234 -
4 0, 236 0, 814 - -1, 707 0, 088 ↓ 2,808 0,005 ↑

Qm 5 0, 180 0, 857 - -2, 920 0, 003 ↓ 1,078 0,281 -
6 -0,842 0, 400 - -2, 673 0, 008 ↓ -0, 494 0,621 -
7 -2,741 0, 006 ↓ -0, 607 0, 544 - -2, 291 0,022 ↓
8 -3,370 0, 001 ↓ -0, 337 0, 736 - -0, 584 0,559 -
9 -2,291 0, 022 ↓ -0, 809 0, 419 - -1, 398 0,162 -

10 -2,447 0, 014 ↓ 0, 292 0, 770 - 0,753 0,452 -
11 -1,730 0, 084 ↓ -0, 280 0, 780 - 0,117 0,907 -
12 -0,786 0, 432 - 0, 746 0, 456 - 0,047 0,963 -
1 0, 292 0, 770 - -0, 090 0, 928 - 0,786 0,432 -
2 0, 629 0, 529 - 0, 674 0, 500 - 1,011 0,312 -
3 1, 056 0, 291 - 0, 247 0, 805 - 1,191 0,234 -
4 -1,280 0, 200 - 0, 651 0, 515 - -1, 303 0,193 -
5 -1,550 0, 121 - 1, 303 0, 193 - -2, 179 0,029 ↓
6 -0,629 0, 529 - -0, 921 0, 357 - -1, 797 0,072 ↓

H m 7 1, 348 0, 178 - -1, 280 0, 200 - 0,854 0,393 -
8 0, 494 0, 621 - -1, 730 0, 084 ↓ -0, 382 0,703 -
9 0, 607 0, 544 - 0, 876 0, 381 - 0,629 0,529 -

10 1, 640 0, 101 - -0, 876 0, 381 - -0, 180 0,857 -
11 0, 809 0, 419 - -0, 303 0, 762 - 1,393 0,164 -
12 1, 438 0, 151 - 1, 305 0, 192 - 1,352 0,177 -

stani ce Klatovy Kašperské Hory Churáňov

1 0, 528 0, 598 - 1, 842 0, 065 ↑ 1,640 0,101 -
2 0, 910 0, 363 - 1, 572 0, 116 - 1,617 0,106 -
3 1, 269 0, 204 - 2, 336 0, 019 ↑ 1,730 0,084 ↑
4 1, 539 0, 124 - 0, 966 0, 334 - 0,786 0,432 -
5 0, 977 0, 328 - 3, 572 0, 000 ↑ 3,527 0,000 ↑
6 2, 584 0, 010 ↑ 0, 899 0, 369 - 0,764 0,445 -

Tm 7 -0,146 0, 884 - 1, 213 0, 225 - 0,831 0,406 -
8 1, 045 0, 296 - 3, 370 0, 001 ↑ 3,639 0,000 ↑

9 3, 909 0, 000 ↑ -0, 135 0, 893 - -0, 236 0,814 -
10 1, 224 0, 221 - 1, 146 0, 252 - 0,213 0,831 -
11 0, 371 0, 711 - -0, 494 0, 621 - 0,056 0,955 -
12 0, 012 0, 991 - 1, 404 0, 160 - 1,393 0,164 -

pro soubor hodnot Z

1/ Sezónní Mann-Kendallův test

sezóna j

pro všechny sezóny

2 parametry  k detekci trendu:
-míra signifikace  p (co nejblíže 0)
-odhad velikosti směrnice, která určuje 
směr a velikost trendu  MK-S (+ -)

2/ Kendallův koeficient pořadové 
korelace τ (testov ání analogie trendu X aY)

Období Ostružná Vydra Horní Blanice

1962–2002 0.349 0.717 0.355

1962–1974 0.608 0.790 0.607

1975–1982 0.200 0.793 0.224

1983–1990 0.644 0.632 0.680

Hodnoty τ pro  Qm a Hm v povodí Otavy:

Příklad použití Mann_Kendallova testu pro data teploty vzduchu a sněhová 
data na stanicích Červená, Krnov a Opava (1962-2006)

Červen á Krnov  Op ava 

Řada n MK-S p Trend  Řada n MK-S p Trend  Řada n MK-S p Trend  

T 11 45 -0,137 0,891 - T11  45 -0,313 0,754 - T11 45 -0,411 0,681 - 
T 12 45 1,087 0,277 - T12  45 0,920 0,358 - T12 45 0,773 0,439 - 
T1 45 1,488 0,137 - T1 45 1,360 0,174 - T1 45 1,390 0,165 - 
T2 45 0,881 0,379 - T2 45 0,802 0,422 - T2 45 0,979 0,328 - 
T3 45 0,979 0,328 - T3 45 0,891 0,373 - T3 45 0,656 0,512 - 
T4 45 1,694 0,090 - T4 45 2,183 0,029 ↑ T4 45 1,057 0,290 - 
T5 45 2,565 0,010 ↑ T5 45 3,320 0,001 ↑ T5 45 1,615 0,106 - 
T6 45 1,420 0,156 - T6 45 3,028 0,002 ↑ T6 45 0,735 0,463 - 
T7 45 2,104 0,035 ↑ T7 45 3,406 0,001 ↑ T7 45 1,899 0,058 - 
T8 45 2,907 0,004 ↑ T8 45 3,663 0,000 ↑ T8 45 1,880 0,060 - 
T9 45 0,294 0,769 - T9 45 0,950 0,342 - T9 45 0,088 0,930 - 

T 10 45 0,450 0,652 - T10  45 1,165 0,244 - T10 45 1,273 0,203 - 
Tr  45 3,200 0,001 ↑ Tr  45 3,473 0,001 ↑ Tr  45 2,064 0,039 ↑ 

Tc hla d 45 1,919 0,055 - Tch lad  45 1,859 0,063 - Tch lad  45 1,683 0,092 - 
Ttep  45 3,131 0,002 ↑ Tte p 45 4,579 0,000 ↑ Tte p 45 2,563 0,010 ↑ 
S 11 45 -1,879 0,060 - S11  45 -0,812 0,417 - S11  45 0,070 0,944 - 
S 12 45 -1,937 0,053 - S12  45 -0,313 0,754 - S12  45 -0,646 0,518 - 
S 1 45 -1,839 0,066 - S1 45 -0,685 0,493 - S1 45 -0,499 0,618 - 
S 2 45 -3,072 0,002 ↓ S2 45 0,313 0,754 - S2 45 -0,245 0,807 - 
S 3 45 -1,869 0,062 - S3 45 -0,069 0,945 - S3 45 -0,452 0,651 - 
S 4 45 -1,332 0,183 - S4 45 -0,864 0,387 - S4 45 -0,625 0,532 - 
Sr  45 -2,856 0,004 ↓ Sr  45 0,010 0,992 - S r 45 -0,548 0,584 - 

PD11  45 0,196 0,845 - PD1 1 45 -0,120 0,905 - PD11  45 0,329 0,742 - 
PD12  45 -0,743 0,458 - PD1 2 45 -0,343 0,731 - PD12  45 -0,814 0,416 - 
PD1 45 -1,026 0,305 - PD1  45 -0,972 0,331 - PD1  45 -0,961 0,337 - 
PD2 45 -0,665 0,506 - PD2  45 -0,255 0,799 - PD2  45 -0,363 0,717 - 
PD3 45 -0,729 0,466 - PD3  45 -0,374 0,709 - PD3  45 -0,414 0,679 - 
PD4 45 -0,945 0,345 - PD4  45 -0,477 0,633 - PD4  45 -0,174 0,862 - 
PDr  45 -1,136 0,256 - PDr 45 -0,861 0,389 - PDr 45 -0,842 0,400 - 

Opava_Sr 45 -2,680 0,007 ↓ Op ava_T r  45 2,367 0,018 ↑ 
Opavice_S r 45 -1,761 0,078 - Opavice_T r 45 3,013 0,003 ↑ 

(Zdroj: ČHMÚ) 
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Změny krajinného pokryvu Změny krajinného pokryvu 
povodí Ostružnépovodí Ostružné

1992 2000

112 Nesouvisla zastavba
211 Orna puda
222 Ovocné sady
231 Louky
243 Prevazne zemedelske oblasti
312 Jehlicnate lesy
313 Smisene lesy
324 Stridajici se lesy a kroviny

1992 2000

112 Nesouv islá zástav ba
211 Orná půda
222 Ov ocné sady
231 Louky
243 Přev ážně zemědělské oblasti
312 Jehli čnaté lesy
313 Smíšené lesy
324 Střídaj ící se lesy a k řov iny Zdroj dat: CORINE, MŽP ČR

Upravenost hydrografické sítě a plošné odvodněníUpravenost hydrografické sítě a plošné odvodnění

0 1,5 3

kilome ters

Ostružná

Zdroj dat: ZVHS

Ostružná Blanice

Délka říční sítě (km) 163,9 141,9
Délka uprav ených úsek ů (km) 33,7 8,5 (18,4*)

Stupeň uprav enosti (% ) 20,6 6 (13,0*)
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Vývoj klimatu a nárůst plošného odvodnění Vývoj klimatu a nárůst plošného odvodnění 
v povodí Ostružné, 1954v povodí Ostružné, 1954--20062006

Zdroj dat: ČHMÚ, ZVHS
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Shrnutí poznatkůShrnutí poznatků
�� Bylo zjištěnoBylo zjištěno období nárobdobí nárůůstu odtoku vstu odtoku v období 197období 19744--1981981 (Ostružná, Opavice), 1 (Ostružná, Opavice), 

následované obdobím snižování průtoků  (nehomogenitu prokázaly součtové následované obdobím snižování průtoků  (nehomogenitu prokázaly součtové 
čáry a potvrdily testy homogenity čáry a potvrdily testy homogenity –– r. 1983).Neprojevilo se na Vydře.r. 1983).Neprojevilo se na Vydře.

�� Období vyšších průtoků (Období vyšších průtoků (19741974--19821982) je vázáno na jedno ze srážkově bohatších ) je vázáno na jedno ze srážkově bohatších 
období, vyznačuje se nadprůměrnou sněhovou pokrývkou, teplou zimou a období, vyznačuje se nadprůměrnou sněhovou pokrývkou, teplou zimou a 
chladným létem.chladným létem.

�� Velké vody nemají zásadní vliv na homogenitu časových řadVelké vody nemají zásadní vliv na homogenitu časových řad
�� V srážkových řadách nebyly prokázány nehomogenity, v řadách teploty vzduchu V srážkových řadách nebyly prokázány nehomogenity, v řadách teploty vzduchu 

se určitá nehomogenita projevila ve 2. pol. 80 let 20. stol.(1988se určitá nehomogenita projevila ve 2. pol. 80 let 20. stol.(1988--začátek začátek 
oteplování?)oteplování?)

�� Trendové analýzy ve 40. letých časových řadách (1961Trendové analýzy ve 40. letých časových řadách (1961--2006) prokázaly celkové 2006) prokázaly celkové 
snižování průměrného ročního průtoku, výrazné snížení průtoku v letních snižování průměrného ročního průtoku, výrazné snížení průtoku v letních 
měsících a méně prokazatelně zvýšení v zimních měsících (např.Blanice). měsících a méně prokazatelně zvýšení v zimních měsících (např.Blanice). 
Prokazatelné je zvyšování teploty v jarních, letních a také zimních měsících Prokazatelné je zvyšování teploty v jarních, letních a také zimních měsících 

�� Významný je úbytek sněhové pokrývky (po r. 1988)Významný je úbytek sněhové pokrývky (po r. 1988)--snížení počtu dní se snížení počtu dní se 
sněhovou pokrývkou, zejména v nižších polohách a snižování průměrné výšky sněhovou pokrývkou, zejména v nižších polohách a snižování průměrné výšky 
sněhové pokrývky.sněhové pokrývky.

�� V 90. letech 20. stol. byly identif ikovány významné změny ve využití ploch: V 90. letech 20. stol. byly identif ikovány významné změny ve využití ploch: 
pokles výměry orné půdy (Ostružná), kompenzovaný nárůstem travnatých ploch pokles výměry orné půdy (Ostružná), kompenzovaný nárůstem travnatých ploch 
a lesa. a lesa. 

�� RozsáhláRozsáhlá hhydromelioraydromelioračční opatní opatřřeníení ve 2. polovinve 2. poloviněě 20. 20. sstoletítoletí ((OstruOstružžnnáá a a 
BlaniceBlanice)) korekorespondujspondujíí se zjištse zjištěěným obdobímným obdobím nárnárůůstu odtoku (ne již Opavice)stu odtoku (ne již Opavice)..
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