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Variabilita teploty vzduchu v Ceské republice v obdobi ledovych muZii

Souhrn

Cilem prace je ovéieni platnosti pranostiky ledovi muzi (12.—14. kvétna) na tizemi CR
v kontextu probihajici klimatické zmény. Vychozi charakteristikou je popis variability
minimalni (t min) a maximalni (t max) teploty vzduchu v obdobi 1991-2010 na 18 stanicich
rozdélenych do 5 skupin dle nadmotské vysky. U t min je navic sledovan stupen ochlazeni
ajeho cetnost v nizSich nadmotskych vyskach. Soucasné je sledovan vyskyt a cCetnost
synoptickych situaci ana zdkladé odchylek od 20ti-let¢ho primeéru jsou jednotlivé typy
charakterizovany. Ve sledovaném obdobi je nastup ledovych muzi velmi nepravidelny; je
analyzovan 4-5 lety cyklus opakovani minimalnich a maximalnich hodnot t min i t max.
U jednotlivych dntl je zaznamendn slaby rostouci/klesajici trendy, vSechny jsou ale statisticky
nevyznamné. Ze synoptického hlediska ve sledovaném obdobi neni zaznamenan zvySeny
vyskyt povétrnostnich situaci ptinasejicich studeny vzduch ze severnich sméri, které zptisobuji
plosné ochlazeni. K vyskytim nizkych az zapornych hodnot t min dochéazi pouze ve vyssich
nadmoiskych vyskach. V nize poloZenych oblastech jsou zaznamendvany pouze mraziky, které
na vyvijejicich se rostlinach mohou zpiisobit chladova poskozeni, nebezpeci mrazového
poskozeni vSak nehrozi. Z ¢asového hlediska pranostika v terminu 12.—14. kvétna neplati.
V disledku globalniho oteplovani pifedev§im zimniho a jarniho obdobi vSak dochazi
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mrazového poskozeni ledovych muZzi trva stale, v soucasnosti ale jiz nesedi kalendainé.

Klic¢ova slova: teplota vzduchu, minimum, ledovi muzi, klimaticka zména



The air temperature variability in the Czech Republic during
period called Ice Saints

Summary

The aim is to validate the weather lore Ice Saints (12"-14" May) in the Czech Republic
in context of climate change. The minimum (t min) and maximum (t max) air temperature
variability in the period 1991-2010 at 18 stations divided by altitude is investigated. In addition,
the level of cooling and it‘s frequency of t min at lower altitudes are observed. At the same
time, the occurrence and frequency of synoptic situations are monitored. According to twenty-
year average deviation each synoptic type occurred is characterized. The arrival of Ice Saints
during the monitored period is very irregular; a 4-5 year cycle of minimum and maximum t min
and t max values alternation is analyzed. During 12"-14" May slight increasing/decreasing
trends of t min and t max are recorded, however all of them are statistically insignificant. Also
no increased northern, northeastern and northwestern synoptic situation occurrence causing
surface cooling is detected. Low or negative t min values occurre only at higher altitudes. In
lower altitude locations t min values under 0,0 °C during the monitored period are not detected.
Thus, developing plants may be threatened only by low (but positive) t min values and caused
cold damages, there is no hazard of frost damages. On one hand, regarding the timing the
weather lore in its term does not apply. On the other hand, noticeable warming during winter
and spring leads to an earlier onset of plant phenophases, which are sensitive to frost. From this
fact can be concluded that the risk of frost damage to the Ice Saints still lasts, but currently no

longer fits to these particular dates.

Key words: air temperature, minimum, Ice Saints, climate change
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1. Uvod

Dnesni doba je plnd modernich vymozenosti a techniky, které nam v nejrtiznéjSich
smérech kazdodenné ulehcuji Zivot. Pfenos informaci je diky rozvoji pocitacli a internetu
neustale plynulejsi a snadnéj$i, coz se projevuje i ve zdokonalovani pfedpovédi poc¢asi pomoci

numerickych modeli.

Pfi tom vSem, co se nam denné nabizi je pozoruhodné, Ze se stale najdou situace, v niz
1 nejlepsi predpovedi ziskané nejmodernéjsimi metodami jdou do ustrani a pfiklanime se
k ,,babskym‘ radam a tradicim — vracime se k né¢emu, co provéfily diivéjsi generace, coz nam
dodava jistotu, Ze tak je to spravné. V tomto smeéru si jist¢ kazdy vzpomene alespon na par
pripovidek, které¢ slychaval od svych prarodic¢t. Piikladem toho mohou byt nejriznéjsi
meteorologické pranostiky, které ve svych versich zachycuji opakované vyuzivané zkusenosti,
zasady, navody, upozornéni a varovani. Obzvlasté pak ledovi muzi jsou stile silné
zakofenénym réenim, a 1 kdyz zemédé€lci dnes spoléhaji vyhradné na odborné ptredpovédi
pocasi z televizi a radii, méaloktery zahradkar vysadi teplomilné rostliny ven, nez takzvani

»zmrzlici pominou, jen tak pro jistotu.

Mirné zimy a tepla jara poslednich dekdd zplisobuji, Ze se ptfiroda probouzi k Zivotu
mnohem dfive, neZ pamatuji star§i generace. Na misté je tedy otazka, zda je tento vyrok
0 néhlém ochlazeni v ptilce kvétna stale aktudlni 1 ve stinu globalni zmény klimatu, nebo je uz

jen povérou.



2. Védecké hypotézy a cile prace

Pranostika ledovych muzu (12. az 14. kvéten) se i v dnesni dobé té&si silné popularité,
i kdyz vznikla v obdobi s odlisnym klimatickymi poméry, nez jaké panuji v soucasnosti. Tato
klimatickd zména a vyrazny rast teploty vzduchu v globalnim méfitku mohou mit vliv na

pravdivost této pranostiky.

Cilem prace je analyzovat Cetnosti vyskytu zaporné, resp. nizké teploty vzduchu na pocatku

kvétna.
Hypotéza:

1. V tomto obdobi nastaly za uplynulé dvacetileti vyrazné zmény v souvislosti se zménou

klimatickych (resp. mezoklimatickych) podminek.

Pro potvrzeni nebo vyvraceni této hypotézy bude v praci ovétena platnost pranostiky:

a. ve sméru pravidelného ochlazeni ve dnech 12. az 14. kvétna V poslednich dvou
ukonéenych desetiletich 1991-2010 napfi¢ izemim CR;

b. na zakladé zvySeného vyskytu synoptickych situaci zptisobujici ochlazeni béhem
této triady, respektive rozbor vyskytujicich se synoptickych situaci, jez urcuji mj.

i chod teploty vzduchu.

2. Analyzované zmény v Cetnosti vyskytu nizké hodnoty teploty vzduchu jsou

determinovany geografickou polohou.

Pro potvrzeni nebo vyvraceni této hypotézy bude v préaci ovérena platnost pranostiky:

a. v analyze zmén chodu hodnot extrémni (tj. minimalni a maximalni) teploty
vzduchu v riiznych vyskovych patrech napii¢ izemim CR;

b. zhodnocenim stupen ochlazeni a jeho Cetnost v nizSich nadmotskych vyskach,

V nichz je soustfedéna zeméd¢€lska (rostlinnd) vyroba.



3. Literarni reserse

3.1. Lidové pranostiky

Lidové pranostiky zaujimaji v Sirokém spektru lidové kultury jedineéné postaveni
vypovidajici 0 vzdélanosti kazdého naroda. Jsou autentickym dokladem diive opakované
vyuzivanych zkuSenosti a nejriznéjsich rad, jimiz si nasi predkové snazili ulehcit zivot (Vaskda,
2014). Protoze byli zna¢né zavislejsi na chodu pocasi, dobré tirodé a neméli moznost pravidelné
meteorologické predpoveédi pocasi, museli byt mnohem vnimavéjsi k nejriznéj$im jevam
béhem celého roku. Tyto poznatky nasledné davali do souvislosti s pribéhem zemédélskych

praci a na jejich zaklad¢ pak pocasi i do jisté miry pfedvidali (Munzar, 1985).

Samotné slovo pranostika vzniklo zkomolenim slova ,,prognostika®, souvisejici
pranostiky hospodaiské, jejichz uzsi a také nejatraktivnéj§i skupinou jsou pranostiky

meteorologické (povétrnostni) (Vaski, 2014).

Povétrnostnimi pranostikami oznac¢ujeme lidovou (¢asto rymovanou) priapovidku, ktera
zachycuje typicky pribéh pocasi v jednotlivych &astech roku, nebo odhaduje jeho vyvoj
Vv urCitém referenénim dni/obdobi. VétSina pranostik se vaze k vybranym kalendarnim dntim,
a jelikoz vznikaly v dobach silného vlivu cirkve, jsou spojeny se jmény svétci. Protoze by si
rolnici jen tézko zapamatovali jména vSech kalendainich svétct, byli vybirani jen ti
»vyznamni, pfi jejichZ svatku se zpravidla nepracovalo a byl prostor pro vyhliZzeni pocasi.
Témto pevné danym dnlim se fikalo osudové, nebo také kritické dny (Munzar, 1985). Vyrok
0 pocasi kritického dne vSak neplati pouze pro dany den, ale je mu ponechan jisty rozptyl, a tak
prislusny svétec — patron je jakymsi zastupcem ,,svého* ¢asového useku (Hanzlik, 1940). Je
vhodné zminit, ze pravé tyto kritické dny pfinasejici ur¢itou povétrnost se s piijatelnou toleranci

shoduji s tzv. singularitami, jeZ uznava i sou¢asna meteorologie.

Dilezité je mit na paméti, Ze pranostiky maji pouze regionalni vyznam a pro jejich
pochopeni je proto nutné znat misto a dobu vzniku. V minulosti mnohokrat doslo k pfeneseni
pranostiky z mist s odlisnym podnebim (tj. dlouhodobym chodem pocasi), nebo k prostému
piekladu réeni do narodniho jazyka. Béhem staleti takto doslo ke vzniku zna¢né€ nesourodého
souboru pranostik, ktery v disledku nanosu povér, gregorianské reformy kalendare ¢i Spatné
interpretace navozuje pochybnosti o jejich platnosti v soucasnosti (Munzar, 1985). U fady
pranostik obsah ustoupil rymu, jejich vyznam ale muze byt ovlivnén vyvojovou zménou

klimatu, a tak co platilo diive, nemusi platit dnes (Vaska, 2014).
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3.2. Pranostika ledovi muzi

Pranostika ledovi muzi (také ,zmrzlici“) spadaji do pravdépodobné

nejsrozumitelnéj$iho druhu povétrnostnich pranostik — pranostik singularitnich, jez jsou

vvvvvv

Vv ptirodé (Vaski, 2014).

Samotny pojem singularita v pivodnim vyznamu vyjadiuje odchylku od hladké
(zidealizované) kiivky dlouhodobého ro¢niho chodu meteorologického prvku (piedevsim
teploty vzduchu a srazek), ktera je patrna jesté ve stoleté fadé pozorovani. V tomto smyslu se
jedna o jev viceméné piesn¢ vazany na urcita kalendarni data — zde se projevuje provazanost
s pranostikami a jejich , kritickymi* dny (Munzar, 1985). V §ir§im slova smyslu pak nazyvame
singularitou pomérné pravidelnou odchylku od celkového trendu pocasi, ktera je podminéna
zvySenym vyskytem urcitych povétrnostnich (tj. synoptickych) situaci v dané ¢asti roku

a v urdité geografické oblasti (CMeS, 2015).

3.2.1. Pivod a podoba pranostiky

Na naSem uzemi jsou onémi ledovymi muZi svétci Pankrac, Servac a Bonifac. Jejich

Zivoty byli uzce spjaty s kiest'anskou virou a zili ve 3. a 4. stoleti naseho letopoctu.

Prvni zminky o této pranostice na starém kontinentu udajné spadaji do 15. stoleti;
skotsky meteorolog A. Buchan tvrdi, Ze o ledovych svatych psal jiz francouzsky spisovatel
Rabelais (1495-1553) (Hanzlik, 1953). Na nasem tzemi vSak o nich neni zminka ani
Vv Partlicové sbirce ¢eskych hospodaiskych pranostik z roku 1617, ani v Selskych pravidlech
ptipojenych ke Stoletému kalendafi z roku 1846. V tomto dile je popsano kvétnové ochlazeni:
,Pfed 13. dnem maje nejsme ubezpeceni stalého letniho pocasi, po tomto dni ale neni zapotiebi
se obavati vinu Skodlivého mrazu“ — neni zde zminka o Pankraci a Bonifacovi a chybi

i verSovani.

Pfi hleddni pranostiky ledovych muzii u sousednich narodli nachazime polskou
ptedlohu, dolozitelnou jiz z roku 1856, ve znéni: ,,Pankrac, Servac, Bonifaci pro sadafe zli
chlapci (z polstiny: ,,Pankracy, Serwaci, Bonifaci — Zli na ogrody chlopacy*). ,,Kompletni*
ledové muze, jak je zname dnes, nachazime v ¢esky psanych pisemnych pramenech také v prvni

poloving 19. stoleti, avSak pozd¢ji, neZ uvadi polské prameny. Z toho faktu lze usuzovat, Ze
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tato pranostika nevznikla na naSem izemi a byla k ndm pfenesena. Dnes tuto pranostiku zname

pfedevsim v nasledujicich formach:

,Pankrac, Servac, Bonifac, ledovi bratfi, pfinesou chladna, jak se patii‘
,Pankrac, Servac, Bonifac — ledovi muzi, spaluji mrazem ovoce i riizi*
,Pankrac, Servac, Bonifac pro sadate jsou zli chlapci‘

»Pan Serboni pali stromy* tj. Pan(krac) — Ser(vac) — Boni(fac)

,Pied Servacem neni 1éta, po Servaci s mrazy veta® (Munzar, 1985).

3.2.2.  Casové vymezeni pranostiky a jeji projevy

Pranostika pfipada na 12.—14. kvéten, tedy na kalendaini svatky uvedenych svétci.
Mg¢sic kvéten je charakteristicky pomérné rychlym ohfivdnim pevniny, coz se projevuje stalym
vzestupem pramérnych teplot vzduchu (Munzar, 1985) — dle klementinské fady vzroste
Vv pribéhu kvétna praimérnd teplota vzduchu z 12,0 °C na pocatku meésice na 16,5 °C na jeho

konci, a vyjimkou neni ani vyskyt letnich dnti (tj. den s maximalni teplotou 25,0 °C a vice).

vzestupné kiivce chodu teploty, které se projevuje vyskytem pozdnich mrazl (tj. minimalni
teplota ve 2 metrech nad povrchem klesne pod 0,0 °C) nebo mraziki. Ty jsou charakteristické
kratkodobym poklesem teploty vzduchu (vétSinou v fadu nékolika hodin) pti zemském povrchu
pod bod mrazu, ve standardni vySce méfeni (tj. 2 metry nad povrchem) je vSak teplota vzduchu
vyssi nez 0,0 °C. Vyskytuji se pfedevsim v rannich hodindch a jejich Castou pficinou byva
radiani ochlazovani. Obecné se zmrzlici s nejvétSi intenzitou uplatiiuji na uzemi stfedni
Evropy, avsak jejich néastup je zna¢né nepravidelny a v nékterych letech se nemusi vyskytnout

vibec (Vasku, 2014).

3.2.2.1. Pfi¢iny ochlazeni (poklesu teploty vzduchu)

V dobéch, kdy se ptedci museli spoléhat vyhradné na svoje pozorovaci schopnosti,
vznikaly né€kdy aZ velmi kuri6zni domnénky o ptvodu jarnich mrazika. Ve stfedoveku byl za
mrazy zpusobujiciho cinitele povazovan Mésic. Jina teorie pfipisuje ochlazeni priletim
mocnych meteorickych rojii mezi Sluncem a Zemi, které brani plnému pronikani slune¢niho

zéafeni na nasi planetu a tim zptisobuji mraziky a mrazy (Vondracek, 2008). Velké popularité se
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t&si 1 teorie H. W. Dovea (1836, zakladatel nauky o singularitach a autor barického zakona)

pracujici s mySlenkou tani ledovcl v polarnich krajich a plutim ker hluboko na jih.

Pravou a védecky podlozenou pfic¢inu vyskytu nizkych teplot nabizi meteorologicky
vyklad této pranostiky. Pocasi, potazmo podnebi jsou vyslednici vzajemného piisobeni
vzduchovych hmot rizného pivodu a fyzikélnich vlastnosti. Jejich proudéni nad evropsky
kontinent je uréovano vseobecnou cirkulaci v mirnych zemépisnych $itkach (Munzar, 1985),
tzv. Severoatlantickou oscilaci (ang. North Atlantic oscillation — NAO). Tato velkoprostorova
cirkulace zavisi na poloze a intenzité tlakové niZze nad Islandem a tlakovou vys$i nad Azorskymi

ostrovy (Hurrell et al., 2003).

3.2.2.1.1. Severoatlanticka oscilace (The North Atlantic Oscillation — NAO)

NAO se vyjadiuje pomoci indexti (North Atlantic Oscillation Index — NAQI). Bézné¢ se
pouzivaji naptiklad stani¢ni indexy, které pracuji s rozdily tlaku vzduchu piepocteného na
hladinu mote mezi tzv. severni stanici (zastupujici islandskou tlakovou nizi) a tzv. jizni stanici
reprezentujici azorskou tlakovou vysi. Vybér stanic se li§i podle autort jednotlivych index;
jako severni stanice jsou pouzivany islandské stanice Stykkisholmur (65°04° s. §., 22°44" z. d.)
¢i Reykjavik (64°8” s. §., 21°53" z. d.), a jako jizni stanice Lisabon (38°43" s. §., 9°10” z. d.),
Ponta Delgada (37°44" s. 8., 25°40° z. d.) ¢i Gibraltar (36°08" s. §., 5°21" z. d.).

Podle polohy fidici anticyklony rozlisujeme kladnou a zapornou fazi NAO (obr. 1),
ktera se promitd i do hodnot jejich indexti (+ hodnoty NAO znamenaji kladnou fazi NAO
a naopak) (Hurell et al., 2003). Pti kladné fazi se tlakova vyse rozprostira od Azor po Bermudy
(normalni poloha) av Evropé se uplatiuje zapadni neboli zonalni proudéni (ve sméru
rovnobézek). Dochazi vSak k ptipadim (zéporna faze), kdy se tato tlakova vySe v pribéhu
dubna azZ cervna posune smérem k severu, a dostane se tak nad severozapadni Evropu a ptilehlé
mofe, pticemz jeji jadro je pfiblizn€ nad Irskem. Tato situace pak vyvolava na nasem tizemi
meridiondlni proudéni (ve sméru polednikil) ze severu. Na vychodni strané této tlakoveé vyse
proudi do stiedni Evropy i po nékolik dni moisky vzduch z oblasti jizné od Gronska a pozvolna
zaplavuje celou stfedni Evropu (Munzar, 1985), o ¢emZz mulze svédcit i rozdilné datovani
pranostiky ledovych muzii a zastoupeni svétcli; zatimco na severu Némecka jsou za hlavni
»zmrzliky* povazovani Mamert, Pankrac a Servéac (11. az 13. kvéten), v jiznim Némecku a na
naSem uzemi jsou ,posunuti“ o jeden den a pfipadaji tak na svétce Pankrace, Servace
a Boniface (12. az 14. kvéten) (Hanzlik, 1953). Pronikajici motsky arkticky vzduch je velmi

Cisty a vyznacuje se nizkym obsahem vodni pary, coZ zpisobuje vybornou dohlednost a pfi
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no¢ni bezobla¢né obloze velmi pravdépodobny ptichod ledovych muzii v podobé vyskytu
rannich mrazi i v niz$ich polohach, vyskyt mraziki je pak téméf jisty (Munzar, 1985). Stejnym
ucinkem se projevuji 1 vpady studeného vzduchu pii severovychodnim a severozapadnim

meridiondlnim proudéni (Vaska, 2014).

&
4 (4
Pressure falls &

Pressure rises

Winter Winter

(a) Positive phase
® 2007 Thomson Higher Education

(b) Negative phase

Obr. 1 Kladna a zaporna faze Severoatlantské oscilace (NAO)
ptevzato z: http://apollo.lsc.vsc.edu/classes/met130/notes/chapter10/nao.html

NAO se projevuje nejvice ve stiednich a vysSich zemépisnych Sitkach (Hurell et al.,
2003), a na zékladé NAO indexu je prokazan jeji vliv na teplotu predevsim ve sttedni Evropé
Vv pritbéhu celého roku, nejsilnéji pak v zim¢ a na jate (obr. 2) (Mohammed et al., 2006). Béhem
zimy se nejsilngji propisuje do chodu teploty vzduchu intenzita zonalniho proudéni. Pii jeho
vysoké intenzité jsou v oblasti stiedni Evropy zaznamenéavany vyssi teploty vzduchu (nezli je
standardni klimatologicky normal, tj. podle World Meteorological Organization primeér
Z obdobi 1961-1990), naopak jeho slabnuti a ptevaha meridiondlniho proudéni je spojovano
S niz§imi teplotami, nez je klimaticky normal (tj. chladnégj$i charakter pocasi). Naopak béhem
jara (a podzimu) je zaznamenana nejsilngjsi (zaporna) korelace mezi teplotou vzduchu
intenzivni ochlazeni, naopak zonalni cirkulace ma mensi vliv na teplotu vzduchu (Sepp and

Jaagus, 2002).
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Obr. 2 Korelace mezi indexem NAO a sezonni primérnou minimalni teplotou (MEANTN)
béhem zimy (prosinec-unor), jara (bfezen-kvéten), 1éta (Serven-srpen) a podzimu (zafi-listopad)
v obdobi 1901-2000 (Mohammed et al., 2006)

Pozn. Korela¢ni koeficienty zaloZzené na Pearsonové linedrni korelaci, ¢erné body indikuji
korelaci na arovni 1 %.

Vlivu NAO na teplotu vzduchu na izemi CR se vénuje Dolezalova (2007), jeZ potvrzuje
celoro¢ni statisticky vyznamny vztah mezi NAO a teplotou vzduchu po cely s nejvyssi
intenzitou v zimnim obdobi. V ramci analyzy cirkula¢nich modu ovliviiujicich chod vybranych
klimatickych prvkii na nasem uzemi potvrdili statisticky vyznamnou (pozitivni) korelaci NAO

s teplotou vzduchu ve vsech sezonach i Pokorna a kol. (2007).

3.2.2.1.2. Synoptické situace

Pro popis proudéni vzduchovych hmot lze také vyuzit tzv. synoptickych
(povétrnostnich) situaci, které nalezneme v synoptickych mapach — popisuji rozloZeni
vzduchovych hmot, atmosférickych front, cyklon, anticyklon a dalSich synoptickych objektt
urcujici raz pocasi nad ur¢itou velkou geografickou oblasti (Tolasz, 2007). I kdyz je aktualni
stav atmosféry neopakovatelny, jednotlivé situace lze zobecnit a nasledné je tfidit a typizovat
(Dolezalova, 2007). Toho se vyuziva mimo jiné pii pfedpoveédi pocasi, protoze jednotlivé
synoptické situace zahrnuji vSechny meteorologické prvky a Casto i jejich vzajemné vazby, a tak

kazda situace reprezentuje uréity druh po¢asi (CMeS, 2015).

Z hlediska pfistupu typizace synoptickych situaci lze rozliSit dva hlavni metodické
ptistupy. Prvnim znich je klasifikace subjektivni, jejiz velkou vyhodou jsou uplatnéné
zkuSenosti autord pfi manualnich analyzach synoptickych map. Na druhou stranu je jejich
platnost omezena z geografického hlediska; naptiklad pro Britské ostrovy je vyuZzivana

Lambova klasifikace, pro Némecko pak klasifikace Hess-Brezowsky. Nejvétsim tiskalim téchto
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klasifikaci obecné je ovSem subjektivita, kterou do typizace vnasi konkrétni fesitelsky kolektiv.
Z tohoto duvodu jsou jednotlivé klasifikace mezi sebou vzajemné neporovnatelné. Druhym
metodickym piistupem je klasifikace objektivni. Typizace jsou vytvareny pomoci moderni
vypocetni techniky a jsou zalozeny na riznych statistickych postupech (analyza hlavnich
komponent, shlukové analyzy apod.). Vysledkem je definovani novych synopticky typu.
Naptiklad Stehlik (2002) uvadi objektivni klasifikaci (pro tizemi CR) zaloZenou na principu ¢i
fuzzy logiky. Cirkula¢nimi typy (CT) definovanych pomoci tlakového pole je mozné
klasifikovat vystupy z globalnich cirkula¢nich modela (GCM) a urcit tak posloupnost a ¢etnost
vyskytu jednotlivych CT. Alternativnim metodickym pfistupem tvorby klasifikace je

kombinace prvnich dvou pfistupl, ¢imz vznikaji tzv. klasifikace smiSené.

Srozvojem a zvySujici se vykonnosti vypocetni techniky postupné vzniklo znacné
mnozstvi klasifikaci, které se od sebe 1isi klasifikovanou proménnou, prostorovym ¢i ¢asovym
rozliSenim, poctem jednotlivych synoptickych typi apod. K vytvoieni konzistentni databaze
a systematického porovnani celkem 23 klasifikaci (17 objektivnich a 5 subjektivnich) poslouzil
projekt vramci COST (European Cooperation in Science and Technology, tj. Evropska
spoluprace v oblasti védy a techniky) s nazvem COST733-cat: Harmonisation and Applications
of Weather Types Classifications for European Regions (tj. Harmonizace a pouziti klasifikaci

povétrnostnich typt pro evropské regiony) (Philipp et al., 2010).

Pro klasifikaci synoptickych situaci je ve stfedni Evropé nejvice pouZzivana vyse
zminéna (subjektivni) typizace Hess-Brezowsky. Je zalozena na klasifikaci F. Baura z r. 1944,
jez obsahovala 21 synoptickych typl definovanych podle geografické polohy tlakovych utvari
a polohy frontalni zony nad Evropou a ptilehlym oceanem, a déle dle razu pocasi nad sttedni
Evropou. V poloving 20. stoleti byla pfepracovana Hessem a Brezowskym, pfi¢emZ pocet
synoptickych typt byl zvySen na 29 a pii jejich ur€ovani byla zohlednéna geopotencialni vyska
hladiny 500 hPa a tlak pfepocteného na hladinu mote. Typizace podle azorské anticyklony
rozeznava tii cirkulacni typy (pfevazné zonalni, smiSeny a pfevazné meridionalni), do kterych
spada celkem 18 typi synoptickych situaci. Ty se dale d€li podle charakteru pocasi nad stiedni
Evropou (tj. cyklonalni nebo anticyklonélni). Soucasti typizace je také kalendaf synoptickych
situaci udavajici jejich vyskyt v jednotlivych dnech jiz od pocatku r. 1881 (Gerstengarbe and
Werner, 2010). Tato typizace vSak vyhovuje piedevsim pro tizemi Némecka a na tzemi

tehdejsiho Ceskoslovenska nebyla aplikovatelna, coz vedlo k vytvofeni typizace

16



povétrnostnich situaci (nékdejsiho) Hydrometeorologického tstavu (HMU) pod vedenim

J. Bradky (také Bradkova typizace) (kolektiv HMU, 1968).

3.2.2.1.2.1. Typizace synoptickych situaci na izemi Ceské republiky

Pivodnim tucelem typizaci synoptickych situaci obecné byla predpovéd’ pocasi; krome
synoptiky nasla vSak wvyuziti 1 v dynamické klimatologii zabyvajici se zpracovanim
meteorologickych prvki. Aby bylo mozné této dvoji aplikace dosahnout, vyplyvaly pii tvorbé
Bradkovy typizace (tj. typizace povétrnostnich situaci HMU) a jejiho kalendafe uréité
pozadavky. Zaprvé, v Kalendaii synoptickych situaci bylo potieba, aby byly otypovany vSechny
dny v roce v co nejdelsim ¢asovém obdobi. Dale, typizace musela jednak zachycovat uzaviené
cirkula¢ni pochody (tj. aby charakterizovala pfirozena synopticka obdobi), ¢imz by vyhovoval
katalog sestaveny podle Multanovského definice pfirozené¢ho synoptického obdobi, ten vSak
slouzil vyhradné jen ke studiu cirkulace. Souc¢asné musela typizace vyhovovat i potiebam
dynamické klimatologie, nebot’ v rdmci pfirozeného typického obdobi se mlze raz cirkulace
a pocasi nad tzemim velkym jako je CR zasadn& zménit. Lepsi vztah mezi meteorologickymi
prvky a ptirozenymi synoptickymi obdobimi zarucuje typizace na zakladé Baurovy definice,
jez byla pouzita iv katalogu Hess-Brezowsky. Aby bylo vyhovéno vSem uvedenym
pozadavkim, bylo pfi tvorbé ¢eskoslovenského katalogu synoptickych situaci ptistoupeno ke

kompromisu mezi Multanovského a Baurovym zpiisobem jejich typizace (CHMU, 2016).

Vznikla typizace povétrnostnich situaci Hydrometeorologického ustavu (t€z Bradkova
typizace) klade diiraz na tlakové pole nad stfedni Evropou. Celkem ¢itd 28 synoptickych situaci
(15 cyklonalnich a 13 anticyklonalnich) a otypovan je kazdy den v roce. Kalendai za¢ina od
1.ledna 1946 (kolektiv. HMU, 1968), je pribézné dopliiovan a publikovan v Casopise
Meteorologické zpravy (od r. 1972); v poslednich letech (od r. 2002) je uvefejiiovan na
webovych strankach CHMU. Do r. 1990 je jednotny pro tizemi Ceské republiky a Slovenské
republiky, od r. 1991 je sestavovan na zakladé vzajemné konzultace meteorologi CHMU

a SHMU zvlast pro kazdé tizemi (CHMU, 2016).

Typizace synoptickych situaci na tizemi CR se provadi na zakladé metodického
predpisu Katalogu povétrnostnich situaci pro uzemi CSSR z roku 1968, ktery kromé kalendéie
pro obdobi 1946-1965 obsahuje i popis vSech typt synoptickych situaci a jejich grafické
znazornéni. Jednotlivé synoptické situace jsou oznaceny podle tlakového utvaru nachazejiciho

se nad uzemim CR (napf. synopticka situace A, tj. anticyklona nad stfedni Evropou) nebo podle
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sméru, ze které¢ho na naSe uzemi proudi vzduch (oznaceni je v tomto pfipadé v anglicting, napft.
NEa, tj. North-East, tedy severovychodni anticyklonalni situace). K rozliSeni typu situace je
pak pouZito pismeno ¢ (Cyklonalni typ) nebo a (anticyklonalni typ) (kolektiv HMU, 1968). Pti
situacich cyklonalnich predev§im vlivem piechodi front, vétSich tlakovych gradientt
a srazkové Cinnosti jsou pozorovany pestiejsi projevy pocasi. Pti anticyklonalnich situaci je
srazkova Cinnost slaba nebo zadnda, ptevazuje zpravidla mensi rychlost proudni a vice se

uplatiiuje radiace a lokalni vlivy (Tolasz, 2007).

Pokles teploty vzduchu, jenz charakterizuje pranostiku ledovych muzt, zptisobuji vpady
studené¢ho vzduchu ze severu, severozapadu a severovychodu (Vaskt, 2014). K nim dochazi
naptiklad pii situaci NEC (severovychodni cyklonalni), béhem niz proudi velmi studeny vzduch
na naSe Uzemi mezi tlakovou vysi nad severovychodnim Atlantikem a oblasti nizkého tlaku
vzduchu severovychodné od stiedni Evropy nebo nad Ukrajinou (obr. 3) (kolektiv HMU, 1968).
Obzvlast pokud dojde po vpadech studeného vzduchu do naSich zemépisnych Sitek
k anticyklonalnimu vyvoji pocasi, je za jasnych noci vyskyt jarnich mrazi/mrazikd téméf jisty
(Vasku, 2014); naptiklad pii synoptické situaci Aps (putujici anticyklona se smérem drahy ze

severu pie Shetlandy, Severni mote do oblasti jiznich Karpat) (obr. 4) (kolektiv HMU, 1968).
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Obr. 3 Synopticka situace NEc ze dne Obr. 4 Synopticka situace Apz ze dne
15. kvétna 1998 13. kvétna 2001
prevzato z: http://www1.wetter3.de/Archiv/  ptevzato z: http://www1.wetter3.de/Archiv/

Na zavér je nutné dodat, Ze v soucasnosti se k predpovédi sttednédobé predpovedi
pocasi uzivaji numerické modely; pouziti typizace HMU dnes smétuje spis do oblasti poznani

regionalnich zvlastnosti klimatu pfi urcitych povétrnostnich podminkach (Tolasz, 2007).
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3.2.3. Vyznam pranostiky

Pranostika o ledovych muzich byla hlavné v diivéjsich dobach dulezitou radou pro
zemédelce a fizeni polnich praci, protoze nebezpec¢i zmrzlikli spociva pravé Vv nacasovani
ochlazeni — nastava jiz v obdobi plného rozvoje vegetace a zplusobuje tak znacné Skody

hospodaiské skody (Vaska, 2014).

3.2.3.1. Poskozeni rostlin nizkymi teplotami

Vsechny dulezité funkce rostlin a chemické aktivity udrzujici rovnovazny stav vnitiniho
prostfedi jsou urCovany teplotou. Kazdy rostlinny druh roste jen v jistém teplotnim rozmezi,
které je vymezeno kardinalnimi body (meznimi teplotnimi hodnotami). PiirGstek hmotnosti
rostlinnych pletiv probiha v ur¢itém teplotnim optimu (obr. 5), avsak jeho hodnota se u kazdého
druhu v prub&hu rustu a vyvoje méni. To je zpusobeno tim, ze kazdy metabolicky proces
probiha jen v urcitém teplotnim rozmezi a ma svou optimalni teplotu, nad niz i pod niz G¢innost
procesu klesd. Mimo hranice minima a maxima se aktivni riist zastavuje a nastava faze
strnulosti, kdy zivotni funkce stagnuji, av§ak se mohou obnovit a rostlina v této fazi nehyne.
Kuhynu dochézi pti dosazeni letdlni chladové/mrazové nebo horkostni teploty, tedy

extrémnimi hodnotami teploty (tj. chlad, mraz a horko).
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Obr. 5 Mezni tepelné hodnoty pro Zivot rostliny (Kidela a kol., 2013)

Rozeznavame dva druhy poruch zptisobenych nizkou teplotou vzduchu. Prvnim druhem
jsou chladové poruchy, tedy poskozeni zplisobend teplotou nad bodem mrazu az do 9 °C.
Skodlivé strukturni a fyziologické zmény jsou primarné vyvolany poskozenim fyzikalng
chemickych vlastnosti soustavy bunéénych membran, které se podileji na vSech zakladnich
zivotnich funkcich (napf. metabolické pfemény, transport molekul, informacni proces, a pod).

Mimo jiné dochazi k porucham enzymi, zpomaluje se pfijem vody a Zivin, zpomaluje se
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fotosyntéza, zrychluje se dychani a zastavuje se rist. Metabolismus je naruSen v zavislosti na
tom, jak hluboce poklesly teploty pod teplotni optimum ristu a vyvoje. Trva-li chlad urcitou
dobu (hodiny/dny/tydny), energetické zdroje se obvykle nasledkem zvySené permeability
membran a vytoku latek z pletiv postupné vycCerpaji. Dochazi k hromadéni toxickych latek
(napf. etanol, acetaldehyd). Silny stres chladem zpravidla vyustuje v chlorézy, vadnuti,
usychani a odumieni uréitych bunék, pletiv a organi. Oslabené rostliny jsou posléze
nachyln€j$i k napadani riiznymi patogeny. V dobé kveteni piisobi chladové poruchy casto

vazné hospodaiské Skody poklesem kvality a velikosti sklizn€.

Druhym druhem poruch jsou mrazova poSkozeni — poskozeni rostlinnych pletiv
nasledkem tvorby ledu v jejich mezibunéénych prostorach (extracelularni led) nebo uvnitt
samotnych bunék (intracelularni led). Voda je transportnim médiem mnoha latek, které snizuji
jeji bod tuhnuti, a tudiz k tvorbé ledu nedochazi bezprosttedné pii poklesu okolni teploty pod
0,0 °C. Nejprve se vytvaii led v mezibunéénych prostorach (tj. apoplastu), protoze bod tuhnuti
ptitomnych tekutin je vy$si nez bod tuhnuti nitrobunécéné vody. Jak se podil ledu zvySuje, roste
gradient mezi mrznouci vodou apoplastu a nemrznouci vodou uvnitt bunék, na coz reaguji
sousedici buniky premistovanim nitrobunééné vody do mezibunéénych prostor. Dochazi tim
k silné dehydrataci bunék a kontrakci jejich protoplastu. Normalni metabolismus burnky se
narusuje. PrekrocCi-li odvodnéni bunék urcitou hranici (pfedstavuje-li vymrzla voda 70-90 %
plného nasyceni), nastava nevratné poskozeni buniky. V bunkach vznikaji jedovaté latky typu
toxind, cytoplazma koaguluje, aZ nakonec buniky odumiraji. Vnitrobunécna tvorba ledu neni
prilis Casta, v ptirod¢ se vyskytuje napt. u neotuzenych rostlin a pro buiiky je vzdy letalni. Na
mrazovych poSkozenich rostlinnych pletiv zptasobenych teplotou vzduchu v intervalu 0,0 °C az
-50 °C se vyznamné podileji nukleacné (krystalizaén€) aktivni epifytické bakterie
Pseudomonas syringae a Pantoea agglomerans a dal$i organismy, které davaji podmét

k pfeméné podchlazené vody na led (slouzi jako kondenza¢ni jadra) (Kadela a kol., 2013).

3.2.3.1.1. Citlivost rostlin k nizkym teplotam

O citlivosti rostliny k nizké teploté rozhoduje nékolik faktori. Prvnim je hodnota mezni
teploty (tzv. kritickd hodnota) kazdého rostlinného druhu a jeho odridy, kterd zavisi na jeho
geografickém ptvodu. K chladu jsou citlivé zejména druhy pochdzejici z teplejSich oblasti

(napf. kukufice, rajée, paprika, apod.), druhy mirného pasu jsou obecné odolné&jsi.
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Dale zalezi na riistové a vyvojové fazi, v niZ se rostlina nachdzi. Mimotadn¢ citlivé
k nizké teploté jsou rostliny v pocatecnich ristovych fazich (kliceni semen, vzchazeni rostlin),

V obdobi prodluzovaciho ristu, v ranych stadiich tvorby kvétu a kveteni (tab. 1).

Tab. 1 Kritické hodnoty teploty vzduchu vybranych ovocnych stromi v zavislosti na jejich
vyvojové fazi (Hajkova a kol., 2012)

Kritické hodnoty teploty vzduchu (° C)
Sl uzaviend poupata,  plné rozvinuté malé zelené
jiz zbarvena kvéty plody
jablon -39 -2,2 -1,7
hrusen -3,9 -2,2 -1,0
tfeSen ptaci -3,9 -2,2 -1,1
merunka -3,9 -2,2 -0,6
ofesak kralovsky -1,1 -1,1 -1,1

Rozdiln¢ vnimavé K nizké teploté jsou i jednotlivé rostlinné organy a pletiva. Obecné
jsou velmi citlivé mladé stavnaté ¢asti rostlin obsahujici mnozstvi vody (tj. pupeny, mladé listy,
kvéty, rustové vrcholy). ZaleZi také na rychlosti ochlazovani a stavu otuzilosti rostliny a délce
pasobeni nizké teploty — napf. listy okurky jsou poskozovany pii 10,0 °C az po tydennim
pusobent, avsak pti 8,0 °C dochazi k poskozeni jiz po 3 dnech a pfi teploté 3,0 °C jiz po n¢kolika
hodinach. Mimo jiné je taka dtlezita (ne)ptitomnosti epifytickych nuklea¢né aktivnich bakterii
a také zalezi na vngjSich podminkach pied a po vystaveni rostliny témto teplotdm (Kudela

a kol., 2013).

3.2.3.1.2. Ptiznaky posSkozeni rostlin nizkymi teplotami

Nizka teplota vzduchu mize ve velkém rozsahu poskodit kli¢ici semena a vzchazejici
rostliny, vegetativni i1 generativni organy rostlin. Listy a stonky bylin jejich nasledkem mohou
napiiklad ménit barvu (chlordzy, vybéleni na obr. 6, prisvitnost, apod.), tvar (obr. 7), celkové
vadnout, usychat a odumirat, u dfevin se vyskytuji nejriznéjsi poskozeni listli jako je krabaceni,
vInéni, puchyiky a podobné. MlZe dojit i k nekrézdm korovych pletiv a pfi silnych mrazech

dokonce az k tvorb& mrazovych desek, prasklin a list.

Dale nizka teplota vzduchu poskozuje kvéty nebo vyvijejici se semena a plody, coz se
u bylin projevuje naptiklad odumfenim rtistového vrcholu, sterilitou kvitkt, zbélenim klasu ¢i
osin, deformaci klasi a lat ¢i zb€lenim a zvrasnénim obilek. U dfevin pozdni jarni mrazy
a mraziky ni¢i hlavné¢ pupeny (hlavneé tzv. advekéni mrazy spojené s vpady studené¢ho

vzduchu), pro kvéty ovocnych stromt jsou nebezpecné predevsim tzv. radiaéni mrazy spojené
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S vyzafovanim tepla ze zemského povrchu za jasného bezvétrného pocasi. Kvéty byvaji
poskozeny nejcastéji v casovém useku od 5. do 20. kvétna, jenz zahrnuje praveé ledové muze.

Nejcastéji se tato poskozeni projevuji nerozvinutim kvétnich pupentl, jejich opadem, z¢ernani

blizen a celého pestiku nebo jednoduse zmrznutim celého kvétu, coz plati hlavné pro peckoviny

(Kudela a kol., 2013).

Obr. 6 Zbéleni a deformace stonki fepky Obr. 7 Cepel jarniho je¢mene zvlnéna
olejky pozdnim jarnim mrazem (Kidela plsobenim mrazu (Kidela a kol., 2013)
a kol., 2013)

Obr. 8 Mrazové poskozeni blizny a pra$nikt kvétu jabloné (Kudela a kol., 2013)
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3.2.4. Platnost pranostiky v minulosti a sou¢asnosti

Tradice ledovych muzi je ve stfedni Evropé silné zakofenénou pranostikou, a tak
pokazdé, kdy se od konce dubna jenom trochu ochladi, zacne se denni tisk 1 predpovédi pocasi
plnit zpravami o pfichodu ledovych muzii, ov§em s dodatkem, Ze pfijdou pfed¢asné. V poloviné
kvétna, pokud nedojde alespoit mirnému poklesu teplot, si pak zemédé€lci a zahradkari
oddechnout, Ze tentokrat nepftisli (Litschmann, 2010a). Jak si tedy stoji tato pranostika

V soucasnosti?

Pti hodnoceni platnosti této pranostiky je nutné si uvédomit, ze ¢asoveé naro¢ny proces
pozorovani vzajemnych vztahl mezi poCasim a piirodou a K jejich nasledné pisemné fixaci
(prvné dolozeno na tizemi stiedni Evropy r. 1856) doslo v poloviné 19. stoleti — v obdobi
klimatology oznacovaném jako mala doba ledova (Munzar, 1985). Ta byla na konci 19. stoleti
vystfidana klimatickym optimem, které panuje dodnes. Pravé tato vyvojova zména klimatu
mize ledovym muzim ubirat na pravdivosti (Vasku, 2014); pfedevsim pak vyrazné oteplovani
pozorované od poloviny 20. stoleti a dalSi urychleni ristu teploty vzduchu v 80. letech
(Trenberth et al., 2007) s sebou pfinasi mnoho zmén, které maji v $ir§im kontextu dopad i na

platnost této pranostiky.

3.2.4.1. Globalni zména klimatu

Klimatickou zménou je chapan vyvoj podnebi probihajici po relativné velmi dlouhou
dobu v jednom sméru (ochlazovani/oteplovani). Tento trend plati globalné, avSak na riznych
mistech se miZe projevovat odliSnou intenzitou, pfi¢emz oteplovani/ochlazovani je nejvice
patrné ve vysSich zemépisnych Sifkach. Pfi¢inou zmény podnebi byva jednosmérnd zména
pusobeni nékterého z globalné putsobicich faktor, mezi které se predevsim v poslednich

nékolika staleti zatadil ¢innost ¢lovéka (CMeS, 2015).

Celosvétove se odbornici shoduji, Ze s velmi vysokou pravdépodobnosti je fyzikalni
pfi¢inou zmény klimatu pravé antropogenni ¢innost souvisejici s vypousténim sklenikovych
plyni. Ty maji schopnost zachycovat dlouhovinné zateni emitované ze zemského povrchu,
¢imz dochazi k porusovani bilan¢niho vztahu mezi prichazejici slune¢ni (kratkovinnou) radiaci
a zminénou dlouhovlnnou. ZvySujici se koncentrace sklenikovych plynt vede k zesilovani
sklenikového efektu (obr. 9), coz ma za nasledek akumulaci energie v nizSich vrstvach
atmosféry. Primarnim dopadem je zvySovani teploty, které ma vSak pfimou vazbu k dalSim

meteorologickym prvkiim, a tak zplisobuje zmény vlhkosti ¢i tlaku vzduchu, ovliviiuje tvorbu
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oblaénosti, pohyb vzduchovych hmot a v kone¢ném disledku cely klimaticky systém (Zalud
a kol., 2007).

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect

More heat escapes Less heat escapes

into spacer r’ into space

Obr. 9 Schéma piirozeného (vlevo) a ¢lovékem zesileného (vpravo) sklenikového efektu
prevzato z: http://www.livescience.com/37743-greenhouse-effect.html

I ptes nepopiratelny narist koncentraci sklenikovych plyna v disledku lidské ¢innosti
ajejich vliv na klimaticky systém neni vhodné mezi klimatickou zménu a ¢lovéka vkladat
rovnitko. Kvantifikovat podil ¢lovéka na globdlni zméné klimatu je velmi obtizné, nebot
klimaticky systém, skladajici z atmosféry, hydrosféry, biosféry, litosféry a pedosféry, obsahuje
nespocetné mnozstvi vzajemnych vazeb a védclim se zatim nepodafilo jednoznacné odlisit

podil ¢lovéka a podil pfirozené zmény klimatu (World Meteorological Association, 2013).

Pro komplexni védecké posuzovani publikovanych védeckych, technickych a socidlné-
ekonomickych informaci o zménach klimatu byl roku 1988 zaloZen organizacemi OSN (WMO
a UNEP, tj. Svétova meteorologicka organizace a Program OSN pro zivotni prostiedi)
Mezivladni panel pro zménu klimatu (ang. IPCC — Intergovernmental Panel of Climate
Change). Posuzuje i potencialni environmentalni a socialné-ekonomické dusledky klimatické
zmény a moZznosti pfizplisobeni se jim (tzv. adaptace) nebo zmirnéni jejich ucinkd (tzv.
mitigace). Panel tedy neprovadi zadny originalni vyzkum, jeho ucelem je soustfed’ovat
a analyzovat nejaktualngjsi védecké poznatky a tvofit tak odborny zdklad formou hodnoticich
zprav, jez slouzi mimo jiné i pro polickd jednani. Tyto zpravy vychazi v nékolikaletych
odstupech; jednotlivé ¢asti posledni (v pofadi paté) hodnotici zpravy (ang. Fifth Assessment
Report, zkracené¢ AR5) byly publikovany postupné v letech 2013-2014 (Intergovernmental
Panel of Climate Change, 2016).
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3.2.4.1.1. Analyzované zmény klimatu

Celosvétove jsou reflektovany zmeény v mnoha ukazatelich, jako je koncentrace COo,
zmény v proudéni, radiaci apod.; nejvyraznéji podléhaji probihajicim zménam klimatického
systému teplota vzduchu a srazky. Z hlediska teploty vzduchu posledni souhrnné prace IPCC
(ARS) uvadi jeji rist v globalnim méfitku od konce 19. stoleti, pfi¢emz posledni tii dekady
20. stoleti byly podle instrumentalniho méteni postupné teplejsi nez jim piedchazejici, a prvni
dekada 21. stoleti je nejteplejsi viibec. Od r. 1979 stoupa teplota nad pevninou dvakrat rychleji
nez nad oceanem s nejvetsim oteplovanim v zimée a jafe na severni polokouli (Trenberth et al.,
2007). Mimo analyzy stiedu normalniho rozdéleni (tj. primérné hodnoty) se stale vice studii
soustfed’uji na analyzu jeho okrajl (zpravidla 10 % a 90 % kvantil), tedy na vyskyt extrémnich
jevi. Jejich vyskyt mize Casto mnohem lépe charakterizovat stav klimatického systému, nez
jeho popis zalozeny na hodnotach primérnych (Stépankova, 2005). Na velké ¢asti svétové
pevniny je od poloviny 20. stoleti pozorovano oteplovani studenych (10 % kvantil t min!
atmax?) i teplych (90 % kvantil t min at max) extrémnich jevil, pii¢emz se globalné rychleji
otepluji extrémy t min; hlavné v poslednich desetileti vyrazné klesa ¢etnost 10 % kvantilu t min

a roste ¢etnost 90 % kvantilu t min (Hartman et al., 2013).

Globalni rist teploty vzduchu vyvolava zmény v globalni cirkulaci, coz zpisobuje, ze
rizné ¢asti planety se ohfivaji s rozdilnou intenzitou. Naptiklad nad evropskym kontinentem
primé&rné rocni teploty rostou s lehce vy$§im tempem, né€Z je tomu v celoplanetarnim méftitku.
Obzvlast silné oteplovani je pozorovano v poslednich 50 letech nad Pyrenejskym
poloostrovem, v celé stfedni a severovychodni Evropé a horskych oblastech (EEA, 2012).
Obecné jsou rostouci trendy zimnich mésict vysSi a jasnéj$i nez je tomu u mésicii letnich
(Anders et al., 2014). Oteplovani se projevuje i v trendech maximalni a minimalni teploty,
respektive v Cetnostech teplotnich extrémi definovanych okraji statistického rozdé€leni.
Poslednich 50 let napti¢ Evropou vyrazné¢ rostou cetnosti extréml definovanych
90 % kvantilem t min i t max (nejvice v zapadni a stfedni Evrop¢). Soucasné s pomalej$im

tempem klesaji Cetnosti extrému definovanych 10 % kvantilem t min a t max (nejvice v SZ

Evropé a Skandinavii) (EEA, 2012).

v

meésic...), je méfena ve 2 m nad zemi elektrickym (automatické stanice), nebo jeste stale minimalnim teplomérem
(CMeS, 2015)

2t max — maximalni teplota vzduchu, tj. nejvyssi teplota vzduchu zaznamenané za ur¢ité obdobi (den, mésic...),
je méfena ve 2 m nad zemi elektrickym (automatické stanice), nebo jesté stdle maximalnim teplomérem (CMeS,
2015).
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Protoze jsou pranostiky obecné vdzané na misto svého vzniku, je vhodné zminit
i projevy klimatické zmény na tizemi sttedni Evropy (respektive tizemi CR), kde se ledovi muzi
projevuji obzvlaste intenzivné (Munzar, 1985). Trendy zmén zaznamenanych na nasem uzemi
probihaji v kontextu se zménami klimatu v Evropé; Tolasz (2007) dodava, ze v obdobi
1961-2000 roéni primérna teplota v CR silné kolisala, pfesto je viak zaznamenan statisticky
vyznamny oteplovaci trend 0,28 °C. dekada™ s nejvyraznégjsim oteplovanim v zimé& a na jafe.
Obdobn¢ 1 Chladova a Kalvova (2005), jez analyzovaly chovéani 10 % a 90 % kvantili
maximalni a minimalni teploty vzduchu na naSem uzemi, zaznamenaly rist t max i t min
s vyraznéj$im oteplovani t max; ze sezonniho hlediska se nevyraznéji otepluje v prubchu zimy

a na jare.

3.24.1.2. Reakce rostlin na globdlni zménu klimatu

V poslednich dvou desetiletich se stdva nedilnou soucésti mnoha analyz klimatické
zmény fenologie — védni obor zkoumajici Casovy prubéhu vyznamnych periodicky se
opakujicich zivotnich projevi rostlin a zivocicht (tzv. fenologickych fazi, zkracen¢ fenofazi)
Vv zavislosti na komplexu podminek vnéjsiho prostiedi, zejména na pocasi a klima. Fenologicka
pozorovani maji ve svété dlouhodobou tradici, na naSem tizemi byla zorganizovana fenologicka
sluzba v letech 1923-1924 Vaclavem Novakem. Do roku 2012 se fenologicka sit’ CR skladala
ze tii typu stanic (lesni rostliny, ovocné dieviny, polni plodiny), pfi¢emz se na kazdém typu
stanice byly sledovany piislusné rostlinné druhy a jejich vybrané fenofaze (Hajkova a kol.,
2012). V soucasnosti jsou sledovany fenofaze pouze u lesnich rostlin na celkem 28 stanicich,
z nichz 3 (Doksany, Kostelec nad Cernymi lesy a Kitiny u Brna) jsou souéasti projektu IPG
(ang. International phenologican gardens, tj. Mezinarodni fenologické zahradky) (CHMU Usti
n. Labem, 2016). Sit' je tvofena vice jak 70 evropskymi stanicemi, na nichz je pouzivana
jednotna metodika pozorovani a geneticky shodny biologicky materiél (lesni rostliny z mate¢né
Skolky v Ahrensburgu u Hamburku, Némecko). Cilem projektu je ziskavani porovnatelnych

fenologickych dat se Sirokym spektrem vyuziti (Hajkova a kol., 2012).

Znacny rast teploty vzduchu pozorovany piedev§im od 80. let 20. stoleti se projevuje
nejvyrazn€ji vzim& a na jafe, coz vedle pfistrojovych méfeni a zmén v teplotnich
charakteristikach (pokles cetnosti mrazovych dni, posun posledniho mrazového dne
pocatek vegetacniho obdobi). Jejich posun k diivéjsSimu datu potvrzuji mnohé studie na

lokélnich urovnich, mira posunu se riizni na zaklad¢ sledovanych druhi ¢i lokality (Cleland et
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al., 2007). Vliv na kvantifikaci trendu posunu ma i zpracovavany casovy usek, coz doklada
naptiklad analyza 50ti-leté fady fenologickych dat na uzemi CR od autorti Stéiz a Nekovai
(2009). Obdobi bylo rozdéleno na dvé poloviny (1956-1980 a 1981-2005) se zamérnym
predélem v 80. letech, kdy je popisovano vyrazné zrychleni oteplovani. Sledovany byly
fenofaze u zastupcti vsech tii skupin, tj. polni plodiny (pSenice 0zim4, fenofaze metani), ovocné

dreviny (tfeSen,, fenofaze prvni kvét) i lesni rostliny (bfiza, fenofaze prvni kvét). Z vysledki

vvvvvv

vvvvvv

(obr. 10) na naSem uzemi pokracuje (i pfes zna¢nou meziro¢ni variabilitu) v prvnim desetileti

21. stoleti.

Jablon domaci (odriida Idared) - trvani doby kveteni v&etné butonizace na stanicl Lhenice (562 m

2010
2009
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2006
2005
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2001
2000
1999
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1997
1996 |
1995
1994
1993
1992
1991

Rok

O Butonizace - potatek kveteni W Poiatek kveteni - konec kveteni

Den v roce

Obr. 10 Jablon domaci (Malus domestica Borkh.) — trvani kveteni véetné butonizace (Hajkova
a kol., 2011)

Nejkomplexnéjsi prehled fenologickych pomért (a jejich zmén ve sledovaném obdobi
1991-2010) uvadi publikace Atlas fenologickych poméri Ceska z r. 2012, jenZ volné navazuje
na Atlas podnebi Ceska z r. 2007. Svym obsahem je unikatni nejen v CR ale i v celosvétovém
méfitku; vedle historie 1 stdvajicim stavu fenologickych pozorovani na nasem uzemi uvadi
charakteristiky jednotlivych druhti polnich rostlin, ovocnych dfevin a lesnich rostlin. Obsahuji
nejen botanicky popis, ale 1 hodnoceni alergenti, fenologicka hodnoceni a piedevSim mapy

nastupt jednotlivych sledovanych fenofazi dané rostliny v CR (Hajkova a kol., 2012).
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Fenologicka data jsou zpracovavana i z vétSich uzemi celkli se zdmérem kvantifikovat
prumérné zmény v nacasovani rostlinnych fenofazi nebo vyjadfit jejich prostorovou variabilitu,
i vtomto ohledu jsou zaznamenavany stejné vysledky jako na lokalni urovni. Napiiklad
Chmielewski and Rétzer (2002) vypocitali, Ze napti¢ Evropou se ve sledovaném obdobi
(1969-1998) posunul nastup sledovanych jarnich fenofazi vybranych dievin (bfiza pyfita,
k statisticky vyznamnym zménam doSlo od r. 1989, kdy fenofaze nastoupily diive
v 8 z 10 rokii. Také Menzel et al. (2006) analyzovali na znacné casti evropského kontinentu
datu (tj. -2,5 dne. dekada™). Ze sledovanych 542 druhd rostlin zrychlilo svou fenologii 78 %
druhti (z toho 30 % druht statisticky vyznamné). Nejvétsi akcelerace byla zaznamenana u druhi

kvetoucich na pocatku sezony.

vvvvvv

u ket (Sefiku a dvou druhli zimolezu) napftic severni polokouli uvadéeji Schwartz et al. (2006)
(obr. 11). Posuny fenofazi kei byly porovnavany s posunem data vyskytu posledniho mrazu

(tmin =-2,2 °C) (obr. 12). Nebezpeti jsou vystavény lokality, kde se posouva nastup fenofaze

M. c.M
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Obr. 11 Nastup data prvniho olisténi kef Sefiku a dvou druhti zimolezu za obdobi 1961-2000
napii¢ severni polokouli (barevné rozlisené trendy jsou uvadény ve dnech. rok™ (Schwartz et

al., 2006)
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Obr. 12 Vyskyt posledniho jarniho mrazu (t min =-2,2 °C) za obdobi 1961-2000 napfic severni
polokouli (barevné rozlisené trendy jsou uvadény ve dnech. rok (Schwartz et al., 2006)
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3.2.4.2. Pozorované zmény v platnosti pranostiky
3.24.2.1. Zmény v celkovém chodu pocasi

O ledovych muzich je v soucasnosti referovano jako o pranostice s velmi nepravidelnym
nastupem, avsak ne vzdy tomu tak byvalo — némecky meteorolog G. Hellman totiz dokazal, ze
kvétnova ochlazeni v terminu 11.—14. kvéten se dostavovala pied rokem 1840 velmi pravidelné
(Hanzlik, 1953). Pravdépodobnost vyskytu nizkych teplot vy¢islil na 50 az 60 %, tzn., ze byly
naméteny primérné kazdy druhy rok, nebo i €astéji. Z klimatologického hlediska byla tato doba
(polovina 19. stoleti) obdobim postupného doznivani malé doby ledové, kterou nahradilo
dodnes trvajici klimatické optimum (Litschmann, 2010a). Po roce 1840 Hellman popisuje
rozdvojeni ¢etnosti vyskytu nizkych teplot na dvé obdobi — prvni kolem 8. a 9. kvétna a druhé
kolem 20. a 21. kvétna, pravdépodobnost opakovani je v§ak mnohem niz§i (nedosahuje ani
40 %), a tak, tfebaze byla tato pranostika v minulosti vytvofena na zdkladé¢ spravného
pozorovani doby vyskytu Skodlivych mrazim, dnes vzhledem ke zménénym cirkulacnim

pomérum neodpovida kalendati (Munzar, 1985).

V nedavné dobé¢ byli ledovi muzi spolu s dal$imi singularitami pfedmétem nékolika
tuzemskych i zahrani¢nich studii. Ackoli se vzajemné lisi pouzitou metodou statistického
zpracovani teplotnich tdaji a uzemim, z kterého byla data pofizena, zpracovavané Casové
useky spadaji do obdobi klimatického optima (Vaski (2014) udavéa pocatek klimatického
optima r. 1898) a uvadéji shodné vysledky — obdobi zahrnujici triadu ledovych muza je

obdobim teplejsiho priabéhu pocasi (tab. 2).

Tab. 2 Souhrn analyzovanych zmén béhem triady ledovi muzi (12.—14. kvétna)

autor/autori studie Vanal}fzovapé analyzovgné obdobi s analy’zovan}'fm
uzemi/stanice obdobi oteplenim
Bissolli a Schonwiese (1990) | Némecko (32 stanic) = 1881-1986 11.-15. kvétna
Malarzewski (2006) Polsko, Katowicze 1951- 2001 12.-19. kvétna
Brazdil a kol. (1999) CR, Milesovka 1905-1994 | pocatek 2. kvétnové dekady
Radova a Kysely (2009) CR, Praha Klementinum = 1881-2000 = 11.-13. kvétna 1961-2000
Reznitkova a kol. (2007) CR (13 stanic) 1961-2002 12.-18. kvétna

Zahrani¢ni studie pfinaSejici tyto vysledky je napfiklad od autorti Bissolli and
Schonwiese (1990), jenz analyzuji teplotni udaje z 32 némeckych stanic v obdobi 1881-1986.
Pro zohlednéni odlisné orografie a miry kontinentality bylo tzemi rozdéleno do 8 regionti. Ze

zpracovanych udaja vyplyva, Ze v obdobi ledovych muzia 11.-15. kvétna jsou ve vSech
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regionech pranostikou o¢ekdvané mrazy nahrazeny teplou singularitou. Stejnému zavéru dosel
1 Malarzewski (2006). Piestoze analyzoval kratsi ¢asovy tsek (1951-2001) teplotnich zdznami
v Katovicich (jizni Polsko), 1 jemu se podafilo detekovat pouzitim regresni kiivky vyjadiené

polynomem 5. fadu teplejsi periodu 12.—19. kvétna zahrnujici ,,zmrzliky*.

Tuzemské studie vénujici se singularitdm (véetné ,,zmrzlik(*) pracuji bud’ s delsSim
datovym zaznamem jedné stanice, nebo s vétSim souborem a kratsi fadou. Analyzu jedné
stanice — MileSovky — provedli napt. Brazdil a kol. (1999). Autofi se mj. zamé&fili na odchylky
pramérného ro¢niho chodu teploty vzduchu (a dalSich meteorologickych prvki, napft. rychlost
vétru nebo srazkové thrny) od jejiho shlazeného ro¢niho chodu v letech 1905-1994. Ve shodé
S predeslymi analyzami je detekovana na zacatku druhé kvétnové dekady vyznamna kladna
teplotni odchylka. Také Radova and Kysely (2009) zpracovavali jednu stanici — Praha
Klementinum v obdobi 1881-2000, jenz rozdélili na tii Ctyficetileti. Béhem prvnich dvou usekt
(1881-1920 a 1921-1960) nebylo mozné detekovat zadnou singularitu, avSak v tfetim useku
(1961-2000) bylo detekovani mirné zvySeni teploty vzduchu ve dnech 11. a 13. kvéten.
V analyze povétrnostnich singularit se Rezni¢kova a kol. (2007) zaméfili na obdobi pomérné
krats$i (1961-2002), data ovSem byla Cerpana celkem ze 13 klimatologickych stanic a vedle
teplotnich méteni byli zkoumany i zaznamy primérného denniho tlaku a dennich srazkovych
uhrnd. Ve sledovaném obdobi byl celorepublikové statisticky prokézéan spise teplejsi a sussi
chod pocasi v obdobi 12.—18. kvéten, tudiz tato studie odporuje tvrzeni Vaski (2014), Ze se na

vvvvv

a ,,mokfi* (tj. pfinasejici srazky).

3.24.2.2. Zmény v trendech pozdnich jarnich mrazl

Vyse uvedena fakta ohledné pribéhu pocasi (respektive chodu teploty vzduchu) jiz
neodpovidaji tvrzeni ,,Pankrac, Servac, Bonifac, ledovi bratfi, pfinesou chladna, jak se patii*
(Munzar, 1985), coz také potvrzuji zmény v trendech pozdnich jarnich mrazii. Jsou definovany
jako pokles minimalni denni teploty vzduchu pod bod mrazu v prib¢hu mésicti biezen — kvéten,
tedy jiz v probihajicim vegetacnim obdobi, ¢imz ptfedstavuji zna¢né nebezpeci pro vyvijejici se

rostliny.
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Diky délce klementinské tady lze sledovat dlouhodobé chovéni jarnich pozdnich mraza
z ruznych hledisek, které 1ze shrnout do n¢kolika bodu:

o Je zaznamenan vyrazny pokles vyskytu pozdnich jarnich mrazi obecné, pokles vyskytu
mrazt v kvétnu a smérem k soucasnosti nartista pocet rokt, kdy se nevyskytl zadny jarni
mraz;

o nejvice ledovych dni je soustfedéno v bfeznu z divodu cCastych advekci studeného
vzduchu ze S a SZ na naSe tizemi. Podili se zde i délka dne a noci, kdy v bieznu (oproti
dubnu a kvétnu) dochazi k delSimu nocnimu vyzatovani tepla ze zemského povrchu;

o pramérné se vyskytlo 131 mrazovych dni. dekada™ (1775-2000), 20. stoleti se vyznacuje
vyznamnym poklesem jarnich mrazovych dnd, pficemz od 80. let je zaznamenan az 50 %
pokles;

o 1 pfes znacnou variabilitu 1ze potvrdit, Ze po r. 1981 pfevazuje vyskyt posledniho mrazu

diive nez je pramér (3. duben).

Vedle poklesu ¢etnosti pozdnich jarnich mrazt dochazi i ke zméné¢ jejich intenzity. Pro
dany rostlinny druh a konkrétni fenofazi se stdva rizikovym takovy mrdz, jehoz hodnota
piekroci tzv. Kritickou hodnotu, avsak jako potencialné nebezpe¢né jarni mrazy je mozné
oznacit obecné dny s t min <-1,1 °C. Kritickou dobou jejich vyskytu je druha polovina jarniho
obdobi, kdy jsou rostliny ve vy$S§im stupni rozvoje; hlavné pak mrazy v prib¢hu fenofaze
kveteni vedou k jejich poskozeni a naslednému snizeni vynost. Pfesné vytyceni kritické doby
zavisi na pocatku vegetaniho obdobi, pro zjednodusSeni 1ze uvaZzovat mésice duben a kvéten,
pfi nichZ byl zaznamenan:

o vyrazny pokles silnych mrazi (t min <-2,1 °C) v pribéhu poslednich tii 50ti-leti v dubnu:
2. pol. 19. stol. (1851-1900) 30krat; 1. pol. 20. stol. (1901-1950) 21krat, 2. pol. 20. stol.
(1951-2000) 6krat; v kvétnu ani jeden za 150 let;

o stfedni/mirné mrazy (t min -2,0 az -1,1 °C) se vyskytly v 2. pol. 19. stol. (1851-1900)
a 1. pol. 20. stol. (1901-1950) nejvice na po¢atku dubna, v jeho prub&hu postupné cetnost
klesa a objevuji se i kvétnu. V obdobi 1951-2000 se vyskytovali uz jen v dubnu (v kvétnu
ani jednou);

o slabé mrazy (t min -1,0 az -0,1 °C) vykazuji stejny trend jako mrazy stfedni (absence

v 1951-2000) (Stépankova, 2005).
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Pfimo vyskytu ledovych muzi (respektive zeméde€lsky neptiznivé teploté definovanou
t min < 6,0 °C) v klementinské fadé se vénoval Sebek (1990). Ty se nejéastdji objevuji na
pocatku kvétna (obr. 13), dale Ize v ¢asovém sledu pozorovat sestupny trend jeji Cetnosti
s nékolika vrcholy, z nichz jeden zastupuje pravé ,,zmrzlici“. Frekvence jejich vyskytu je

Vv terminu 12. az 14. kvéten velmi nepravidelnd, v pruméru je 1ze ocekavat jednou za 5 let.

Jednoduchy graf zemédélsky nepfiznivych dennich

minimalnich teplot v kvétnu v klementinské fadé 1775 - 1975
potet let vyskytu t min = 6 °C a méné

ledovi
muzi

Obr. 13 Vyskyt ledovych muzi v klementinské fadé (1775-1975) (Sebek, 1990)

K obéma uvedenym analyzam je nutné dodat, ze stanice Praha — Klementinum je
situovana ve sttedu mésta a zejména v posledni letech je ovliviilovana teplotnim ostrovem mésta
(0,07 az 0,08 °C. dekada™ pied r. 1940, od r. 1940 cca 0,1 °C. dekada™?, v referenénim obdobi
19612000 jiz 0,3 °C. dekada™). Ztoho plyne, Ze jeji pouziti neni zcela vhodné pro

agroklimatické uéely, kam smétuji dopady jarnich mrazii a ledovych muzii (Stépankova, 2005).

Porovname-li vSak tyto vysledky se studiemi, které analyzuji data ze stanic leZicich
v zemédélskych oblastech, nachdzime obdobné trendy vyskytu pozdnich jarnich mraza.
Ptikladem mize byt studie autortit Mozny a Nekovar (2007), ktefi vyuzili mj. trend data vyskytu
posledniho mrazového dne (tj. den s minimalni teplotou vzduchu pod 0,0 °C) k popisu
dlouhodobého kolisani pocatku vegetacni sezony v Polabi. K definici jeho nastupu se mimo
fenologickych pozorovani hojné vyuzivaji pravé klimatologickd méfeni teploty vzduchu
a konkrétn€ datum vyskytu posledniho (jarniho) mrazu poc¢atek vegetacniho obdobi vyznamné
ovlivituje. Béhem sledovaného obdobi (1876-2005) je zaznamenan statisticky vyznamny trend

dtivéjsiho vyskytu posledniho mrazového dne o 0,09 dne. rok? (tzn., Ze se v priibéhu
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datu), za obdobi 1951-2005 0 0,22 dne. rok™. V poslednich dvou dekadach sledovaného obdobi
byl zaznamenan diivéj$i vyskyt posledniho mrazového dne u jedenacti roku. Statisticky
data prvniho nastupu pramérnych dennich teplot vzduchu trvale nad 5,0 °C (tj. velké vegetacni

obdobi) a 10,0 °C (tj. hlavni vegetac¢ni obdobi).

K mohutnému ochlazeni i Vv niZzinach pfimo béhem triddy ledovych muzii doslo
naposledy v roce 1978, a at’ se to nezda, od té doby jiz uplynulo téméf 40 let. Ze synoptického
hlediska doslo 10. kvétna k rozsifeni hfebenu vyssiho tlaku vzduchu ze Skandindvie a po jeho
Vv nizinach teploty poklesly na -1,0 az -4,0 °C, pti zemi dokonce az -5,0 °C. Ptizemni mraziky
trvaly az do 16. kvétna a zpusobily zna¢né zemédélské skody (Munzar, 1985). Podle typizace
povétrnostnich situaci HMU/CHMU byla ve dnech 10. a 11. kvétna zaznamenana situace NEC
(severovychodni cyklonalni situace, obr. 14), kterou pak ve dnech 12.—16. kvétna vystiidala
situace B (brazda nizkého tlaku vzduchu nad stfedni Evropou, obr. 15) (CHMU, 2016).
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1625 / =
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500 hPa Geopotentiol [gpdm]. Bodendruck [hPal, relative Topogrophie HEO0—H10G0 [gpdm] 500 hPa Geopotential [gpdm]. Bodendruck [hPa), relofive Topagraphie HE00—H1DE0 [gpdm]
Mittwoch, 10-05-1978 18 UTC (20th Century Reanalysis) (4nalyzel  (§) www.wetterd.de Freitag, 12-05-1978 00 UTC (20th Century Reanalysis) (Analyse) (@) www.wetter3.de

Obr. 14 Synopticka situace NEc ze dne Obr. 15 Synopticka situace B ze dne
10. kvétna 1978 12. kvétna 1978
prevzato z: http://www1.wetter3.de/Archiv/  ptevzato z: http://www1.wetter3.de/Archiv/

K ochlazeni béhem zminované triady ,,zmrzliki* dochazelo také nasledujici roky, avsak
jejich projevy nebyly jiz tak vyrazné — naptiklad v roce 1980 se ochladilo ve dnech 14. az
17. kvétna, ale teploty poklesly ,,jen* pod -1,0 az -2,0 °C. Dale byly nizké teploty zaznamenany
v letech 1987, 1991, 1995, 1996, 2000 &i 2004, kdy byla kuptikladu dne 15. kvétna v Cervené

u Libavy zaznamenana nejnizsi piizemni teplota -4,4 °C. Naopak jsou zaznamenany rocniky,
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kdy v obdobi ledovych muzi byly naméfeny tropické teploty 30,0 °C (rok 1945 ¢i 1969),
avroce 1983 se béhem 12. az 14. kvétna pohybovala minimalni teplota vzduchu na stanice

Praha Klementinum od 12,0 az 14,0 °C.

Vzhledem Kk jejich zna¢n¢ nepravidelnému nastupu je v soucasnosti jejich
pravdépodobnost opakovani vycislena na 20 az 30 %, to znamena, Ze jsou v nizinach

zaznamenany mrazy a mraziky v této triddé pramérné po péti letech (Vasku, 2014).
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4. Materialy a metody

Pfedmétem analyzy je variabilita minimalni (t min) a maximalni (t max) teploty
vzduchu ve dnech 12. az 14. kvétna, ke kterym je datovana pranostika ledovi muzi. Sledovany
jsou zmény hodnot statistickych charakteristik na 18 ¢eskych stanicich v obdobi 1991-2010.
Pouzita data pochazi z dennich zaznamt po¢asi CHMU a databaze NCDC, ke zpracovani byl

pouzit program MS Office 2007 a statisticky program Statistica®.

4.1. Data
4.1.1. Vybér stanic

Variabilita t min a t max je sledovana napfi¢ izemim Ceské republiky. Vzhledem
K protahlému tvaru statu v rovnobézkovém sméru jsou sledovany zmény jednotlivych
charakteristik kolem 50. rovnobézky severni $itky, s toleranci 0,5° nad a pod touto linii.
Vznikly pas 49,5°-50,5° severni Sitky zahrnuje stanice V riiznych nadmoiskych vyskach. Pro
vybér konkrétnich stanic bylo pouzito celkem tii kritérii, diky kterym vzniklo celkem 5 skupin,

ve kterych jsou sledovany zmény jednotlivych charakteristik (tab. 3).

Prvnim z nich byla podminka nepferusené fady méteni minimalni i maximalni teploty

vzduchu po celé sledované obdobi 1991-2010.

Druhym kritériem byla nadmoiska vyska. Pro lepsi pfedstavu o vySkovém rozloZeni
stanic byly tyto hodnoty vyneseny do bodového grafu. Jako vhodné stanice byly vybirany
takové, které se nachazely v pfiblizné stejné nadmotské vySce a vytvately tak skupiny. Rozptyl
hodnot nadmotské vysky uvnitt jednotlivych skupin byl volen co nejmensi (maximalné 50 m),
protoze s rostouci nadmotskou vyskou klesa teplota vzduchu o 0,6 °C na kazdych 100 metra.
Zaroven bylo nutné volit co nejvetsi vyskovy rozdil mezi jednotlivymi skupinami, aby byly
dostate¢né zietelné ptipadné rozdily v prubéhu zjistovanych charakteristik. Vyjimkou jsou
stanice Praha Libus (303 m n. m.) a TuSimice (322 m n. m.), které jsou sice vyse polozené nez
ostatni stanice v dané skupiné, avSak spadaji do stejné klimatické oblasti (klasifikace dle Quitta,

Ptiloha 1), a proto mohou byt zafazeny mezi niZinné stanice.

Poslednim kritériem byla co mozna nejvétsi rovnomérnost rozmisténi stanic
Vv jednotlivych skupinich. Pokud se nachazely dvé stanice blizko sebe, byla vybrana ta stanice,
ktera se nachazi blize k 50. rovnobézce severni Sitky. Pro splnéni vSech kritérii byly zahrnuto

I 5 stanic mimo vytyCeny pas 49,5°-50,5° severni $iiky (stanice MileSovka, Liberec a Pec pod
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blizkosti tohoto pasu. Piehled o prostorovém rozmisténi jednotlivych stanic viz obr. 16.

Tab. 3 Ptehled pouzité meteorologickych stanic a jejich popisné charakteristiky

zemépisna | zemeépisna | nadmotskd | klimaticka
skupina indikativ lokalita délka Sitka vyska oblast
(°v.d) (°s.8) (mn.m.) | (dle Quitta)
514 | Praha Klementinum 14,42 50,09 191 T2
774 HoleSov 17,57 49,32 224 T2
L 519 Praha Karlov 14,42 50,07 232 T2
782  Mosnov 18,12 49,69 251 MT10
520  Praha Libus 14,45 50,01 303 T2
438  Kadan TuSimice 13,33 50,38 322 T2
518  Praha Ruzyné 14,26 50,1 364 T2
2 603  Liberec 15,03 50,77 398 MT4
679  Usti nad Orlici 16,42 49,98 402 MT7
406  Cheb 12,4 50,07 483 MT4
710  Luka 16,95 49,65 510 MT5
3 487 | Kocelovice 13,84 49,47 519 MT7
659  Piibyslav 15,76 49,58 530 MT2
638  Svratouch 16,03 49,74 737 CH7
4 423  Ptimda 12,68 49,67 742 CH7
766  Cervend 17,54 49,78 750 CH7
643  Pec pod Snézkou 15,72 50,69 816 CHG6
> 464  MileSovka 13,93 50,55 833 CH7

Qiuttova Klasifikace pracuje s komplexem 14 klimatologickych charakteristik, pomoci jejichz
kombinaci hodnot rozliuje na tizemi CSSR 23 klimatickych rajonti (jednotek) ve tfech
klimatickych oblastech (tepld, mirné tepla a chladnd). V teplé oblasti se nachazi 5 jednotek (T'1
nejchladnéjsi nejvlhéi, TS nejteplejsi nejsussi), v mirné€ teplé 11 (MT1 nejchladné;jsi nejvlhci,
MTI11 nejteplejsi nejsussi) a chladné 7 (CHI nejstudenéjsi, CH7 nejteplejsi). Na tizemi CR
nachazeji 2 teplé jednotky, 8 mirné teplych a 3 chladné. Puvodni klasifikace vychazi z hodnot
odeétenych z Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky z roku 1958, revize a aktualizace je
publikovéna v Atlasu podnebi Ceska z roku 2007 (Tolasz, 2007).

Pozn.: barevné rozliSeni tabulky: oranzova (tepla oblast), zlutd (mirn¢ teplad oblast), modra
(studend oblast); pouzité zkratky: T (tepld oblast), MT (mirné tepla oblast), CH (chladnd oblast)
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Mapa pouzZitych meteorologickych stanic
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Obr. 16 Mapa pouzitych meteorologickych stanic

4.2. Popis diléich analyz

Charakteristiky minimalni (t min) a maximalni (t max) teploty vzduchu jsou analyzovany

pro kazdy den (tj. 12., 13. a 14. kvétna) odd¢€lené. Bylo hodnoceno:

o

o

o

hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu hodnot t min/t max (percentily);
analyza synoptickych situaci;
variabilita hodnot t min/t max v jednotlivych skupinach v obdobi 1991-2010;

analyza nizkych hodnot t min z hlediska nebezpe¢nosti pro zemédé€lstvi.

4.2.1. Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu hodnot t min/t max (percentily)

Zprvu byly pro jednotlivé dny na kazdé¢ stanici zvIast’ zhodnoceny naméfené hodnoty

t min a t max podle platnych kritérii WMO posuzujicich jejich pravdépodobnost vyskytu. Data

byla zpracovana pomoci funkce PERCENTIL v programu MS Excel, viz tabulka nize (tab. 4).

Vystupem jsou tabulky pfinasejici pfiblizny néstin vyskytu hodnot v jednotlivych intervalech

(mimotadné studené az mimotadné teplé) a jejich vazbu na synoptické situace. Tato vazba je

predmétem nasledujici analyzy.
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Tab. 4 Tabulka pravdépodobnostnich kritérii pro hodnoceni namétenych teplot vzduchu

Teplota vzduchu Vzorec Zabezpeceni | Oznaceni | Pravdépodobnost opakovani
mimotadné studeny | percentil 0,02 <2% méné nez jednou za 50 let
silné studeny percentil 0,099  2,0-99% méng nez jednou za 10 let
studeny percentil 0,25 10,0-249% méné nez jednou za 4 roky
normalni percentil 0,75  25,0-75,0% jednou za 2 roky
teply percentil 0,9 75,1 -90,0 % méné nez jednou za 4 roky
silng teply percentil 0,98 90,1 -98,0 % méngé nez jednou za 10 let
mimotadné teply percentil 0,99 > 08,0 % méngé nez jednou za 50 let

4.2.2. Analyza synoptickych situaci

Synoptickou situaci se rozumi rozlozeni vzduchovych hmot, atmosférickych front,
cyklon, anticyklon ajinych synoptickych objektd uréujici raz pocasi nad uréitou velkou
geografickou oblasti. Klasifikace synoptickych situaci HMU/CHMU obsahuje celkem 28 typt
synoptickych situaci, 15 cyklondlnich a 13 anticyklonalnich (Tolasz, 2007). Popis jednotlivych

situaci (tab. 5 az tab. 8), grafické znadzornéni jednotlivych situaci v ptiloze (Ptiloha 2).

Nejprve byly vypoctena celkova cetnost jednotlivych synoptickych situaci a jejich
¢etnosti v jednotlivych dnech podle kalendafe synoptickych situaci ze dnit 12.—14. kvéten
(obdobi 1991-2010, Ptiloha 3), dale pak jejich rozdé€leni podle typu (cyklona/anticyklona).

Aby bylo mozné alespon pfiblizné charakterizovat povahu jednotlivych synoptickych
situaci, byla pozorovana mira odchylek od 20ti-letého priméru t min/t max. Odchylkou se
rozumi rozdil mezi naméfenou hodnotou teploty vzduchu a dlouhodobym primérem nebo

normalem.

Z namétenych hodnot t min a t max byl pro kazdy den a stanici zvlast’ vypocitan 20ti-
lety priimér a odchylky od néj. Nasledovalo pfipojeni kalendare synoptickych situaci. Data byla
vlozena do jednoho datového souboru a sefazena podle druhu synoptické situace. Timto
zpusobem byly ke kazdé synoptické situaci pfifazeny odpovidajici odchylky a z téchto hodnot
byl vygenerovan histogram s rozpétim tfid po 1,0 °C. Cetnosti hodnot v jednotlivych
intervalech byly pro lepsi porovnatelnost pfevedeny na procenta. Dle tabularnich vystupi 1ze

pfiblizn€ porovnavat chovani t min a t max jednotlivych situaci.
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Tab. 5 Popis jednotlivych synoptickych situaci pouzivanych na tizemi CR
Pievzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci#

oznaceni nazeyv popis
Ridicimi tlakovymi Gitvary jsou studena cyklona v oblasti Islandu az Norského
. . mofe a tepla anticyklona nachazejici se nad Azory az Spanélskem. Frontalni
zapadni . o . N o1 . <
.. . | zona probihd z Atlantiku pies Britské ostrovy - Dansko - sever Némecka do
Wc cyklonalni | ... S , ven Ty T A
situace jizniho Pobalti a dale na severovychod, pficemz fronty aktivné zasahuji i nase
uzemi a stfidaji se zde teplé a studené vzduchové hmoty. Vyskytuje se
celorocné, nejcastéji vSak v zime a 1éte.
Oproti situaci Wc se 1isi pozici fidici cyklony, jez je posunuta jizné&ji (Skotsko -
zapadni Severni mofe - jih Skandinavie), fidici anticyklona setrvava v oblasti Azorskych
Wes cyklonalni | ostrovii. Frontalni zona probiha v ose Francie - Alpy - CR - Slovensko a dale na
situace s jizni | SV. Nauzemi CR zasahuji vétsinou okluzni fronty nebo jizné prochézejici viny,
drahou takze pfevazné zustava v chladném vzduchu a jen zfidka se dostava do teplého
sektoru.
Ridici cyklona setrvdva mezi Gronskem, Islandem a SZ pobfezim Norska.
Zavadni Oblast vyssiho tlaku vzduchu se rozprostira od Azort pies Biskajsky zaliv,
Zapadil - prancii a ddle do stfedni Evropy, pficemz CR lezi na jejim severnim okraji
Wa anticyklonalni PR . . . L < .
; a prechazejici tepla fronta z ocednu na pevninu zasahuje jen naSe severni
situace s , . . o L. , ; , X .
pohrani¢i. V posledni den této situace prechazi celym uzemim CR studend
fronta. Nejcastéji se vyskytuje v 16t€ a na podzim, na jafe jen velmi ziidka.
zapadni Jednotlivé anticyklony ze subtropickych Sifek Atlantiku postupuji jednotliveé
Wal anticyklonalni | pfes Francii a stiedni Evropu dale na vychod, pfi¢emz v mélkych brazdach
situace letniho | vznika ve stfedni Evropé piechodné JZ proudéni, ve kterych se studené fronty
typu vini. Vyskytuje se v kvétnu az zaii.
Ridici cyklona se nachazi nad stiedni a severni Skandinavii, ¥idici anticyklona
setrvava nad Atlantikem v prostoru mezi Irskem, Biskajskym zalivem
a Azorami. Frontalni zona piechazi jizn€ od Islandu pfes Severni moie, Dansko
. . | ajizni Polsko nad Ukrajinu. Mezi studenym vzduchem pronikajicim v tyle fidici
severozapadni . . . o , . iy
1 cyklony pres Gronsko k jihozapadu a teplym vzduchem proudicim pobliz
NWc cyklonalni AV . L . . , o
. vyskové brazdy nad zapadnimi oblastmi Atlantického oceanu se tvofi
situace f 1 s - , R . ; X s ;
v severnich ¢astech Atlantiku vyrazné tepelné rozhrani. Na ném vznikaji v okoli
Islandu frontalni vlny, které postupuji ve frontalni zéné€ k jihovychodu,
a zasahuji sttedni Evropu zpravidla jesté v neuzavieném (neokludovaném)
stadiu. Vyskytuje se nejcastéji v zime, nejméné na jare.
Je velmi podobna situaci NWc, oproti niZ jsou fidici utvary lehce posunuty
severozapadni | K severu aZ severovychodu (cyklona nad Bilym motem, anticyklona nad zapadni
NWa | anticyklonalni | Evropou). Vysledkem je stejnd frontdlni zéna jako u situace NWec, ale je
situace posunuta severn¢ji. Nejcastéji se vyskytuje na podzim, vyrovnané zastoupeni
béhem zimy a jara, minimum v letnich mésicich.
Vyskové tlakové pole situace je vzdy tvotfeno fidici cyklonou nad Finskem
a Pobaltim a cyklonou v severozapadni ¢asti Atlantiku. Mezi nimi se rozklada
severni mohutny hieben vysokého tlaku probihajici z Azor ptes Britské ostrovy na
1 Gronsko. Frontalni zéna probihd z Norského mofe pies Kattegat do stfedni
Nc cyklonalni . I . v e ,
: Evropy. Jednotlivé frontdlni viny z atlantské cyklony (pfinasejici studeny
situace . v ; . < o [
vzduch ze severu) postupuji do stfedni Evropy, kde nasledné okluduji a zanikaji
ve vybézku vysokého tlaku nad Alpami. Situace se vyskytuje celorocné
S vyraznym minimem na konci léta a vyraznym maximem na konci zimy.
chodni Situaci lze rozdélit na dveé skupiny liici se pfedev§im stavem cirkulace nad
severovyc’ 0, M1 Atlantikem a zapadni Evropou, pfi obou vsak pfi zemi proudi do stfedni Evropy
NEc cylflonalnl od severu az severovychodu (nékdy i velmi) studeny vzduch. Nejcast&ji se tvoii
situace uprostied léta, nejméné se vyskytuje na podzim a na po¢atku zimy.
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Tab. 6 Popis jednotlivych synoptickych situaci pouzivanych na tizemi CR
Pievzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci#

oznaceni

nazev

popis

NEa

Severovy-
chodni
anticyklondlni
situace

Situaci Ize délit na dvé skupiny. Rozdily se neprojevuji ve stfedni Evropé, nybrz
spocivaji v odliSnosti cirkulace nad Atlantskym oceanem, zapadni a stfedni
Evropou. Prvni skupina (4krat Cetnéjsi) se vyznacuje pfizemni a vySkovou
tlakovou vysi v oblasti jizni Skandinavie a Norského mofe s vybézkem do
sttedni Evropy. Druha skupina je charakterizovana hiebenem vysokého tlaku
vzduchu hiebenem vysokého tlaku pii zemi i ve vyssSich hladinach, ktery se
vysouva pies Britské ostrovy a Skandinavii na Baltické mofe a od severozapadu
a severu zasahuje i do stfedni Evropy. Obecné se situace NEa vyskytuje
nejcastéji na jafe a podatku 1éta, nejméné na konci zimy a podzimu.

Ec

vychodni
cyklonalni
situace

Cirkulaci ve stfedni Evropé urcuje stacionarni cyklona se stfedem nad
Tyrhénskym motfem a oblast vysokého tlaku vzduchu lezici nad Fenoskandii.
Kolem tlakové nize proudi do stfedni Evropy ve vySce od vychodu az
jihovychodu teply vzduch, naopak tlakova vyse na severu vyvolava v niz§ich
hladinach pfiliv studeného vzduchu od severovychodu do stiedni Evropy.
V takovém systému proudéni vznikaji nad stfedni Evropou vystupné vykluzné
pohybu. Nejvice se vyskytuje na jafe (bfezen) a nejméné na konci 1éta a zacatku
podzimu.

Ea

vychodni
anticyklonalni
situace

Je dale délena do dvou skupin. Prvni (tfikrat Castéjsi) je charakterizovana
anticyklonou nad Evropou (stfed v oblasti Skandinavie az Pobalti), jez zasahuje
az do stfedni Evropy a udava zde raz pocasi. Na oceané je fidici cyklona mezi
Gronskem a Islandem. Frontalni zona vede ze stiedniho Atlantiku k vychodu,
pred Britskymi ostrovy se sta¢i k SV (Barentsovo mote). Druha skupina ma
zonalni raz cirkulace s polohou frontdlni zony v rovnobézkovém sméru ze
severniho Atlantiku pes severni Evropu na vychod. Ve stiedni Evropé prevlada
priliv studeného vzduchu, ktery se v 1été prohfiva. Situace Ea se nejlastéji
vyskytuje na zacatku jara a uprostfed zimy, nejméné uprostied 1éta.

SEc

jihovychodni
cyklonalni
situace

Vyskoveé tlakové pole situace je tvofeno hiebenem vysokého tlaku, probihajicim
pies Cerné mote a Ukrajinu na Skandinavii, s anticyklénou nad Ukrajinou
a brazdou nizkého tlaku, vybihajici z Islandské cyklony do zapadniho
Stfedomoti, kde byva samostatny stfed nizkého tlaku. Pfi zemi lezi nejcastéji
stied stacionarni anticyklony nad Moskevskou oblasti a stfed fidici cyklony nad
Ligurskym motem. Kratka a slabé vyjadfena frontalni zoéna s vchodem nad
Sicilii probiha pres Vychodni Alpy a Cechy na Dansko. Situace se vyskytuje
pomérné malo a pfevazné jen v zimnim obdobi s maximem pii nastupu zimy.

SEa

jihovychodni
anticyklonalni
situace

Situace je tvofena mohutnou fidici anticyklonou v oblasti Pobalti
a Skandinavie. Jeji vyskové a ptizemni tlakové pole vytvaii dve skupiny situaci,
avsak pfes jejich rozdilna tlakova pole a polohy frontalni zony se ob¢& projevuji
ve stfedni Evropé cirkulacné shodné. Kolem fidici anticyklony nad pevninou
proudi studeny vzduch od severu pres Ukrajinu na Balkan a odtud
k severozapadu na nase tizemi. Ob¢& skupiny se vyskytuji stejné Gasto a takika
vyluéné v pifechodnou ro¢ni dobu a v zimé¢.

Sa

jizni
anticyklonalni
situace

Vyskové tlakové pole situace je tvoreno mohutnym hiebenem vysokého tlaku,
sahajicim ze severni Afriky pfes stfedni a vychodni Evropu k severu, a brazdou
nizkého tlaku probihajici z Norského mote pies Britské ostrovy na Biskajsky
zaliv. Frontalni zona probiha od SZ cipu Pyrenejského poloostrova pies Anglii
podél zapadniho biehu Skandinavie na Barentsovo mofte. Na nase Gizemi proudi
od jihu az jihovychodu teply vzduch. Vyskytuje se pfevazné v prechodnych
ro¢nich dobach.
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Tab. 7 Popis jednotlivych synoptickych situaci pouzivanych na tizemi CR
Pievzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci#

oznaceni nazev popis
Na rozdil od situace SWcz, SWcs a SWa (charakteristické vyraznou frontalni
jihozapadni |zoénou téméf v zonalnim sméru) je tato situace meridionalni. Stacionarni
SWcl cyklonalni | vy8kova cyklona nad Britskymi ostrovy zplsobuje ve stfedni Evropé JZ
situace proudéni pomérné teplého vlhkého vzduchu. Nejcastéji se vyskytuje v letnim
obdobi od kvétna do zafi.
Frontalni zona prochdzi od JZ k SV v prostoru Britské ostrovy — Baltské mote.
Teplé anticyklona lezi nad Stfedozemnim motem, cyklona lezi jizné€ od Islandu
jihozapadni | a zpisobuje piiliv studeného vzduchu z oblasti Gronska k jihovychodu. Velky
SWc2 cyklonalni teplotni kontrast podporuje tvofeni frontdlnich vln, které aktivné zasahuji
situace stiedni Evropu a tak se naSe Gizemi dostava stiidavé do teplého a studeného
vzduchu. Situace je pom&rné Casta a vyskytuje se po cely rok s ptiblizné stejnou
cetnosti.
Frontalni zona probiha pies stfedni Evropu od JZ k SV. Stfed teplé anticyklony
lezi nad severem Afriky a jeji vybézek zasahuje az na Balkén, studend cyklona
iy ., | lezi nad Severnim mofem az Britskymi ostrovy. Studeny vzduch pronikajici od
thozape’ldn} Islandu K jihu se setkava s velmi teplym a pomérné vlhkym JZ proudem. Mezi
Swc3 cyklonalni e S . o ; . .
situace takto odllsnyml vzduchovyl}}l hmotan.l‘l vznika ostré rozhrani, po némz
postupuji frontalni viny pfes jizni Francii, Bavorsko a Cechy do Polska, ¢asto
i dale k severovychodu. Nejéastéji se tato situace vyskytuje v 1ét€, nejméné
V zimé.
Vyznacuje se brazdou nizkého tlaku vzduchu nad vychodnim Atlantikem, na
iy . | vychod od ni vysunut hieben vysokého tlaku vzduchu pies Spanélsko do stfedni
jihozapadni S s s g N LA
SWa anticyklonalni Evropy. Mezi nimi prgblhvz} ffonta}lnl zéna ze strevdm c,:astl Atlvant11.<u pres Bn:[slfe
situace ostrovy na S.kandlnavu. Pfi této situaci trva ve _stredm Evrope antlcyklonalnl_ raz
pocasi pii jihozapadnim proudéni. Nejcastéji se vyskytuje koncem podzimu
a v prvni poloving€ zimy.
Ridici cykléna je v oblasti zapadni Skandinavie, z niz vychézi brazda zasahujici
az nad Stfedozemni mofe. Anticyklony se rozprostiraji nad ocednem
a evropskou casti Ruska. Atlanticka frontalni zoéna sméfujici nad Biskajsky
brazda nizkého | zaliv se v zapadni Evrop€ rozpada. Tato fronta podporuje pfiliv studeného
B tlaku nad vzduchu od SZ do =zapadniho stfedomofi. V oblasti severni Italie
stiedni a Sttedozemniho mote piilivem prudSiho teplého vzduchu od JV
Evropou a zminovaného studeného vzduchu vznika nova frontalni zona, ktera pfechazi
pres Madarsko, Slovensko a Polsko dale k vychodu. Z naseho uUzemi je
ovliviiovana pfevazné Morava, Cechy méné. Nejéast&ji se situace vyskytuji
Vv dubnu, kvétnu, v fijnu az prosinci, nejméné v Srpnu.
Odlisuje se od situace B tim, Ze cyklona se rozklada v oblasti Islandu. Vysoky
tlak lezi zapadné od Pyrenejského poloostrova a druhy nad evropskou ¢asti
Ruska. Mezi témito anticyklonami postupuje brazda nizkého tlaku od zapadu
brazda k vychodu, ptes stiedni Evropu. Na frontalnim rozhrani, které lezi v ose této
Bp postupujici ptes | brazdy, postupuji od jihu k severu plytké frontdlni viny. V navaznosti
sttedni Evropu | S pfemisténim brazdy méni z ¢asti polohu i obé€ tlakové vyse. Vysoky tlak, ktery
se rozprostira nad oceanem, se rozsiiuje ke konci situace do stfedni Evropy.
Prechod brazdy byva pomérné rychly, z ¢ehoz Ize odvodit i jeho kratké trvani.
Nejvetsi zastoupeni mé v letnim obdobi, nejméné v zimé.
Situace je tvorena tlakovym sedlem nad stfedni Evropou, vzdy mezi ¢tyfmi
.1, | Sachovité rozlozenymi stacionarnimi tlakovymi utvary (dle jejich polohy ji lze
Vfz vehod ’frontalnl dale délit). Jednotlivé frontalni poruchy postupuji od zapadu ptes Britské
zony ostrovy sedlem pies stiedni Evropu dale k jihovychodu. Vyskytuje nejcastéji
V zim¢ a na jafe, nejméné na podzim.
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Tab. 8 Popis jednotlivych synoptickych situaci pouzivanych na tizemi CR
Pifevzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci#

oznaceni

nazev

popis

cykléna nad
sttedni Evropou

Hlavnim rysem situace je stacionarni cyklona vyjadfena obzvlasté ve vysce, jez
lezi vzapadni Casti stfedni Evropy. Vysoky tlak nad SZ ¢&asti Ruska
a Skandinavii a nad Atlantikem jsou spojené sedlem v oblasti Britskych ostrovi.
Frontalni zéna ptrechazi Island a sméfuje na SV. Okolo fidici cyklony postupuji
ptizemni frontalni poruchy. Velky vliv na po¢asi v CR ma jeji poloha — nase
uzemi zasahuji frontalni poruchy od JV a n€kdy i ze severu. Vyskytuje se
celoro¢né, nejvetsi zastoupeni ma v letnich mésicich.

Cv

cyklona
vyskova

Charakteristické je vytvofeni pomérné malé vyskové cyklony nad Severnim
mofem. Na zacatku situace je vyskové tlakové pole tvofeno hiebenem vysokého
tlaku, ktery pfes stfedni Evropu spojuje azorskou anticyklénu s anticyklonou nad
vychodni Evropou. Studena vyskova cyklona rychle pronikd kolem azorské
anticyklony, kterd se pfechodné vysouva k severovychodu ze Severniho more
pres hieben vysokého tlaku k jihu. Pfizemni tlakové pole je tvofeno hiebenem
vysokého tlaku nad stfedni Evropou, ktery premostuje azorskou
a vychodoevropskou anticyklonu. Pfechod vyskové cyklony napii¢ hiebenem
nebyva v prizemnim tlakovém poli vyjadien. ProtoZze cely proces piresunu
vyskové cyklony narusuje dosavadni zonalni cirkulaci jen na kratkou dobu, a to
jesté jen ve vysce, nelze jej pti€lenit k zadné jiné typické situaci.

Ap

putujici
anticyklona

Cirkula¢niho hlediska se jedna o piechodny typ. Je tvofena anticyklonami,
vyjadfenymi pouze v piizemnim tlakovém poli, které se pohybuji ve sméru
fidiciho proudéni pfes stfedni Evropu. Jsou to uzavirajici anticyklony situaci
jihozapadnich, zapadnich a severozapadnich a podruzna jadra vysokého tlaku
vznikla oddélenim od stacionarnich anticyklon nad Azorami a nad Gronskem.
Délka trvani situace je pomérné mald (primérné 2 dny) a podle sméru drahy
pohybu je podrobng&ji délena (Ap: az Apas). Draha Api: Azory - Spanélsko -
Bavorsko - CR - sever Ukrajiny. Délka trvani 1 den, piiblizng 10 % vsech
pfipadi, nerovnomérné béhem celého roku, nejvice vSak na podzim. Draha Apy:
po 50. rovnobézce z jizni Anglie - CR - Ukrajina. Délka trvani 2 dny, piiblizné
50 % vSech pfipadl s vyraznym maximem V piechodnych ro¢nich dobach
as minimem v 1ét¢€ a zim¢&. Draha Aps: Shetlandy - Severni mofe - jizni Karpaty.
Délka trvani 2-3 dny, pfiblizné 30 % vSech piipadl, rovnomérné béhem celého
roku, nejméné v 1ét€. Draha Apa: jizni Skandinavie - Polsko - Balkan. Situace
tvofena pouze jadry vysokého tlaku, ktera pronikla z oblasti gronské anticyklony
nad Norské mote. Délka trvani znacné proménliva (1 az 4 dny), ptiblizné 10 %
viech ptipadii s maximem vyskytu na podzim. Cetnost vyskytu situace Ap jako
celku ma vyrazny ro¢ni chod s dvéma maximy Vv pfechodnych ro¢nich dobach
as minimy v unoru a v ¢ervnu.

anticyklona nad
sttedni Evropou

Tlakova vyse je nad stfedni Evropou (vétSinou je stacionarni, severné od
50. rovnobé&zky) a svymi okraji zasahuje nad zapadni a JZ Evropu. Stacionarni
cyklona setrvava nad jiznim Gronskem a pfilehlou ¢asti Atlantiku, vychodnim
sttedomotim a Tureckem. Frontalni zona pfechazi z mirnych Sitek Atlantického
oceanu do severni Skandinavie, odkud se staci na JV. Nejcastéji se vyskytuje na
podzim a v zim&, minimum v 1été.
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4.2.3. Analyza skupin

Pro porovnani variability t min a t max v jednotlivych skupinach byla zvolena jako
vychozi charakteristika suma teplot. Je to charakteristika teplotniho rezimu oblasti, ktera se
mimo jiné pouziva k porovndvani teplotnich pomeérti riznych mist ve stejném obdobi.
Stanovuje se jako soucet hodnot teploty vzduchu (zde t min, t max) zaznamenané ve zvoleném

obdobi (CMeS, 2015).

Kazdy sledovany den (tj. 12., 13. a 14. kvéten) byl analyzovan zvlast’. V kazdé skupiné
byly secteny namétené hodnoty teploty vzduchu (tj. minimalni/maximalni) za kazdy rok, ¢imz
vznikla suma teplot. Protoze jednotlivé skupiny nezahrnuji vzdy stejny pocet stanic, vypocitana
suma teplot byla nésledné zpriimérovdna poctem stanic, které dana skupina zahrnuje. Tyto
hodnoty jsou vychozi pro dalsi postup (suma teplot ,imema). Jejich chod v priubéhu sledovaného
obdobi jsou vyjadreny grafem, ke kterému je pripojen kalendar synoptickych situaci. Predchozi
analyza odchylek hodnot t min a t max béhem jednotlivych synoptickych situaci vysvétluji

maximalni a minimalni hodnoty namétenych hodnot sum teplot ,imerma.

Dale byl z hodnot suma teplot ,uimems vypocitan v jednotlivych skupinach 20ti-lety
prumér. Nasledné byly sledovany odchylky od né&j v kazdé skupiné (samostatné pro dny 12.,
13. a 14. kvéten), podle kterych lze ptiblizné charakterizovat teplejsi a chladnéj$i roky nez je

pramér a jejich stiidani v Case.

V programu Statistika® byly analyzovany trendy hodnot suma teplot ,.imeme pomoci
linearni regrese s hladinou vyznamnosti o= 0,05. Vysledkem bylo prolozeni dat
pfimkou y s analytickym tvarem:

y=bo+hbs*t
kde je:
y — vysvétlovana neboli zavisla proménna: zde suma teplot pramema t min/ t max
t — vysvétlyjici €ili nezavisla proménna (regresor): zde ¢as t. Jinymi slovy, Cas je jediny faktor
ovliviujici zavislou proménnou (Suma teplot primens t min/ t max)
bo — konstanta ¢ili absolutni ¢len (intercept), udava hodnotu zavisla proménné y, je-li hodnota
regresoru (t) rovna nule
b1 — regresni koeficient: udava jednotkovou zménu zavisle proménné (y), kdyz se nezavisla
proménna (t) zméni o jednotku (znaménko pied b vyjadiuje hlavni tendenci dlouhodobého

vyvoje hodnot sum teplot; + znamena rostouci trend, - znamena klesajici trend, je-li by = 0,
trend je konstantni).
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Soucasné byla provedena korelacni analyza, jez urcuje silu zavislosti proménné (suma
teplot pmema) na Case t pomoci Pearsonovova korelaéniho koeficientu r. Jedna se
0 bezrozmérnou veli¢inu s rozsahem od -1 do +1. Rovna-li se korela¢ni koeficient +1, existuje
mezi proménnymi funkéni piima zavislost. Obdobné, rovna-li se korelaéni koeficient -1, mezi
proménnymi je nepiima funk¢ni linearni zavislost. Pokud je roven nule (tj. r = 0) mezi
proménnymi neni zavislost. Cim vice se tedy korelaéni koeficient v absolutni hodnoté blizi
hodnoté 1, tim povazujeme danou zavislost za silngjsi, ¢im vice se blizi k nule, tim ji

povazujeme za voln¢jsi.

Pii analyze je vygenerovana hodnota p, jejiz hodnota se porovnava s hladinou
vyznamnosti a (o = 0,05) pro zjisténi statistické vyznamnosti regresniho koeficientu b
I korelaéniho koeficientu r. Plati-li:

o hodnota p < hodnota vyznamnosti a, jsou oba koeficienty statisticky vyznamné;

o hodnota p > hodnota vyznamnosti a, jsou oba koeficienty statisticky nevyznamné.

(Hindls, 2007).

4.2.4. Analyza minimalni teploty vzduchu

Analyza se zaméfuje na Cetnosti vyskytu situaci, pfi nichZz je mozny vyskyt mrazii
a mrazikd, které predstavuji riziko poskozeni vyvijejici se vegetace. Mraz je definovan jako
t min vzduchu nizsi nez 0,0 °C. Jako mrazik je povazovana situace, kdy ve standardni vysce
méteni teploty vzduchu (tj. 2 metry nad zemskym povrchem) jsou hodnoty sice vyssi nez
0,0 °C, oviem pfi zemi je jiz mozny vyskyt hodnot bliZicich se nule (CMeS, 2015). Pro téely
hodnoceni vyskytu mrazikti byla stanovena hranice t min < 5,0 °C a dale rozd¢len na slaby

a silny mrazik, viz tabulka niZe (tab. 9).

Tab. 9 Klasifikace mraziki a mrazu

nazev interval t min | horni hranice | spodni hranice | oznaceni

mirny mrazik (5,0;3,0> 49 3,0

silny mrazik (3,0; 0,0> 2,9 0,0
mraz (0,0; -3,0 > -0,1 -3,0
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Nejprve byly z datovych soubord 12., 13. a 14. kvétna vybrany hodnoty minimalni
teploty t min < 5,0 °C a synoptické situace, za kterych se vyskytly. Nasledné¢ byly hodnoty
t min zatfazeny do pfisluSnych intervalt (slaby a silny mrazik, mraz). Byly sledovany:

o Cetnosti vyskytu situace, kdy hodnota t min vzduchu klesla pod stanovenou hranici

5,0 °C (dale jen situace) celkové (tj. vSechny 3 dny dohromady) a v jednotlivych dnech

(4. 12., 13., 14. kvéten);

o cCetnosti slabych mraziki, silnych mrazik a mraza v jednotlivych dnech a celkové;
o cCasova aprostorova distribuce slabych mrazikt, silnych mraziki a mrazt v jednotlivych

dnech.

Na zaklad¢ Cetnosti vyskytu situaci s t min< 5,0 °C byla vyhodnocena ,,nebezpecnost/
rizikovost® jednotlivych synoptickych situaci v oblasti zemédélstvi. Protoze je zemédé€lstvi
soustfedéno predevsim v nizinach, zohlednoval se vyskyt situaci st min < 5,0 °C ve
skupinach 1 az 3 (nadmoiska vyska 191-530 m n. m.) a jejich synoptické situace. Ty byly
klasifikovany jako:

o nebezpecné — synoptické situace piinaSejici 1 v nizSich nadmotskych vySkach silné
mraziky a mrazy (t min nizsi nez 3,0 °C), které mohou pusobit zna¢né skody v rostlinné
vyrobg;

o potencialné nebezpecné — synoptické situace prinasejici i v niz§ich nadmotskych vyskach
slabé mraziky (t min v intervalu 5,0 az 3,0 °C), které mohou poskodit vyvijejici se
vegetaci;

o bezrizika — synoptické situace, u nichz nebyl zaznamenana zadna situace s t min<5,0 °C.
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5. Vysledky

5.1. Hodnoceni pravdépodobnosti vyskytu hodnot t min/ t max (percentily)

Z grafickych vystupt (obr. 17, obr. 18, obr. 19) Ize v jednotlivych dnech alespon zhruba
charakterizovat teplejsi a chladné&jsi roky a jejich synoptické situace. Dne 12. kvétna je u hodnot
t min napadna relativné teplejsi 2. polovina desetileti 1991-2000, s maximem roku 1998
(synopticka situaci SEa) a relativné chladngjsi stied desetileti 2001-2010 s minimem roku 2005
(synopticka situace Aps). Z hlediska hodnot t max pisobi piedevsim prvni desetileti vice
rozkolisané — objevuji se velmi chladné roky (1991 (Bp); 1995 (SWcs); 1996 (Ec)) i velmi teplé
(1993 (SEc) a piedevsim 1998 (SEa)). Druhé desetileti je ustalenéjsi, vyskytuje se vyrazné
minimum hodnot v roce 2005 (Apz) (obr. 17).

tmin tmax
c SK-1 SK-2 SK-3 SK-4 | SK-5 SK-1 SK-2 SK-3 Sk4 | SKS5| =
E 5 o = o = 2 a | synop 5 = o = 2 @ E
‘£ 22234 E|285|lag s B8 825 = £/3 3/8w e Eslales &S 8Lz 5=
HlgEisg2E|ZE 2232 E|lEE ;G g 5858 32E|38 2252 k8 E =lae g2
EEZ =3z =35|z3 g|" 2%l E3| T = EZ2=s 7 35z3 5|7 255 E 3D =
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1999 SWe, 1399
2000 NEa 2000
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2002 Bp 2002
2003 SWe; 2003
2004 NEc 2004
200 v | HE (O N |
2006 Aps 2006
2007 SWe; 2007
2008 NE= 2008
2009 Me 2009
2010 B 2010

.mimoFédné studeny .silné studeny I:Istuden',? Dnormélnl‘ I:Itepl','f I:Isilné teply -mimoFédné teply
Obr. 17 Pravdépodobnost vyskytu t min a t max vzduchu dne 12. kvétna v obdobi 1991-2010

Obdobné¢ je 13. kvétna u hodnot t min napadna relativné teplejsi 2. polovina desetileti
1991-2000 (1996 (Ec), 1997 (SWc1), 1998 (NEC)), vyrazna minima jsou v letech 2000 (NEa),
2001 (Aps) a 2005 (Aps). U hodnot t max jsou také vice rozkolisané v prvnim desetileti, napadné
je izacatek desetileti 2001-2010, ke se vétsina hodnot vyskytovala v intervalu normalni
(obr. 18).
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Obr. 18 Pravdépodobnost vyskytu t min a t max vzduchu dne 13. kvétna v obdobi 1991-2010
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Obr. 19 Pravdépodobnost vyskytu t min a t max vzduchu dne 14. kvétna v obdobi 1991-2010
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Dne 14. kvétna Ize velmi dobfie sledovat soubézné u hodnot t min a t max chladné roky
(1991, 1995, 2003, 2004, 2009 a 2010) s minimem roku 1995 (synopticka situace C), teplé roky
(1992, 1993, 1996, 1997, 2007) s maximy roku 1997 (Sa) a 2007 (B) (obr. 19).

5.2.  Analyza synoptickych situaci

Ze vSech 28 typu synoptickych situacich (dale jen situace) popsanych v Katalogu
povétrnostnich situaci se béhem 12.—14. kvétna v obdobi 1991-2010 vyskytlo celkem 18 typu,
z toho 7 anticyklonalnich (Zluté) a 11 cyklonalnich (zeleng) (tab. 10). Vyrazné nedominuje
zadna konkrétni synopticka situace, coz se mj. odrazi ve variabilit¢ naméfenych hodnot t min

a t max.

Celkové se nejvice vyskytla situace Bp (8 x, celkové 13,3 % zaznamenanych
synoptickych situaci), dale pak Apz a SWc3 (obé 6 x; 10,0 %) a B, Ec a NEa (5 x; 8,3 %).
Konkrétné pak 12. kvétna se nejcastéji vyskytla situace Aps a SWcs (obé 3 x) dale pak Bp, Ec
a NEa (vSechny 2 x). Dne 13. kvétna dominuje situace Bp (4 x) a Apz (3 x), nasleduji Aps, Ec,
NEc a NEa (vSechny 2 x). O den pozdé&ji 14. kvétna jsou nejcetnéjsi situace B a SWc2 (obé 3 x),
nasleduji Bp, SWcs a A (vSechny 2 x). Ostatni situace se vyskytuji dany den béhem sledované¢ho
obdobi pouze jedenkrat nebo vibec. Distribuce synoptickych situaci v case uvadi graf nize

(graf 1).

Tab. 10 Seznam synoptickych situaci a jejich Cetnosti

. 2] . nER
E nazev % g E E g g nazev % % E E g
™ Yl 3 H “l13
b+ o

A |anticyklona nad stfed. Evropou 2|33l 0 0 2 |NWa|severozapadnianticyklon. situace

Ap | putujici anticykldna 3151 2 0]NWe|severozapadnicyklonalnisituace 1117l o o 1
Ap, | putujici anticykldna 1]17|0 o 1| Sa [jiinianticyklonalnisituace 1|17l o0 0 1
Ap;|putujici anticykldna 6|10 |3 3 o] SEa |jihowchodni anticyklondlni situace 1|71 0 O
Ap, | putujici anticykldna SEc |jihowjchodni cyklondlni situace 2]33]1 1 o0
B |brazda nizkého tlaku nad stf. Ev. 51831 1 3| SWa |jihozapadni anticyklonaIni situace

Bp |brazda postupuijici pfes stf. Evr. 8 |133| 2 4 2 |SWoc, |jihozapadni cyklonalni situace 3]s]1 1 1
C |cyklona nad stfedni Evropou 21330 1 1 |SWoc;|jihozapadnicyklonalnisituace 4l67|1 0 3
Cv |cykldna wyikova SWe; |jihozapadni cyklonalni situace 6|03 1 2
Ea |vychodni anticyklonalni situace Vifz |vchod frontalni zdny

Ec |vychodni cyklonalni situace 51832 2 1| Wa |zdpadnianticyklon. situace

Nc |severni cyklonalni situace 1|17 1 0 0] Wal |zapadnianticyklon. sit. letniho typu
MEa|severovychodni anticyklon. sit. 5|83 2 2 1| We |zapadnicyklonalnisituace

MEc|severovychodni cyklonalni sit. 4|87l 1 2 1| Wes |zapadnicyklon. situace s jiznidrahou
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Graf 1 Distribuce a ¢etnosti synoptickych situaci béhem 12.—14. kvéten v obdobi 1991-2010

Distribuce a ¢etnosti synoptickych situaci 12.=14. kvéten v obdobi 1991-2010

CETNOST SYNOP. SITUACE

ZHHH HHHHHHH

A | Apl Ap2 Ap3  NEa Sa | SEa Bp C Ec Nc | NEc  NWc | SEc SWcl SWc2 SWc3
12. kvéten| 0 1 0 3 2 0 1 2 0 2 1 1 0 1 1 1 3

0 2 0 3 2 0 0 4 1 2 0 2 0 1 1 0 1

2 0 1 0 1 1 2 1 1 0 1 1 0 1 3 2

13. kvéten

W kR

@ 14. kvéten

Porovnanim typl synoptickych situaci (anticyklondlni/cyklonalni) bylo zjisténo, Ze
celkoveé prevazuji cyklondlni typy nad anticyklonalnimi, kdy na jednu anticyklonalni situaci
ptipadaji pfiblizné 2 cyklonalni (pomér 1 : 2,15). Jejich poméry jsou 12. a 13. kvétna stejné
(pfevaha cyklonalnich, pomér 1 : 1,85), 14. kvétna uz pfipadaji na jednu anticyklondlni situaci

tii cyklonalni (pomér 1 : 3) (tab. 11).

Tab. 11 Srovnani ¢etnosti cyklonalnich a anticyklonalni typt synoptickych situaci

anticyklonalni  cyklonalni « .
yp(d) () |POMIrAC
celkové 19 41 1:2,15
12.5. 7 13 1:185
13. 5. 7 13 1:185
14. 5. 5 15 1:3

Bez ohledu na typ synoptické situace (A/C), je dulezita oblast, z které je vzduchova
hmota pfinaSena. Obecné plati, Ze vzduchové hmoty ze severu pifinasi zaporné hodnoty

odchylek, z jihu naopak kladné.

Pfi srovnavani chodu t min a t max jsou patrné rozdily mezi anticyklonalnimi

a cyklonalnimi typy synoptickych situaci. Zatimco u cyklonalnich typt se hodnoty odchylek

vvvvv

vvvvv

hodnoty zapornych odchylek t max najdeme u cyklonalni typu (tab. 12, tab. 13).
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Tab. 12 Procentualni zastoupeni hodnot odchylek t max od 20ti-let¢ho priméru 1991-2010
u jednotlivych synoptickych situaci

T TN T o5 a4
tmax R R R
v v W b a
Ap3 0,9 157 65 102 19 12
Ap2
Apl 37 o 19 55 204 204 37
A 28 55 306 333 222
MNEa 33 11 67 122 67 56 31,1 22,2 10,0
52
5Ea
C 28 28 28 83 56 28
NWe 56 11,1 11,1 227 111 167 56 111
Mc 11,1 50,0 33,3 56
B 11 m 55 44 22 44 78 167 122 22 67 67 11 11
MEC 14 14 69 6% 28 41 41 140 126 112 97 83 2B 553 41 28 14
SWc3 09 1% 65 46 19 102 148 139 194 176 B3
Ec 11 100 44 122 134 11,1 133 189 &7 11 67 11
Bp 14 4% 63 83 76 69 42 90 11,1 111 90 111 42 42 07
SWc2 14 132 30,6 153 139 194 55
SEc 56 166 528 194 328 28
SWel 19 36 111 204 222 315 1% 55 198

Tab. 13 Procentualni zastoupeni hodnot odchylek t min od 20ti-let¢ho praméru 1991-2010
u jednotlivych synoptickych situaci

BN T Y T 4 2 4 5 A8 RE
tmin ¥ W & O 5 5§ S A4 @ ¥ B &
v v W W v = 7 7
Ap3 120 148 120 148 65 28 13 0% 09
Ap2 111/ 222 39,0 55 55
Apl 37 55 11,1 222 204 222 111 19 19
A 28 167 23 167 £3 194 B3 139 56
NEa 1,1 56 44 B89 21,1 122 190 111 100 22 33 11
5a 11,1 222 333 168 111 55
SEa 5,5 222 333 56 167 16,7
c 33138 53 250 168 138 56 28 56
NW«e 11,1/ 222 278 222 111 56
Nc 111 389 167 222 111
B 11 44 67 14,1 134 89 111 56 111 44 100 56 33 22 11
NEc 14 57 139 236 153 111 B3 28 55 &3
SWc3 19 38 139 333 194 194 &3
Ec 44 56 89 223 144 167 82 111 22 22 33
Bp 14 76 56 76 104 146 21,6 20,1 76 3,5
SWc2 28 28 57 167 194 207 181 56 28 14
SEc 139 2,8 19,4 11,1 250 194 56 28
SWel 18 148 18 74 259 167 167 130 18

Pozn. k Tab. 12 a Tab. 13: Dominujici hodnoty jsou vyznaceny tu¢né, anticyklonalni typy
(zlute) synoptickych situaci zelené, cyklonalni (zelen¢)
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Pti podrobnéj$im rozboru anticyklonalnich typti synoptickych situaci je mozné rozd¢lit téchto

7 situaci nasledovné:

@)

vvvvv

nebo mirné nad (do +3,0 °C) a pod n¢j (cca do -3,0 °C). Hodnoty odchylek t max se nachazi
u A a NEa v kladnych hodnotach (+3,0 az +6,0 °C), u Ap: je mozny vyskyt hodnot mirné
pod 20ti-lety primér (vétsinou do -3,0 °C).

situace Ap2 a Aps piinasi zaporné hodnoty odchylek t min (bézné -1,0 az -6,0 °C)
a predevsim pak Aps i1 velmi nizké (i -8,0 az -9,0 °C), a proto je povazovana za vysoce
nebezpecnou hlavné v oblasti péstovani zeméde€lskych plodin. Hodnoty odchylek t max
nachazime spise pod 20ti-lety primér (Ap2 hodnoty odchylek -3,0 az -6,0 °C, Aps od -1,0 az
-7,0 °C), u Aps i nékdy nad (obc¢as odchylky i kolem +5,0 °C).

situace Sa a SEa jsou naopak povazovany za ,,nejméné nebezpeéné® pro zemédé€lstvi,
protoze hodnoty odchylek t min i t max jsou vzdy kladné (vétsinou +2,0 az +7,0 °C),
a obzvlasté u t max nabyvaji vysokych hodnot (vétsinou +6,0 az +9,0 °C, u SEa az do
+11,0 °C).

Zamétime-li se podrobnéji na cyklonalni typy synoptickych situaci, 1ze je obdobné rozd¢lit

nasledovné:

o

situace C, Nc a NWc jsou (jako situace Apsz vySe) pro zemédélce nejvice obavanymi.
Hodnoty odchylek t min jsou pravidelné zaporné (hodnoty odchylek -1,0 az -4,0 °C), a ¢asto
velmi nizké (u C aNWc az do -7,0 °C). Obdobn¢ tomu je u odchylek t max (odchylky -1,0 az
-6,0 °C), predevsim u C klesaji hodnoty velmi hluboko pod 20ti-lety priamér (Casto
i -11,0 °C a méng¢).

situace NECc piinasi u odchylek t mini t max Sirokou skalu hodnot. U t min ptevazuji hodnoty
mirné pod 20ti-letym primérem (vétSinou -3,0 az 0,0 °C); u t max se vyskytuji vétSinou
mirné pod (do -3,0 °C) anad (do +4,0 °C) nim, ovSem byly zaznamenany i velmi nizké
i vysoké hodnoty (i -6,0 °C a +7,0 °C).

situace B a Bp jsou obdobné jako NEC velmi variabilni v hodnotach odchylek t min i t max,
hodnoty odchylek t min jsou vsak spise kladné (0,0 az +5,0 °C), mohou ale i poklesnout do
zaporu (vétsinou do -4,0 °C). U t max jsou u B pievazné (i velmi) nizké (vétSinou kolem
-4,0 °C, ale obcas az -10,0 °C), u Bp jsou zaznamenany od pomé&rmn¢& nizkych pies lehce

kladné hodnoty (od -5,0 do +3,0 °C).
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-2,0do +2,0 °C), hodnoty odchylek t max se drzi u SWc3 vétsinou do 2,0 °C nad a pod
pramérem, u Ec klesaji vétSinou i velmi nizko (pravidelné -1,0 az -5,0 °C).

o situace SEc, SWc1 a SWc; patii v porovnani s ostatnimi cyklonalnimi typy k tém teplejSim.
Odchylky t min maji pfedevs§im kladné hodnoty (hodnoty odchylek vétsinou 0,0 az +5,0 °C),
vyjimecné klesnou pod 20ti-lety primér (vétSinou do -2,0 °C); odchylky t max jsou vzdy
kladné (pravidelné +2,0 °C a vice), predevsim pfi situaci SEc a SWc1 jsou zaznamenavany
velmi vysoké hodnoty (az +6,0 °C).

Nize jsou uvedeny histogramy synoptickych situaci s nejvyssi ¢etnosti, tj. Bp, Aps, SWc3, B, Ec,
NEa (obr. 20 az 25), histogramy ostatnich situaci jsou v pfiloze (Ptiloha 4).

Bp - brazda nizkého tlaku postupujici pres stfedni Evropu
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Obr. 20 Histogram synoptické situace Bp — brazda nizkého tlaku postupujici pres stfedni
Evropu

Ap; - putujici anticyklona
20
15

CETNOST

=
o

=

]

]

]

1

]

—_ 1

]

—1

]

]

]

1

=

]

L]

]

1

]

]

—_

-

—_ o~~~ —~ o~ —~ o~ —~ —~ —~ — —~ A A AAAAANANAAANANA
22:amooh@%’ﬁff?f}lt‘ﬁmmvmor\oomOﬁNm
' L o = SdAdBdE R E L Lo
S .~ ~ 00 ™~ O Mm N « O cn em es
R, SIS A S22 3T o2 g8 9
o oSy VIV V.V VoV VY - d 4 d
vV oV vV

ODCHYLKA (° C)

Obr. 21 Histogram synoptické situace Apz — putujici anticyklona

Poznamka k histogramtim: odchylky t min vyjadfeny modie, odchylky t max oranzové
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SWe, - jihozapadni cyklonalni
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Obr. 24 Histogram synoptické situace Ec — vychodni cyklonalni

Poznamka k histogramtm: odchylky t min vyjadieny modfe, odchylky t max oran



NEa - severovychodni anticyklonalni situace
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Obr. 25 Histogram synoptické situace NEa — severovychodni anticyklonalni

Poznamka k histogramtim: odchylky t min vyjadfeny modie, odchylky t max oranzové

5.3.  Analyza skupin
5.3.1. Analyza t max skupin

12. kvéten

V horni ¢asti grafu (graf 2, nahote) je jasné viditelna zavislost na nadmotské vysce, kde
s rostouci nadmotskou vyskou hodnota sumy t max ,rimema klesa. Napadné je stiidani chladnych
ro¢nikd, kdy byly zaznamenany relativné nizs$i hodnoty sum t max primema ve vSech skupinach,
s ro¢niky teplymi, kdy byly naméteny hodnoty relativné vyssi. Toto stiidani ma ptiblizné 4-5
lety cyklus, coz naznacuje i prib&h odchylek sum t max primema V dolni ¢asti grafu (graf 2, dole):
po chladném roce (zaporné odchylky) nasleduje rok teplejsi, ale stale se zapornymi odchylkami,
dalsi rok jsou jiz odchylky kladné (2-3 roky), poté zase klesaji. Dobie je viditelny hlavné
Vv prvnim desetileti. Pro dokresleni je uveden klouzavy primér (skupina 1). Pfi chladnych
ro¢nicich (nizké hodnoty odchylek; 1991, 1995, 1999, 2001, 2005, 2010) se objevily synoptické
situace Aps, Bp, Nc a SWcg, pti teplych ro¢nicich (vysoké hodnoty odchylek; 1993, 1998, 2003,
2006, 2008) Aps, SEa, SEc, SWc2. Ve vsech skupinach je pozorovan slaby rostouci trend sumy

t max primermd, Zadny z nich ale nenf statisticky vyznamny.
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Graf 2 Variabilita sum t max prmema (nahote) jeji odchylky od 20ti-letého priméru (dole)
Vv jednotlivych skupinach dne 12. kvétna v obdobi 1991-2010
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13. kvéten

V horni ¢asti grafu (graf 3, nahote) je opét jasné viditelné stiidani chladnych a teplych
ro¢nikid. Toto stiidani ma 4-5 lety cyklus, a je zfejmé v celém sledovaném obdobi z pribéhu
odchylek sum t max pramema (graf 3, dole). Mezi chladné (nizké hodnoty zapornych odchylek)
spadaji roky 1991, 1995, 1999, 2004, 2010 a vyskytly se pti nich synoptické situace B, Bp, C,
NEc a SWcs. Teplé roky (vysoké hodnoty kladnych odchylek) byli zaznamenany roku 1993,
1997, 1998, 2002, 2007 pti synoptickych situacich Ap1, Bp, NEc, SEc a SWc1. Ve skupinach
1 aZ 4 je pozorovan slaby klesajici trend sumy t max primema a ve skuping 5 slaby rostouci, Zadny

Z nich ale neni statisticky vyznamny.

14. kvéten

Obdobné jako u predchozich dvou dnli je 14. kvétna viditelné 4 lety cyklus, ktery se
v zavéru 2. desetileti prodluzuje (graf 4, nahote). Obdobné jako u 13. kvétna mezi chladné se
fadi roky 1991, 1995, 1999, 2004, 2010, pti nichz se objevily synoptické situace Apz, B, C, NWc
a SWc3; naopak vysoké kladné odchylky byli zaznamenany roky 1993, 1997, 2001, 2007 pii
synoptickych situacich B, Sa, SWc1 a SWc2. Ve vSech skupindch je pozorovan slaby klesajici

trend sumy t max primema, zadny z nich ale neni statisticky vyznamny.
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Graf 3 Variabilita sum t max prmens (nahote) jeji odchylky od 20ti-letého priméru (dole)
Vv jednotlivych skupinach dne 13. kvétna v obdobi 1991-2010
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Graf 4 Variabilita sum t max puimema (nahote) jeji odchylky od 20ti-letého priméru (dole)
Vv jednotlivych skupinach dne 14. kvétna v obdobi 1991-2010
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5.3.2. Analyza t min skupin
12. kvéten

V horni ¢asti grafu (graf 5, nahofe) je znatelna zavislost hodnot sum t min p.imemas N&
nadmoiské vysSce; srostouci nadmoiskou vyskou hodnoty klesaji (nejnizSi hodnoty ve
skuping 5), avSak tato sestupnost nemusi vzdy pevné platit. Pravidelné stiidani chladnych
ro¢nik (relativné niz§i hodnoty sumy t min p.mema) a téch teplych jsou ziejmé u skupin 3-5
Vv celém sledované obdobi po 4-5 letech; u skupin 1 a 2 jsou prvni desetileti hodnoty sumy t min
primérna telativne vyrovnané, k jejich kolisani dochazi az v 2. desetileti. Pro dokresleni je uveden
klouzavy prumér (skupina 1) (graf 5, dole). Pti chladnych ro¢nicich (nizké hodnoty zapornych
odchylek; 1992, 1995, 2001, 2005, 2009) se objevily synoptické situace Ap1, Aps, NC a SWcs,
pfi teplych ro¢nicich (vysoké hodnoty kladnych odchylek; 1993, 1998, 2002, 2010) B, SEa,
SEc a SWc.. Ve vsech skupinéch je pozorovén slaby rostouci trend sumy t max primerma, Zadny
z nich ale neni statisticky vyznamny. Ve skupinach 1 az 3 maji hodnoty sumt min pimema Slabou
klesajici a ve skupinach 4 a 5 slabou rostouci tendenci, zadny z téchto trendii ovSem neni

statisticky vyznamny.

Graf 5 Variabilita sum t min ,mems (nahoie) jeji odchylky od 20ti-letého priméru (dole)
Vv jednotlivych skupinach dne 12. kvétna v obdobi 1991-2010
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13. kvéten

V horni ¢asti grafu (graf 6, nahote) je opét jasné viditelné stiidani chladnych a teplych
rocnikt. Toto stfidani mé 4-5 lety cyklus, a je zfejmé v celém sledovaném obdobi z priabehu
odchylek sum t min p.amema (Qraf 6, dole). Mezi chladné (nizké hodnoty zapornych odchylek)
spadaji roky 1991, 1995, 2001, 2005, 2009 a vyskytly se pti nich synoptické situace Bp, C, Ap1
a Aps. Teplé roky (vysoké hodnoty kladnych odchylek) byli zaznamenany roku 1993, 1997,
2002 a 2006 pii synoptickych situacich Ap1, Bp, SEc a SWc1. Ve vSech skupinach je pozorovan

slaby klesajici trend sum t min pimema, Zadny z nich ale neni statisticky vyznamny.

Graf 6 Variabilita sum t min pmema (nahote) jeji odchylky od 20ti-letého prumeéru (dole)
Vv jednotlivych skupinach dne 13. kvétna v obdobi 1991-2010
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14. kvéten

Obdobn¢ jako u ptedchozich dvou dnil je 14. kvétna viditelné 4-5 lety cyklus stfidani
chladnych a teplych roéniku (graf 7, nahote). Podle nizkych hodnot zapornych odchylek sumy
t Min primema (graf 7, dole) se mezi chladné roky fadi 1991, 1995, 1998, 2004 a 2009, pfi nichz
se objevily synoptické situace B, Bp, C, NEc a NWc; naopak vysoké kladné odchylky byli
naméfeny v letech 1993, 1997, 2002 a 2007 pii synoptickych situacich B, Sa, SWcy a SWc2. Ve
skupiné 1-4 je pozorovan slaby rostouci trend sumy t min primema, ve skupinach 2—5 slaby

klesajici; zddny z nich ale neni statisticky vyznamny.
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Graf 7 Variabilita sum t min pmems (nahote) jeji odchylky od 20ti-letého praméru (dole)
Vv jednotlivych skupinach dne 14. kvétna v obdobi 1991-2010
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Shrnuti analyzy t min a t max ve skupinach 1-5 liSici se nadmorskou vySkou

U sum t max prmema je dobie viditelny pokles hodnot se vzriistajici nadmotskou vyskou,
u hodnot sum t min ,.umema neni tato zavislost tak jednoznacna;
pravidelné stfidani chladnych a teplych rokd (urenych mirou zapornych a kladnych
odchylek) 1ze zobecnit 4-5 lety cyklus stfidani. Nejlépe je znatelny u 13. a 14. kvétna; dne
12. kvétna je znatelna pravidelnost stiidani ve vysSich nadmotskych vyskach (skupina 4 a 5),
Vv nizSich nadmotskych vyskach (skupina 1-3) neni pravidelnost jasn¢ pozorovatelna;
vyskyt synoptickych situaci pti minimech hodnot sum teplot:

o tmin: Ap2, Aps, B, Bp, C, Nc ,NEc, NWc, SWc3

o tmax: Apsy, Aps, B, Bp, C, Nc, NEc, NWc, SWc3
vyskyt synoptickych situaci pti maximech hodnot sum teplot:

o tmin: Aps, Ap3, B, Bp, NEgc, Sa, SEa, SEc, SWc1, SWc:

o tmax: Aps, B, Bp, Sa, SEa, SEc, SWc1, SWc»
trendy t min a t max ve vSech skupinach jsou slabé rostouci/klesajici, vSechny jsou statisticky

nevyznamné (Ptiloha 5 a Ptiloha 6).
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5.4. Analyza minimalnich teplot t min

V prub¢hu 12.—-14. kvétna (ledovi muzi) ve sledovaném obdobi 1991-2010 se vyskytlo
celkové 228 situaci s t min < 5,0 °C (dale jen situace). Jejich distribuce mezi jednotlivé dny ma
vzestupnou tendenci — nejméné jich pfipadd na den 12. kvétna (58 situaci); 79 situaci na

13. kvéten a 91 situaci na 14. kvétna.

Pfihlédnutim na hodnotu t min se nejvice vyskytlo slabych mrazikd, jejich ¢etnosti jsou
nejnizsi dne 12. a nejvice 14. kvétna (38-50-63 krat). Mén¢ se vyskytlo silnych mrazikd,
konkrétné 17 situaci 12. kvétna, 23 o den pozdéji a 24 dne 14. kvétna. Mrazl se vyskytlo

nejméng, ovSem nejvice se jich vyskytlo 13. kvétna (6 x) (graf 8).

Ve vzajemném pomeru jsou k sobé mraz — silny mrazik — slaby mrazik:

o 12.kvéten: 1:6:12,3 —najeden mraz ptipada prumérné 6 silnych a cca 12 slabych mrazikd;

o 13. kvéten: 1: 5,8 : 6,8 — na jeden mraz pripada pramérné cca 6 silnych a cca 7 slabych
mrazika;

o 14.kvéten: 1:7,8: 14 —na jeden mraz ptipada primérné cca 8 silnych a 16 slabych mraziki.
Graf 8 Cetnost situaci a jejich distribuce podle intenzity (1991-2010)

Cetnost situaci a jejich distribuce podle intenzity (1991-2010)
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Z hlediska prostorové distribuce situaci (t min<5,0 °C) roste jejich cCetnost
s nadmoftskou vySkou. Zatimco ve skupiné 5 se béZné vyskytuje mraz i silny a slaby mrazik
a skuping 4 silny a slaby mrazik, s klesajici nadmotskou vyskou jsou obecné jejich Cetnosti

niz8i, nebo se nevyskytuji vitbec.

Vyskyt vSech 3 kategorii situaci i v nizSich nadmoiskych vyskach (tj. skupina 1-3) silné
ovlivituje mimo jiné synopticka situace. Tuto skutecnost Ize dobie vidét v tabulce (tab. 14), kde
13. kvétna 2001 a 12. a 13. kvétna 2005 synoptické situace Aps prinesla velmi nizké teploty

I do zemédélskych oblasti nizsich nadmotskych vysek skupin 1-3.
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Ptedevsim 12. kvétna se v odstupech vétSinou 2—3 roky objevily synoptické situace, pti
nichz se neobjevily zadné situace s t min < 5,0 °C. Konkrétn¢ to byly: SEc, SWci, SEa, Bp,
SWc3 a B. Béhem prvniho desetileti se tento den az na vyjimky nevyskytly ve skupinach 1-3
zadné nebezpecné situace. Nejkritictéjsi byl rok 2005, pfi niz se silné mraziky vyskytovaly ve

vSech skupinach.

Dne 13. kvétna se vyskytovaly synoptické situace nepiindsejici zadné nebezpecné
situace ve vSech skupinach (SEc, Ec, SWcy, NEc, Bp) hlavné v prvnim desetileti. Nejvétsi riziko
pro zemédélstvi byly vyse zminéné roky 2001 a 2005, piicemz roku 2005 byly naméfeny silné
mraziky ve vSech skupinach a mrazy jiz ve skupiné 2 (nadmoiska vySka do 400 m n. m.). Sice

méng, ale i tak nebezpe¢né pro rostlinnou vyrobu byly roky 1995, 2000 a 2009.

Nejvice Cetnosti situaci s t min < 5,0 °C bylo naméfeno 14. kvétna, oproti 13. kvétnu je
zaznamenan ale nartst jen u slabych mrazikd. Cetnosti silnych mrazikti a mrazd jsou nepatrné
nizsi, avsak ty se objevovaly pfedevsim ve skupinach 4 a 5. Celkem v 6 rocich doprovazel vyssi
Cetnost slabych mraziki i ojedinély vyskyt silnych mraziki ve skupinach 1-3 (1991, 1995,
1998, 2000, 2004, 2009). Takeé se vyskytlo 6 let, kdy nebyla zjisténa Zadna nebezpecna situace
(synoptické situace SWcs, Ec, Sa, SWco, Bp, B). Jejich vyskyt je piiblizné po 3 letech (tab. 14).
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Tab. 14 Piehled Casové a prostorové distribuce situaci s t min < 5,0 °C béhem 12.—14. kvétna
(1991-2010)

— ™ m = |0 — ™ m = | un — ™ m = |un
1250 = | =| = |=|=synop| [13.5] = |=| = | = =|synop| [14.5] = |=| = | =|=|synop
1991 Bp 1991 I Bp 1991 I I . MW«
1992 . Apy | |1o22 Apy | | 2992 A
1993 SEc 1993 SEc 19935 SWoy
1834 Ec 1394 Ec 1994 SWs
1995 SWiz| | 1995 I C 1995 I - C
1886 Ec 1996 Ec 1996 Ec
1997 SWey | | 1557 SWey| | 1997 3a
1998 SEa 1995 MNEc 1998 I MNEc
1999 Swicg| | 1999 SWicz| | 1995 SWes
2000 MEa 2000 NEa 2000 I A
2001 . Apz | | 2001 I I L I 1 Apz | | 20m SWe;
2002 Bp 2002 Bp 2002 sw:z
2003 swez| | 2003 Bp 2003
2004 MEC 2004 MNEc 2004 I I
2005 I _ apz | | 2005 I . . . apz | | 2005 SWes
2006 Aps | | 2008 Bp 2006 Bp
2007 swes| | 2007 Apy | | 2007 B
2008 MEa 2008 MNEa 2008 MNEa
2009 I Nc 2009 . I Aps 2009 I .
2010 B 2010 B 2010 B

) 5 S| 5 13] 38 ¥ & g | % |15|12] 50 ¥ 16 12| 17 | 8 |5 &3
3 3| 2 51 17 & 5] 4| 3|5] 23 2 6| 2 |6 |8] 24
0 0] 2 1] 3 0 21 1| 0]3] & 0 0| 0 |0]|4] 4
z 8 12 9 | 10|15] 58 2 12 15| 14 | 18 (20| 79 ¥ 18 18| 19 |15)21] 91

I:l tmin z5,0°C |:| slaby mrazik - silny mrazik - mraz

Pozn.: oranzové ramovani skupiny 1-3 oznacuje oblasti, ve kterych se tradiéné soustted’uje
rostlinna vyroba

62



Z hlediska ,,nebezpecnosti/rizikovosti“ jednotlivych synoptickych situaci pro zemédélstvi
(rostlinnou vyrobu) béhem 12.—14. kvétna (ledovi muzi) bylo zjisténo (po uvazend Cetnosti
Vv jednotlivych kategoriich) (tab. 15):

o 7 nebezpecnych synoptickych situaci (sestupné dle ¢etnosti: Aps, B, NEa, NEc, A, C, Ap>,
NWec), pti kterych se vyskytuji slabé a silné mraziky, u Aps dokonce 1 mrazli; mimo to se
vyskytly jest¢ 4 situace, kdy se vyskytovaly slabé mraziky, ale vyjimecné byly
zaznamenany i silné mraziky (synoptické situace: Bp, SWcs, SEc, SWc»);

o 3 potencialné nebezpecné synoptické situace (sestupné dle ¢etnosti: Ec, Ap1, NC), U kterych
se vyskytly pouze slabé mraziky;

o 4 bezrizikové synoptické situace (sestupné dle cetnosti: SWci, SEc, Sa, SEa)
stmin>5,0°C.

Tab. 15 Cetnosti rizikovych, potencialné rizikovych a bezrizikovych synoptickych situaci
béhem ledovych muzd, tj. 12.—14. kvéten (1991-2010)

. _ priomérna éetnost
cetnosti . )
b&hem situace

= =

synop| 2| & | B synop| & | m

c| 5|€E 5 | E

ml B = o=

W | B -~ | &

T W
Bp a2 716 Bp
Aps ] 48 |17 26 5 Aps
SWe, i] 1 0o 1 0 SWe:
B 5 i) 33 0 B
Ec 5 3 300 Ec
MEa 5 9 720 NEa
MEC 4 B8 71 |0 MEC
SWe | 4 5 (4 1 0 SWe,
Ap, 3 2 20 0 Apy
SWe, 3 0 0 0 0 SWe,
A 2 7 320 A
C 2 14 |12 2 0O C
SEc 2 0 0 O 0 SEc
Ap: 1 7 5 2 0 Ap:
Nc 1 2 200 Mc
NW¢ 1 i) 4 20 NWc
Sa 1 0 0 0 O Sa
SEa 1 0 0 0 O %Ea

D nevyskytuji se Zadné D pouze slaby mrazik - slaby i silny mrazik - mraz
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6. Diskuze

K ovéteni pravdivosti pranostiky ledovi muzi bylo upusténo od pouzivani praimérnych
hodnot teplot vzduchu z toho divodu, Zze hodnoty praiméru nejsou zcela odolné vici ptsobeni
odlehlych pozorovani nahodné proménné (Hindls, 2007). Také Stépankova (2005) uvadi jako
vhodnéjs$i metodu charakterizovani stavu klimatu pouziti extrémnich hodnot (v praci minimalni
a maximalni teplota vzduchu) namisto primérnych. Mimo jiné, tato pranostika ma oznacovat
nahly pokles teploty vzduchu (Vasku, 2014), coz nejlépe zachyti minimalni teplota (t min).
Maximalni teplota vzduchu (t max) dokresluje zmény v dlouhodobém chodu teploty vzduchu
a také napomadhaji rozdélit synoptické situace do skupin podle toho, jak ovliviiuji miru

odchylky od dvacetiletého priiméru.

Jiz z tabularnich vystupt pravdépodobnosti vyskytu hodnot t min/t max je ziejmé, ze
teploty t min i t max jsou zna¢né¢ variabilni. Na prvni pohled je mozné analyzovat vyrazné
teplejSich 1 chladngjSich ro¢niki €i jejich skupiny. Tato skutecnost potvrzuje, Ze néstup této
pranostiky v terminu 12.—14. kvétna je v analyzovanych 20 letech velmi nepravidelny (Vaskd,
2014).

Ochlazeni, jez pfinasSeji ,,zmrzlici, je podminéno zvySenym vyskytem takovych
synoptickych situaci oznacujici meridionalni proudéni ze severu (Vasku (2014) dopliuje
I proudéni ze severovychodu a severozapadu). Pravdépodobnost vyskytu mrazi a mrazika je
0 to vyssi, dojde-li k anticyklonalnimu vyvoji pocasi (Munzar, 1985). Z rozboru Kalendare
synoptickych situaci vSak ve sledovaném obdobi nelze detekovat vyraznéjsi prevahu zadné
synoptické situace, natoz situaci pfinasejici studeny vzduch ze severnich sméra (SZ — S — SV).
Béhem 12.—14. kvétna se také vyskytovaly synoptické situace anticyklonalniho typu dvakrat
méné neZ cyklondlniho typu (na jednu anticyklonalni se vyskytly dvé cyklonalni). Dale se na
ruznorodosti prib&hu pocasi se také podepisuje skutecnost, ze se i v prubéhu téchto tii dni
meénila synopticka situace — 14 krat setrvala synopticka situace 2 dny a pak zménila se v jinou,
dva roky (2007 a 2009) byla dokonce kazdy den analyzovana jina synopticka situace. Z toho
vyplyva, ze v prubéhu analyzovanych 20 let nebyly k pravidelnému plosnému ochlazeni

vytvafeny ptiznivé (synoptické) podminky.

Z rozboru odchylek od 20tiletého priméru vyplyva, zZe pii vyskytu synoptickych situaci
oznacujici proudéni ze severnich sméra S — SV — SZ (konkrétné Api-3, A, NEa a C, NWc, N,
NEc) byly zaznamenany zaporné odchylky t min, nékdy i s velmi nizkou hodnotou. Tyto

synoptické situace ve shod¢ s Munzarem (1985) a Vaskl (2014) pfinaSi na naSe Uzemi
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svou drahou od Shetland — Severni moie —jizni Karpaty. Ze vSech Ctyi typi putujici anticyklony
se tato vyskytuje v 30 % piipadd, objevuje se celorocné, nejcastéji v piechodnych rocnich
dobach (tj. jaro, podzim) (CHMU, 2016). Naopak, u synoptickych situaci oznacujicich
proudéni z jiznich sméra J — JV — JZ (Sa, SEa, SEc, SWc) jsou pravidelné¢ zaznamenavany

kladné odchylky jak i t min, tak t max.

Z hlediska nadmoiské vysky hodnoty sum t max primema klesaji s rostouci nadmotskou
vyskou, u hodnot sum t min p.amema tato zavislost nemusi vzdy platit. Jak uvadi Tolasz (2007),
minimalni hodnoty teploty vzduchu se vyskytuji jak ve vysokych polohéch, tak i v nizsich

V zavislosti na povétrnostni situaci a mistnich podminkach.

Z hlediska ¢asového pribéhu sum minimalnich, resp. maximalnich teploty vzduchu
(t min, resp. t max) byl za poslednich 20 let zjistén jejich ptiblizné 4-5 lety cyklus ve stéidanim
minimélnich a maximdalnich hodnot. VétSinou jsou tak zaznamenany + 3 roky po sob¢
S hodnotami nad primérem, nasledovany + 3 roky s hodnotami podprimérnymi, které alespon

zhruba mohou poslouzit k predikci teplejs$ich a chladnéjsich ro¢niki.

Co se tycCe analyzovanych trendd sum t min a t max, je nutno k témto vysledkim
pfistupovat se znacnou rezervou. I kdyz vétsina z nich poukazuje na klesajici tendenci (tj.
snizovani hodnot t min i t max; ochlazovani) podle hodnoty r (Pearsontiv korela¢ni koeficient)
je vSak tato zavislost teploty vzduchu (t min i t max) v Case slaba a vygenerované rovnice
linearniho trendu popisuji jen zlomek namétenych dat. Ze statistického hlediska jsou vSechny
uvedené trendy (podle hodnoty p) nevyznamné, a tudiz zanedbatelné. To prameni jednak ze
znaéné meziro¢ni variability a délky ¢asové fady. Jak varuje Hartman et al. (2013), s ohledem
na pfirozenou variabilitu jsou trendy vychézejici z kratkodobych zaznamii velmi citlivé na
pocatecni a koncova data a obecné neodrazeji dlouhodobé klimatické zmény. Na druhou stranu
vSak dosud doporucované tiicetileté obdobi pro klimatologické studie World Meteorological
Organization (tj. Svétova meteorologicka organizace) V soucasnosti jiZ nepovazuje za zcela
vhodné, napt. pro hodnoceni srazkovych charakteristik je pfili§ kratké a pro teplotni poméry

1ze pouzit (tak jako v této praci) i kratsi casovy usek (WMO, 2011).

Z hlediska intenzity ochlazeni a jeho Cetnosti je nutné brat v potaz, Ze teplota vzduchu

obecné klesa s nadmotskou vyskou, a tak ve vySe polozenych oblastech (v analyze t min

65



reprezentovanych skupinou 4 a 5) je vyskyt nizkych teplot v této rocni dobé stale béznym jevem
(Petrovic, 1969). Tuto skuteCnost potvrzuje graficky vystup analyzy t min (tab. 14), kde
s rostouci nadmotskou vyskou roste Cetnost i intenzita t min. Smyslem pranostiky je vSak
varovat zejména zeméd¢lce, sadafe a zahradkare pied nahlym ochlazenim sestupujiciho i do
nizin, kde je tradicné soustiedéna zeméedélska (rostlinnd) vyroba a vyrazny pokles teploty
vzduchu miiZze na vyvijejici se vegetaci a kvetoucich stromech zpusobit zna¢né skody (Vask,

2014).

Ve skupinach 1-3 (reprezentujici v analyze t min zemédélské oblasti) byly v pribéhu
analyzovanych 20 let zaznamenany mrazy pouze jedinkrat — roku 2005. Dne 12. a 13. kvétna
2005 synopticka situace Aps (obr. 26) zpisobila pokles teploty pod nulu na celkem 4 stanicich:
12. kvétna na stanicich Cheb (-0,3 °C, skupina 3) a Pibyslav (-1,2 °C, skupina 3), o den pozdé¢;ji
na stanicich Liberec (-0,2 °C, skupina 2), Usti nad Orlici (-0,3 °C, skupina 2) a Piibyslav
(-2,0 °C, skupina 3). I kdyz se mraz stava rizikovym pti poklesu teploty vzduchu pod tzv.
kritickou hodnotu (pfesna hodnota zavisi na rostlinném druhu a fenofazi), Stépankova (2005)
uvadi jako nebezpecny pro rostliny pokles teploty vzduchu pod hodnotu -1,0 °C. Z tohoto
diivodu na stanicich Cheb, Liberec a Usti n. Orlici, kde byl zaznamenén pokles teploty vzduchu
jen tii desetiny stupé pod nulu, nizké teploty neposkodily rostlinna pletiva tvorbou ledu. Toto
nebezpeci mohlo nastat pouze na stanici Pfibyslav; tato stanice je nejvySe poloZzenou stanici
analyzované skupiny 3 (530 m n. m.) a podle Quitta spada do klimatické oblasti MT 2 (mirn¢
tepld), ktera je v porovnani s dalSimi mirné teplymi oblastmi (MT 4, MT 5 a MT 7) relativné
chladnéjsi a vlh¢i. ProtoZe je nastup jednotlivych fenoféazi fizen teplotou vzduchu a ta s rostouct
nadmoiskou vySkou klesa, nastupuji zde citlivé fenofaze (napt. kveteni ovocnych stromil)
0 néco pozdé€ji nez v nizinach. To doklada Stibral (1966) ve své studii ohroZeni kvetoucich
jabloni jarnimi mrazy béhem 14 dnil po nastupu prvnich kvéti; ve vyse polozenych lokalitach
byl sice zaznamenan vétsi pocet mrazii, avSak jen mala ¢ast z nich byla Skodliva (12 %). Naproti
tomu v niZinach intenzivnéjsi prohfivani urychluje vyvoj vegetace a z celkového niz§iho poctu
kvétnovych mrazik bylo procento téch nebezpecnych mnohem vyssi (39 %). Z uvedeného
vyplyva, ze ani mira poklesu teploty vzduchu na stanici Ptibyslav nemusela diky nadmotské
vysce zpusobit vetsi Skody. Celkoveé se pak ledovi muzi 2005 na ostatnich analyzovanych

stanicich projevili jako mraziky.
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Obr. 26 Synopticka situace Aps (putujici anticyklona) ze dne 12. kvétna 2005
ptevzato z: http://www1.wetter3.de/Archiv/

Mimo rok 2005 se ve skupinidch 1-3 v pribéhu analyzovaného obdobi 1991-2010
mrazy neobjevily. Zaznamenavany jsou pouze slabé a silné mraziky. Jejich opakovani nastava
primérné po 4-5 letech, avsak jejich skutecny nastup Ledovych muzi fidi synopticka situace,
a tak nékdy vyskytovaly Castéji a jindy vibec k poklesu teploty nedoslo. Z uvedeného vyplyva,
Ze za analyzované obdobi 1991-2010 nenastalo v terminu 12.—14. kvétna riziko mrazového
poskozeni rostlin, riziko pro rostliny v tomto terminu piedstavuje ,,pouze‘ ptsobeni chladu (tj.

pusobeni mraziki).

Jinymi slovy, ledovi muZi se béhem tohoto terminu jiz ve svém pravém slova smyslu —
vyskytu mrazii — neprojevuji. To ovSem neznamend, Ze by rostlindm nehrozilo nebezpeci
poskozeni mrazem. V tomto sméru je nutné vzit v potaz globalni zménu klimatickych pomért
a jeji projevy v regionu stiedni Evropy, kde se ledovi muzi uplatiuji/v minulosti uplatfiovali
zv1ast intenzivné (CMeS, 2015). V disledku znaéného ristu teploty vzduchu (predevsim od
mrazi a diivéjSimu néstupu jarnich fenofazi. Problémem je skutecnost, zZe se posledni mrazy
tak 1 fenofaze, které jsou na poSkozeni mrazem siln€ citlivé (pocatecni riistové faze, tvorba
Soucasny vyskyt mrazt a piislusné kritické fenofaze mulze byt v soucasnosti stejny jako

v minulosti a v zadném piipadé€ neznamena, Ze se jejich nebezpeci pro rostliny snizuje. Jestlize
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za dob svého vzniku pranostika ledovych muzi varovala pfed poskozenim kvéti a mladych
rostlin v polovin¢ kvétna, za zménénych klimatickych poméri mohou nebezpetné situace
nastat jiz koncem dubne nebo pocatkem kvétna. Vyznam této pranostiky tedy svym zptisobem

porad plati, je jiz nesedi kalendainé (Litschmann, 2010b).

Dikazem toho mohou byt silné mrazy, které zasahly vétsinu izemi Ceské republiky ve
dnech 4.—6. kvétna 2011. Teplota vzduchu ve dvou metrech nad zemi poklesla v péstitelskych
oblastech na -2,0 az -5,0 °C, pti¢emz na mnoha mistech doslo k poklesu teploty pod nulu jiz ve
vecernich hodinéach a sady tak byly vystaveny mrazim i deset hodin. Ovocné stromy byly ve
fazi pocatku nebo jiz plného kvétu a mrazy velmi siln¢ poskodily na 6 400 hektarti sada (t;.
37 % plochy viech plodnych sadit CR) — u jabloni bylo zaznamenano silné po§kozeni na tieting
ploch, u tfesni dokonce tfi ¢tvrtiny. Vazné hospodaiské ztraty zaznamenaly i slivoné, hrusky,
rybizu a jahod. Protoze pojisténi proti mrazu Ize sjednat jen z&asti (komeréni pojistovny zatim
umoziuji jen pojisténi proti pozdnim mrazim u jabloni a jahod) (Ludvik, 2011), uréité se
vyplaci se sledovat aktualni ptredpovéd’ pocasi. Jeji uspéSnost ovSem klesd s délkou
predpovédniho obdobi; tzv. nowcasting oznacuje predpoveéd na 2 hodiny dopiedu, velmi kratka
predpovéd’ pocasi se vztahuje na predikci stavu povétrnosti na 12 hodin doptedu. V televiznich
zpravach se bézné setkdvame s kratkodobymi (12 az 72 hodin) a stfednédobymi (72 az
240 hodin) pfedpovéd’'mi pocasi; v tomto sméru je dosti spolehliva piedpoveéd na 5 dni doptedu
(v zavislosti na synoptické situaci), pfedpovéd’ na vice jak 10 dni udava spiSe jen

predpokladany charakter poc¢asi (CMeS, 2015).

V kombinaci se znalosti klimatickych pomérii oblasti, ve kterych zemédélec provozuje
rostlinnou vyrobu, a v€asnou aplikaci n€kterych z moznych opatfeni je mozné alespon sniZit
Skody na vegetaci pii poklesu teploty vzduchu pod 0,0 °C pii no¢nich radiacnich ohlazenich za
bezvétii nebo slabém vanku. Cilem je zabranit poklesu teploty citlivych €asti rostlin pod jejich
kritickou hodnotu, pfi niZ dochéazi k poskozeni. V praxi se setkdvame s nékolika metodami. Tou
prvni je postiik vodou, ktera zpomaluje pokles povrchové teploty vegetace v diisledku velké
tepelné kapacity vody a uvoliiovani latentniho tepla pfi dosaZeni teploty 0,0 °C. Pouziva se
I zadymovani, jimz se zmenSuje radia¢ni vymeéna energie mezi povrchem a ptilehlou vrstvou
vzduchu, a tim i rychlost poklesu teploty v zadymované vrstvé atmosféry (CMeS, 2015). Sebek
(1990) vsak uvadi, ze by se t€émto zplsobim ochrany v ekologicky zatiZzené krajiné mélo
upustit, jako vhodny zpisob pak hodnoti promichdvani vzduchu v ptizemni vrstvé atmosféry
protimrazovymi ventilatory nebo rotorem nizko leticiho vrtulniku. Tato opatfeni jsou vSak

znacn¢ nakladna, proto kladou jejich provozovatelé vysoké pozadavky na piesnost
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meteorologické predpovédi minimdlnich teplot vzduchu. Novéjsim zplisobem ochrany rostlin
pfed mrazy vychazi z poznatkti o vlivu nukleacné (krystalizacn€) aktivnich epifytickych
bakterii Pseudomonas syringae a Pantoea agglomerans a dalSich organismu, které slouzi jako
kondenzacni jadra pii pfeméné vody na led. Podstatou je eliminace téchto organismi
prostiednictvim nejriznéjsich postiikii. Navody na pouzivani jsou individudlni, dtlezité je vSak

aplikovat tyto postiiky jesté predtim, nez poklesne teplota pod bod mrazu (Kidela a kol., 2013).
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7. Zavér

Z hlediska platnosti pranostiky ledovych muzi (ochlazeni v terminu 12.—14. kvétna)

bylo ve sledovaném obdobi 1991-2010 dosazeno téchto poznatk:

o Nastup ochlazeni v terminu 12.—14. kvétna je v obdobi 1991-2010 velmi nepravidelny;
zZ toho vyplyva, ze hypotéza (1a) o pravidelném ochlazeni v tomto terminu napii¢ nasim
uzemim za soucasnych klimatickych podminek neni potvrzena.

o V prubéhu sledovaného obdobi nebyly k pravidelnému plosnému ochlazeni vytvatreny
piiznivé synoptické podminky, tudiz hypotéza (1b) o zvySeném vyskytu synoptickych
situaci zplisobujici ochlazeni neni potvrzena. Nejvyssi ¢etnost mély situace Bp (brazda
nizkého tlaku putujici pres stfedni Evropu), Aps (putujici anticyklona) a SWcs
(jihozépadni cyklonalni situace). Béhem této triddy neni zaznamenana ptfevaha zaddné
synoptické situace, ani situaci pfinaSejici studeny vzduch ze severnich smért (SZ — S —
SV).

o Z hlediska nadmotské vysky hodnoty sum t max primema klesaji s rostouci nadmotskou
vySkou, u hodnot sSum t min ,.ameme mize byt ovlivnéna i povétrnostni situaci a mistnimi
podminkami. Hypotéza 0 determinaci nadmotskou vyskou (2a) plati tedy pro hodnoty
maximalni teploty, pro minimalni teploty vzduchu je dillezita 1 synopticka situace.

o Z ¢asového prubehu sum minimdlni, resp. maximalni teploty vzduchu byl za poslednich
20 let zjistén piiblizné 4-5 lety cyklus ve stfiddnim minimalnich a maximalnich hodnot;
vétSinou jsou zaznamenany + 3 roky po sob€ s hodnotami nad priimérem, nasledovany
+ 3 roky s hodnotami podprimérnymi. Z dlouhodobého hlediska jsou linearni trendy
t min a t max statisticky nevyznamné.

o Zhlediska nadmotské vysky je ve vySe poloZzenych oblastech vyskyt nizkych
a zapornych teplot v této rocni dobé stale béZnym jevem, v niZe poloZenych oblastech
jsou zaznamenavany pouze slabé a silné mraziky, jejich opakovani nastdva primérné
po 4-5 letech, avSak jejich skuteCny nastup fidi synopticka situace, a tak nékdy
vyskytovaly ¢astéji a jindy viibec k poklesu teploty nedoslo. Hypotéza (2b) je potvrzena.

o Z hlediska nebezpeci pro zemedélské oblasti v analyzovaném obdobi nastalo v terminu
12.-14. kvétna riziko mrazového poskozeni rostlin pouze jednou — ve dnech
12. a 13. kvétna 2005 (synopticka situace Aps), avsak po bliz§im zhodnoceni ani béhem
téchto dvou dnt pokles teploty vzduchu pravdépodobné nezpusobil vétsi Skody na
vegetaci; v terminu 12.—14. kvétna ptedstavuje riziko pro rostliny ,,pouze piisobeni

chladu (tj. ptisobeni mraziki).
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Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze v analyzovaném ¢asovém useku se v terminu 12. az
14. kvétna ledovi muzi v pravém slova smyslu, tj. vyskytu mrazli, neprojevuji. Nebezpeci
mrazového poskozeni rostlin ve spojitosti s globalni zménou klimatu vSak neklesa, z divodu
piiblizn¢ stejné rychlosti posunu poslednich mrazi a na mraz nejcitlivéjSich fenofazi
k diivéjSimu datu. Vyznam této pranostiky tedy svym zpisobem potad plati, jen jiz nesedi

kalendainé.
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Piiloha 1 Klasifikace klimatickych oblasti CR podle Quitta (1971) — charakteristika
klimatickych rajonii (jednotek), do kterych spadaji stanice pouzité pro analyzu

klimatologicka charakteristika T2 MT2 MT4 MT5S MT7 MT10 CH6 CH7
Pocet letnich dni 50-60 20-30 20-30 30-40 30-40 40-50 10-30 10-30
Poéet dni s primérmou t = 10 °C a vice 160-170 | 140- 160 | 140-160 | 140-160 | 140-160 | 140- 160 | 120-140 | 120- 140
Pocet dni s mrazem 100-110) 110-130| 110-130| 130-140| 110-130 | 110-130 | 140-160 | 140 - 160
Potet ledowych dni 30-40 40-50 40 - 50 40-50 40 - 50 30-40 60-70 50-60
Primérn4 teplota leden (°C) 2ai-3 | 3ai-4 | -2ai-3 | 4ai-5 | 2ai-3 | -2ai-3 | 4ai-5 | 3ai4
Primérna teplota éervenec (°C) 18-19 16-17 | 16-17 | 16-17 | 16-17 17-18 14-15 | 15-16
Primérna teplota duben (°C}) 8-9 6-7 6-7 6-7 6-7 7-8 2-4 4-6
Primérna teplota fijen (°C) 7-3 6-7 6-7 6-7 7-8 7-8 5-7 6-8
Primér. potet dni se srézkami 1 mm a vice| 90-100 | 120-130 | 110-120 | 100-120 | 100-120 | 100-120 | 140-160 | 120- 130
Suma srazek ve vegetacnim obdobi 350-400 | 450-500 | 350-450 | 350-450| 400-450 | 400 -450 | 600-700 | 500 - 600
Suma srazek v zimnim obdobi 200-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 250-300 | 200 - 250 | 400 - 500 | 350 - 400
Poget dni se snéhowou pokryvkou 40- 50 80-100 60-80 60-100 60-80 50-60 | 120-140| 100-120
Pocet zatazenych dni 120-140| 150-160 | 150-160 | 120-150) 120-150 | 120-150 | 150-160 | 150- 160
Pocet jasnych dni 40- 50 40-50 40- 50 30-60 40 - 50 40-50 40-50 40 - 50

Qiuttova klasifikace pracuje s komplexem 14 klimatologickych charakteristik, pomoci jejichz
kombinaci hodnot rozlisuje na tizemi CSSR 23 klimatickych rajonii (jednotek) ve tfech
klimatickych oblastech (tepla, mirn¢ teplad a chladnd). V teplé oblasti se nachazi 5 jednotek (T1
nejchladnéjsi nejvlhc¢i, TS nejteplejsi nejsussi), v mirné teplé 11 (MT1 nejchladnéjsi nejvlheéi,
MT11 nejteplejsi nejsussi) a chladné 7 (CH1 nejstudengjsi, CH7 nejteplejsi). Na tizemi CR
nachazeji 2 teplé jednotky, 8 mirné teplych a 3 chladné. Pivodni klasifikace vychazi z hodnot
odectenych z Atlasu podnebi Ceskoslovenské republiky z roku 1958, revize a aktualizace je
publikovana v Atlasu podnebi Ceska z roku 2007 (Tolasz, 2007).

Pozn.: barevné rozliseni tabulky: oranzova (tepla oblast), Zlutd (mirné tepla oblast), modra
(studena oblast); pouzité zkratky: T (tepla oblast), MT (mirn¢ tepla oblast), CH (chladna oblast)
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Priloha 2 Grafické vyjadieni jednotlivych synoptickych situaci
prevzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci

Wec - zapadni cyklondlni situace Wes - zapadni cyklonalni sit. s jizni drahou
."
S E ’,/ __—__________—___//
Wa - zapadni anticyklondlni situace (1. skup.) Wa - zdpadni anticyklondlni situace (2. skup.)

Wal - zapadni anticyklon. sit. letniho typu NWec - severozapadni cyklonalni situace

b \
7
A
X
= N //
~ = //
__——h,\rr I : -
NWa - severozapadni anticyklondlni situace Nc - Severni cyklondlni situace
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Priloha 2 Grafické vyjadieni jednotlivych synoptickych situaci
ptevzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci

NEc - severovychodni cyklonalni sit. (1. skup.) NEc - severovvchodni cvklonalni sit. (2. skup.)

e A !
A | //
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NEa - severovychodni anticykl. sit. (1. skup.) NEa - severovychodni anticykl. sit. (2. skup.)

Ec - vychodni cyklondlni situace (1. skup.) Ec - vychodni cyklonalni situace (2. skup.)

VA 3

Ea - vychodni anticyklonalni situace (1. skup.) Ea - vychodni anticyklonalni situace (2. skup.)
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Priloha 2 Grafické vyjadieni jednotlivych synoptickych situaci
prevzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci
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SWec1l - jihozapadni cyklonalni situace SWec2 - jihozapadni cyklonalni sit. (1. skup.)
\‘ |
\ ‘ s

1
[

/ o 1 , /

7 ‘ //
3 1 o/
SWe2 - jihozapadni cyklondlni sit. (2. skup.) SWc3 - Jihozapadni cyklonalni situace

83


http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci

Priloha 2 Grafické vyjadreni jednotlivych synoptickych situaci
ptevzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci
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Priloha 2 Grafické vyjadieni jednotlivych synoptickych situaci
prevzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci

Cv - cyklona vyskova A - anticyklona nad stfedni Evropou

Ap - putuijici anticyklona

Piiloha 3 Kalendar synoptickych situaci ze dnii 12., 13. a 14. kvéten v obdobi 1991-2010
Pievzato z: http://portal.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace-povetrnostnich-situaci

rok |12.5. 135 145]| rok |125 135 145| rok |125 135 145 rok |12.5. 135 145

1991] Bp Bp MNWc]1996| Ec Ec Ec |2001| Apz Apsz SWcy|2006] Apz Bp Bp
1992 | Ap, Ap, A | 1997 |SWc, SWc, Sa |2002| Bp Bp  SWc| 2007 | SWe; Ap, B
1993 | 5Ec  SEc S5Wc,| 1998 | SEa  MNEc MEc | 2003 | SWeo; Bp Bp | 2008 | NEa MEa MEa
1994 | Ec Ec SWc;| 1999 | SWe: SWe; SWe;| 2004 | MEc - MNEc  Ap; | 2009] Nc | Ap: B

1995 |swe,  C c |2000| NE2 NEa A |2005| Ap: Ap: Swec|2010| B B B
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Priloha 4 Histogramy synoptickych situaci objevujici se béhem 12.—14. kvétna 1991-2010
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Priloha 4 Histogramy synoptickych situaci objevujici se béhem 12.—14. kvétna 1991-2010
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Priloha 5 Tabulka trendtt Sumy t min primema u jednotlivych skupin za obdobi 1991-2010

. % dat s
t min rovnice trend sila R? popisujici p hodnota statisticka
zavislosti rovnice vyznamnost
skl | v=9,729-0,06591 | klesajici | 0,1743 slaba 0,0306 3,06 0,461 nevyznamny
sk2 | y=8,062-0,0871 | klesajici | 0,2377 slaba 0,0565 5,65 0,313 nevyznamny
12.5. sk3 | y=7,980-0,0501 | klesajici | 0,1213 slaba 0,0147 1,47 0,615 | nevyznamny
ska | y=7,387+0,0051 | rostouci | 0,0101 slaba 0,0001 0,01 0,966 nevyznamny
skS | y=5,573+0,0061 | rostouc | 0,0138 slaba 0,0002 0,02 0,954 nevyznamny
skl | yv=9,692-0,0951 | klesajici | 0,2178 slaba 0,0474 4,74 0,356 | nevyznamny
sk2 | v=8,176-0,1261 | klesajici | 0,2503 slaba 0,0626 6,26 0,287 | nevyznamny
13.5. sk3 | y=7,808-0,0751 | klesajici | 0,1823  slaba 0,0332 3,32 0,442 | nevyznamny
sk4 | v=7,3%6-0,0391 | klesajici | 0,0851  slabd 0,0072 0,72 0,721 | nevyznamny
sk3 | v=5,599-0,0451 | klesajici | 0,1087  slabd 0,0118 1,18 0,648 | nevyznamny
skl | y=8474+0,0151 | rostoudi | 0,0317  slabd 0,001 0,10 0,895 | nevyznamny
sk2 | y=6,914- 0,008t | klesajici | 0,0167 = slabd 0,0002 0,02 0,944 | nevyznamny
14.5. sk3 | y=7,825-0,0441 | klesajici | 0,0917  slabd 0,0084 0,84 0,701 | nevyznamny
ska | y=8,153-0,087t | klesajici | 0,1506 slaba 0,0258 2,58 0,499 | nevyznamny
sk5 | y=6,005-0,1101% | klesajici | 0,2138 slaba 0,0457 4,57 0,365 | nevyznamny

Piiloha 6 Tabulka trendti sumy t max primesa u jednotlivych skupin za obdobi 1991-2010

. % dat s
tmax rovnice trend sila B* popisujici  p hodnota statisticka
zavislosti rovnice vyznamnost
skl |y =19,500+0,067 t| rostouci | 0,0995  slaba 0,0099 0,99 0,676 | nevyznamny
sk2 |y =17,504+0,101t| rostoud | 0,1339  slabd 0,0185 1,85 0,568 | nevyznamny
12.5. sk3 |y=17,977+0,028 1| rostouci | 0,0406  slaba 0,0016 0,16 0,865 | nevyznamny
skd |y =16,271+0,028t| rostoudi | 0,0382  slabd 0,0015 0,15 0,873 | nevyznamny
skS |y =14,808+0,126t| rostoud | 0,1663  slabd 0,0277 2,77 0,483 | nevyznamny
skl |y =20,322-0,0251| klesajici | 0,0400 | slabd 0,0016 0,16 0,867 | nevyznamny
sk2 |y 0,0101| klesajici | 0,0161  slaba 0,0003 0,03 0,946 | nevyznamny
13.5. sk3 |y 0,059 1| klesajici | 0,0851  slaba 0,007 0,79 0,709 | nevyznamny
ska |y 0,0261| klesajici | 0,0551 slaba 0,0030 0,30 0,818 nevyznamny
sk5 |y 0,016 t| rostouci | 0,0244 slaba 0,0006 0,06 0,919 nevyznamny
skl |y=21,649-0,1681| klesajici | 0,1930  slabd 0,0372 3,72 0,415 | nevyznamny
sk2 |y=20,385-0,137 1| klesajici | 0,1536 = slabd 0,0236 2,36 0,518 | nevyznamny
14.5. sk3 |y=20,087-0,1521| klesajici | 0,2175  slaba 0,0475 4,75 0,356 | nevyznamny
skd |y =18,337-0,202 1| klesajici | 0,2337  slaba 0,0546 5,46 0,321 | nevyznamny
sk | y=17,817-0,107 1| klesajici | 0,1177  slaba 0,0138 1,38 0,621 | nevyznamny
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