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ABSTRAKT

Prace analyzuje meteorologicky prvek teplota vzducta tech klimatologickych
stanicich. Cilem bylo posoudit Zmy v hodnotach teplotnich sum, a to sum aktivnich
teplot (sumy teplot na stanoveny prah) a sum efeidh teplot (sumy teplot nad
stanoveny prah — stanoveny prah) za obdobi 196%:280uasré byla analyzovana
doba velkého (pfet dni kdy primérna denni teplota je trvale nad 5 °C), hlavniho
(pocet drmi kdy primérna denni teplota je trvale nad 10 °C vegeifao obdobi) a
veget&niho léta (poet drmi kdy pramérna denni teplota je trvale nad 15 °C). Na za&klad
vypoctu sum aktivnich a efektivnich sum, Ize konstatp¥atse jejich hodnoty sase
zvySuji, stej@ jako paet dmi vegetgnich obdobi. Vysledky vykazuji regionalni
rozdily.

Kli ¢ovéa slova:teplotni suma, vegetai obdobi, variabilita klimatu, zéma klimatu,

ABSTRACT

The work analyzes the meteorological element anptrature at three climatological
stations. The aim was to assess changes in thesvafuemperature sum, and the sum
of active temperatures (sum of temperatures ovecifspd threshold) and the sum of
effective temperatures (sum of temperatures oveciBpd threshold - defined
threshold) for the period 1961-2009. At the sameetlarge vegetation season (number
of days when the average daily temperature is stardly above 5 ° C), the main
(number of days when the average daily temperasuoensistently above 10 ° C the
growing season) and the growing years (number gf dahen the average daily
temperature is consistently above 15 ° C) was aedlyOn the basis of calculating the
sum of active and effective sum, we can say that thalues increase with time, as far
as the number of days in the growing seasons. @dts are regionally different.

Keywords: temperature sum, vegetation season, climatebibitya climate change
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1 UvOD

Jednim z prokazatelnych projewmeny klimatu je dlouhodoby trend zimy teplota
vzduchu. Jeji postupné zvy3ovani, které jen za lobii®81-2006ini na tGzemiCeské
republiky jeden stupe celsia maradu dopad nejen na krajinu a lesy, ale i na
agrosystémy a v jejich ramci na&gpovani polnich plodin. Samotny dat teploty a
teorie znény klimatu je s vysokou pra¥godobnosti spojena s fidgtem sklenikovych
plyni, které maji schopnost absorbovat dlouhoviniférd&zemského povrchu, zatimco
piijem energie fichazejici formou slurmiho kratkovinného zZéni se nerni. Toto
poruSeni radiani bilance ma pro rostliny zasadniistedky, které jsou spojeny s
fenologickymi posuny, formovéani vynosotvornych piykkladbu plodin a vy odrid,
zmeény ve vzorci chovani chorob at&lci a fadu dalSich dopd@dptimo spojenych
s ovlivrenim agroklimatickych podminek. ditelnym a gitom praktickym zfisobem
jak dany fenomén zémy klimatu monitorovat je sledovani délky vegetidno obdobi a
souwasre teplotnich sum. Na rozdil odasto obeckh vedenych studii je cilem meé
bakal&ské prace zpracovat dlouhodobou meteorologickowabdai pro ii stanice
reprezentujici své mikroregiony z&elem ziskat konkrétni a matematickyipadre
statisticky zpracované z&wy tykajici se teploty vzduchu. Vegeéta obdobi byly pojaty
ve smyslu teplotnich omezeni pro velké&ifpérnd denni teplota vyssi nez 5 °C), hlavni
(pramérna denni teplota vysSi nez 10 °C) vegeiabdobi a vegetai Iéto (pimérna
denni teplota vysSi nez 15 °C). Teplotni sumy bghynezeny jako sumy aktivnich
teplot (teploty nad vymezenou hranici) a sumy eWelkth teplot (teploty nad
vymezenou hranici minus dana hranice).

Problematika teploty vzduchu a s ni souvisejiciadtypdo zerddélstvi a krajiny
se stava nejen v oblastédeckych studii, ale ipdevSim dopad v krajin¢ jednim
Z urujicich faktoi, které n&ni stanovistni podminky praist a vyvoj plodin. Analyza
datovychrad, ktera je profit stanice obsahem bak&&é prace, jefiispivkem ke studiu
vazeb mezi atmosférou a rostlinou ¥nitich se klimatickych podminkach a
regionalnim nafitku.
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2 CIL PRACE

Hlavnim cilem prace byloi{spét k poznani o vyvoji teploty vzduchu za obdobi 1961
2009 na vybranych klimatologickych stanicich.

Pro dosazeni hlavniho cile bylo nutné splnit ciléid

e zpracovat a vyhodnotit sumy aktivnich teplot

» zpracovat a vyhodnotit sumy efektivnich teplot

* na zaklad aktivnich teplot zpracovat doby trvani velkéhoetainiho obdobi
* na zaklad aktivnich teplot zpracovat doby trvani hlavnihge®tniho obdobi
* na zaklad aktivnich teplot zpracovat doby trvani vegeiao léta
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3 LITERARNI P REHLED

3.1 Teplota
Teplota vzduchu je tdezita veltina podmhujici existenci Zivych organisin

Vyznamré se podili na uti@ni a charakteruipodniho prosedi a je zasadni pro
mnoho oblasti lidskécinnosti. Ovliviiuje vegetani pongry svym dlouhodobym
rezimem. Problémy v mnoha oblastech hosgstda (snizeni vynosu hospddiych

plodin, zdravotni problémy, zvySena Urazovost, emézproduktivita prace) mohou byt

viny mrazivych dni mohou sobit problémy (zvySené naroky na energii ve vyrob
zdravotni problémy zjsobené podchlazenim, dopravni komplikace apod.lagtoet
al., 2007).

teplota (°C)
BT T T 1T T T

x A
Xy o %5 b % © A D Q\Q\Q
el

Obr. 1 Pémérna rani teplota vzduchu za obdobi 1961 — 2000. ZdrejMU

Teplota je charakteristika tepelného stavu hmotyvisi s kinetickou energii
castic latky. Obeah je to vlastnost fednEta a okoli, kterou jsme schopni vnimat a
piitazovat ji pocity chladu a tepla. Energie je v ppostrenasena 2anim nebo jinymi
mechanismy. Hmota tuto energii pohlcuje emituje a tim se jeji teplota dmi.
Vlastnosti a energeticka bilance dané hmoty jSdezité pro stanoveni ziny teploty a
jeji konegné hodnoty. Teplota je tedy termodynamicky stdesa. Je to mira igtdni

kinetické energie pohybujicich se (termodynamickghyb) castic dané hmoty.
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Z termodynamického pohledu existuje stav nerovnoyéz(energie pechazi
od teplejSihodesa k chladgSimu €lesu) a stav rovnovazny (&hstejré tepla Elesa,
kdy mezi nimi nedochazi k vin¢ energie).

Zakladni stupnici pro #iteni teploty je termodynamicka teplotni stupnice. Na

(teplotni) nula, kterd ma hodnotu -273,15 °C. J&dmostupnice je kelvin (zéme K)
a fadi se k zakladnim jednotkdm soustavy Sl. KelviR78,16 dil termodynamické
teploty trojného bodu vody, jenz ma hodnotu 0,01 Tjnym bodem vody rozumime
jedinou teplotu, P které se voda s@asré vyskytuje ve vSechiéch skupenstvich
(pevném ve foraledu, kapalném a plynném ve fafmodni pary).

Nejbézreji pouzivana jednotka pro &feni teploty v bzné praxi, ¥deckych
disciplinach jako jsou meteorologé klimatologie, je stupg Celsia (°C), cozZ je za
normalniho tlaku (1013,25 hPa) sty dil mezi bodemmuti (0°C) a bodem varu vody
(100°C). V horskych oblastech, kde je hodnota thekduchu niZsi, nastupuje bod varu
vody @i nizSich teplotach. Naopak v nizSich oblastechy&Sim tlakem vzduchu
nastupuje bod varu vodyripvysSich teplotach. Stupecelsia je odvozena jednotka
soustavy Sl. Absolutni velikost jednoho dilku stigen(1 °C) je rovna 1 K.

Plati nasledujici vztah, kde t = teplota v °C a feplota v K:

T=t+273,15 (1)
t=T-To (b =273,15) (2)
Z téchto vztali vyplyva:

0°C=273,15K

0K=-273,15°C

3.1.1 Teplota skuté&na, aktualni
M¢étfime ji za pomoci zastémeho teplondru, ktery je umisin v meteorologické budce

ve vysce 2 meir nad zemi (réeni v jiné vySce musi byt uvedeno). Tato teplota je
stanovena pro danyas na daném mist Na meteorologickych stanicich je teplota
méiena hodinoy nebo vtzv. terminové teplot To je v 7, 14, 21 hodin MSS
(Mistniho stedniho slunéniho ¢asu). Aktualni teplota se vyuziva k vypo vtsiny

teplotnich charakteristik, pro popis teplotnich gairdaného mista a v realnémse.
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3.1.2 Teplota pimérna
Nejcastji denni, pentadni, dek&dni, éskni a ra&ni. Denni pimérnd teplota se

vypaita jako aritmeticky pmeér nangienych teplot vzduchu v 7 hodin, 14 hodin a
dvojnasobd zapatené teploty ve 21 hodin MES Nowjsi automatizované
meteorologické stanice, na kterych je aktualni digplzaznamenavana kazdych 10
minut, vypdaitavaji pamérnou teplotu vzduchu jako aritmeticky gonér z téchto
zaznani. Tato hodnota jeipsr¥jSi a Iépe postihuje prudké Zny teploty Ehem dne.
Rozdil mezi obma paméry obvykle nepevySuje desetiny stupn Nekdy se takeé
pramérna denni teplota vygita jako pfimér souwtu denni maximalni a denni
minimalni teploty. Tato se vyuziva riafx popisu éstu a vyvoje plodin za pomoci tzv.
teplotnich sum (sumy aktivnich teplot), hodnocesgat&ni sezonyi polnich pokug

ve vazlg na sledované parametry (Zalud, 2015). Dny, podiestenych hodnot teploty,
délime na tzv.tropicky den - den, kdy maximalni denni teplota ve stirfekpaiila
teplotu 30 °Ctropickou noc - noc, kdy minimalni nini teplota neklesla pod teplotu
20 °C, letni den- den, kdy maximalni denni teplotaifana ve stinu dosahla nejngén
teploty 25 °C, ale nedosahla 30 ¥bJadny den- den, kdy maximalni denni teplota ve
stinu nepekratila teplotu 10 °Cmrazovy den- den, kdy minimalni teplota klesla pod
0,0 °C, ledovy den- den, kdy maximalni denni teplota nevystoupila ra0,1 °C a
arkticky den - den, kdy maximalni denni teplota nevystoupila ral10,0 °C (Jik,
2015)

3.1.3 Minimalni a maximalni teploty

v

meteorologického dne (od 21 hod. do 21 hatspu vztahovany zvlaSke kritickému
obdobi rostlinnéhotistu (jarni mraziky, viny veder), které roséimohou zgisobovat
stres¢i poSkozeni. Ob tyto extrémni teploty jsouc¢kdy pmimérovany a tak slouzi
k vypaitu primérné denni teploty. Kémto extrémnim teplotantadime rovez tzv.
piizemni minimalni teplotu, ktera jedtiena v 5 cm nad zemi. Minimalni a maximalni
teploty se uvadi jako pentadni, dekadnigsimi ¢i absolutni réni, absolutni za

normalové obdobi apod. (Zalud, 2015).
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3.2 Teplotni sumy
Nejvice vyuzZivanymi jsou v praktické klimatologii val typy teplotnich sum.

V agroklimatologické rajonizaci jsou vyuzivany tegli sumy (TS) nad 5, 18 15 °C,
které se #kdy také oznéuji jako sumy aktivnich teplot (SAT). Jako posouzen
teplotnich dopail na vyvoj rostlin, ale i Zivych organism(nag. Skidci), se stéle
castji vyuzivaji sumy efektivnich teplot (SEF), kdy peahova teplota dana geptji
teplotnim biologickym prahem, od kterého se suntdtagZalud, 2015).

Pro vypoet sum aktivnich teplot (SAT) i sum efektivnichl®@gSET) je zapdtbi
znat pimérnou denni teplotu. Dale je geba stanovit, kdy @meérna denni teplota
trvale v jarnim obdobi fekratila nami stanoveny prah (nap5 °C) a naopak
v podzimnim obdobi pod tento prah klesne.ct&sm €chto teplot dostaneme
vyslednou SAT. Od#eme-li od SAT hodnotu stanoveného prahu (5 °Clspbenou

poctem dni, které toto obdobi trvalo, dostaneme SEkJgaivedeno v rovnici (2).

3.2.1 Efektivni teplota
Je teplota vzduchu zmen3Sena o hodnotu biologickéimima teploty. Dive se toto

biologické minimum nazyvalo ,biologicka teplotnilatinebo ,nula efektivni teploty*.
Pii této teplot rostlina zé&ina nebo pestava iist, omezuje metabolické procesy a
transformaci energie. Pr@&tginu rostlin (C3) pasma mirného klimatu jde o o&pls °C.
Pro utité druhy Skdci je biologickd hodnota minima takova teploté, kieré Skidce
zastavuje své Zivotni pochody, pokud se teplotéagespod biologické minimum. Tato
hodnota se fize liSit druh od druhu, stejriak se niZe liSit i pro fizna vyvojova stadia
jednoho konkrétniho druhu. Hodnota biologického iman se pro #tSinu SkKidca
pohybuje od 5 do 10 °C. Je-li tedy teplota vzdud®,2 °C a teplota biologického
minima 5 °C, pak je efektivni teplota 13,2 °C (H&sk et al., 1986). Nd&jklad i
vypoctu nastupu jednotlivychustovych fazi obilnin se vychazi ze sum efektivnich
teplot. Jsou-li meteorologické podminkiiznivé, jednotlivé fenologické faze se mohou

zkracovat.

3.2.2 Aktivni teplota
Je teplota vy3Si nez biologické minimum teplotytiki teplotou je tedy nd@p18,2 °C,

naopak 3,6 °C nenalezi do skupiny aktivnich tepbtgedpokladu, Ze budeme pro

biologické minimum teploty potat s 5 °C (Havliek et al., 1986).
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Na mapach (Obr. 2) jsou zachyceny sumy aktivnigblot nad 10°C pro
Jihomoravsky kraj, ve kterych je znazémnnafst €chto teplotnich sum (za obdobi
ctyriceti osmi let) oprotificetiletému piméru. Sy€ ¢erveny odstin nalezi teplotni sém
nad 3000 °C. SilejSi odstiny nélezi nizSim teplotnim sumam (Ro3ky et. al.,
2010).

Obr. 2 Suma teplot nad XC na jizni Mora¥ 1961 — 1990 (vlevo) a Suma teplot nad
10°C na jizni Mora¥ 1961 — 2008 (vpravo).

3.3 Vymezeni vegetnich obdobi
Za vegetani obdobi se ozraje takovy ¢asovy usek, dhem rhoZz maji rostliny

piiznivé podminky proist a vyvoj. Tato obdobi jsou vymezenaimpérnymi daty
nastupu a ukareni ugité pimérné teploty vzduchu (SobiSek et al., 1993). Nastupe
povazujeme to obdobi, ve kterém sémrna teplota vzduchu rovnala nebo byla vyssi
nez teplota charakteristicka prociié vegetani obdobi (nap 5 °C) po dobu alespo
Sesti dii. Konec vegeténiho obdobi zpravidla nastava, kdyziperna teplota vzduchu
klesne pod witou hodnotu (nafp 5 °C) po dobu alespicsesti di.

3.3.1 Velké vegeténi obdobi (VVO5)
Je vymezeno nastupem a ukenim ptimérné denni teploty 5 °C a vysSi. Teplota 5 °C

je povazovana za biologické minimumii xterém obnovuje vegetace nagasvoji
¢innost aktivaci fyziologickych procésa na podzim ji zastavuje (Pokladnikova et al.,
2008). Podle vSech teplotnich diagnostikovanychiiddet 1961-2000 (Tolasz et al.,
2007) bylo zji&no, Ze v nejteplejSiciastechCeské republiky, ke kterym gatjizni
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Morava a Minicko trvd VVO5 230 az 240 dinV horskych oblastech jen cca 120idn
mér. Vétsina tzemi republiky @etns témsi celéCeskomoravské vrchoviny) spadéa do
rozmezi 200-220 dn Pimérné datum nastupu fmérné denni teploty vzduchu 5 °C a
vice je proCR na rozhrani ®siai bfezna a dubna, kdeZto konec tohoto obdobi je na
pielomu nEsicefijna a listopadu. Déale n&klad SAT nad 5 °Ci@sahuji hodnotu 3500

°C na uzemi jizni Moravy (Mikulovsko). Naopak né& i hodnoty SAT nad 5 °C nalezi

horskym poloham.

3.3.2 Hlavni veget#ni obdobi (HVO10)
Nebo rtkdy také nazyvané jako malé vedetha obdobi, je vymezeno nastupem a

ukorgenim pamérné denni teploty 10 °C a vysSi. Vyzoge se dobrymi podminkami
pro mist a vyvoj vegetace. Toto obdobi trva na Gz€mi zpravidla déle nez 60 dni.
Pouze v nejvySSich horskych partich ma toto obdafaisi trvani. V zerdélsky
obhospod#vanych oblastech délka HVO10fegahuje 140 dni a v nejteplejSich
oblastech jizni Moravy (Mikulovsko, Znojemsko),datbdobi trva déle nez 180 dni. To
dokazuji i nejvysSi na#tiené hodnoty SAT nad 10 °C, které pouze na jiznidvoa

v Hornomoravském uvaluiekratuji hodnotu 3000 °C. Vysoké hodnoty v rozmezi od
2750 do 3000 °C jsou dosahovany iap okoli Pardubic, na Hané, dicku,
Litometicku. V horskych polohach okrajovych pahaSak teplotni sumy nad 10 °C
nepgesahuji misty ani 1000 °C. d#Pnérné datum nastupu jmérné denni teploty
vzduchu 10 °C a vice &ma na naSem Uzemi néefpmu ngsice dubna, kdezto konec
tohoto obdobi je naiplomu nEsice z& afijna (Pokladnikova et al., 2008) a (Tolasz et
al., 2007).

3.3.3 Vegetdni léeto (VL15)
Je charakteristické nastupemimérnych dennich teplot 15 °C a vySSich. Vilmthu

tohoto obdobi dochazi k intenzivnimiistu, zrani a sklizni &Siny kulturnich plodin
péstovanych na nasem Gzemi. Nasing GzemiCR trva VL15 do 120 din Nejjiznejsi

¢asti Moravy vSak tuto hodnoturgkratuji. Trvani VL15 v oblastech Polabi, Pdod
Mélnicka je v rozmezi 100-120 dnSumy teplot nad 15 °C na&t§iné izemiCR aZ na
vyjimky negresahuji hodnotu 2250 °C. Vyjimkou ¢ést Mikulovska. Na jizni Moray
jsou SAT nejvyssSi. Dale se ojedia vyskytuji hodnoty do 2000 °C vetastinich
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Cechéch, na Litovelsku a Kraifizsku. Naopak v horskych polohagimi roéni sumy
teplot nad 15 °C ménnez 250 °C. Rimérné datum nastupu jomérné denni teploty
vzduchu 15 °C a vice &@ma na naSem Uzemi na konci prvni dekadgioecervna a

korci poslednim tydnem v srpnu. (Pokladnikova et &08) a (Tolasz et al., 2007)

3.4 Suma teplot a termin skliz& kuku¥ice
Kukuiice je nejvyznamjSi jednoletd picninagstovana na naSem Uzemi. Skiizea

sildz v nevhodném terminutrre nadlat velké Skody v chovech skotu. Proto jdekité
provadt sklizer v optimalnim terminu zralosti za obsahu suSinylok#8 az 35%.
V zavislosti na p&asi stoupa obsah susiny v rostlimezi pil az jednim procentem za
den, z toho vypliva optimalni obdobi skizid az 14 di. V poslednich letechifghazi
do praxe metoda, ktera na zakiadplotnich sum pofize ugit spravny termin sklizh
(Jezkova, 2012).

Na zaklad znalosti fyziologie rostlin jsou k teni pfibéhu zralosti vyvijeny
rizné koncepty. V Evrapse osedcuje metoda stanoveni sildzni zralosti kiige na
konceptu sumy teplot. Pro vyget dennich efektivnich teplot se pouzivamérnych
dennich teplot, které jsou vygitany jako stedni hodnota minimalni denni teploty
(Tmin) @ maximalni denni teploty {k). Od pamérné denni teploty se otita
biologicka hodnota minima 6 °C, kterou kitkae potebuje ke svémuistu. Denni
efektivni teplota se vypdta dle rovnice¢. (3). Sumy teplot sledujeme od vysevku
kukufice. Kazdy hybrid kuktice potebuje ode dne vysevku ke dni silazni zralosti
urcitou SET. Jeji vySe je odvisla od FAO kazdého hdi(Kulovana, 2001).

Denni efektivni teplota = @fin + Tmax/ 2) — 6 3)

Cislo FAO (Food and Agriculture Organization) poukjazna ranost jednotlivych
hybridd. Hodnota vychazi zipdpokladu, Ze jednim z rozhodujicich faktqrostedi
pro kukuici je teplota, jejiz optimalni hodnota prést a vyvoj generativnich orgére
20 az 24 °C. \CR zkou3ené agstované hybridy majfislo FAO v rozmezi 190 az 400.
Cim je totogislo nizsi, tim je odra ragjsi (Jezkova, 2012).

Ne¢které firmy maji pro vlastni sortiment hybridnictréd vypcaiitany orientané
SET, coz nmize zakaznikovi pomocifpstanovovani terminu sildzni zralosti hybridu.
Nap‘iklad pro hybrid srozfiim ¢isla FAO 200-230 udavaji SET 1350-1410 °C,
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v praméru tedy 1380 °C aipdosaZeni této hodnoty séedpoklada susina celé rostliny
na uarovni 30-31%. Porosty jsou Vv konkrétnickstgelskych podminkach dale
ovlivihovany mdnim druhem, expozici pozemku, stresem za suchdmatakou
vysSkou, vysevemigd 20. dubnem anebo po 10¢kw. V praxi je tedyieba pditat [
vyuzivani SET v konkrétnich podminkach &itau korekturou. Je-li nagklad hybrid
péstovan na pistém pozemku, fipocitdvame k celkové SET nutné pro dosazeni
idealni zralosti porostu pro skliz@a silaz dalSich 150 °C.

Znalost udaj o aktualnim stavu sumy efektivnich teplot pro kehki gstitelské
podminky usnatlje zengdélskym podnikim efektivni planovani ip nasazovani

mechanizace a vyuzivani lidskych zdrgjpodniku(KWS, 2015).

3.5 Meteorologické stanice
Meteorologie je ¥wdni obor zabyvajici se rozmanitymi fyzikalnimi iechickymi dji,

které probihaji v zemské atmoiféa neustale émi jeji stav. Pro reprezentativni
pozorovani p&asi byly vybudovany meteorologické stanice fianjych mistech naSi
Zeme. Tyto stanice slouZi k ziskavani meteorologickyet v celosstovém neritku.

K hlavnim sledovanym meteorologickym piwk pati teplota, vihkost a tlak vzduchu,
intenzita slunéniho zdeni, atmosférické srazky, vypar, &ma rychlost ¥tru.

Na zéklad znalosti meteorologickych dat se stanovuje diagra#asi, ktera je
zakladem k sestavenirqupowdi patasi. Dale data slouzi Kdeckému zpracovani
klimatickych pongra, pro izné obory hospodstvi, jako napiklad zengdélstvi,
lesnictvi, technické obory, pozemni a leteckou dapy poji¥ovnictvi, energetiku atd.
NaplIni prace na meteorologickych stanicich je ridéstledovani pasi a jeho zin.
Pro srovnatelnost dat z jednotlivych meteorologatkgtanic se data finuji ve stejnou
denni dobu v tzv. klimatologickych terminech 07, A hod. mistniho &dniho
sluneniho ¢asu. Kazdou hodinu seéheni provadi na synoptickych meteorologickych
stanicich (Mozny et al., 2012). RozliSujemiezikladni druhy meteorologickych stanic:
srazkongrné, klimatologické a synoptické. Z hledisk&awani hodnot teploty vzduchu

jsou dilezité pra¥ dvé posledni zmi&né.
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3.5.1 Synoptické meteorologické stanice
Tyto stanice jsou obsluhovéany z&tmanci Ceského hydrometeorologického Ustavu

(CHMU). Pozorovaci program synoptickych stanic je roegahlejsi. Mieni je
provad¢no nepetrzitt v hodinovych intervalech. Data o temptvihkosti a tlaku
vzduchu, hodneétrosného bodu, srazkach a mnoho dalSich, jsoulédagio prazského
meteorologického centra v Korfamech. Data ziskana na synoptickych stanicich slouz
k vypracovani synoptickych map aktualniho stavdagd a dale slouzi k sestavovani
piedpowdi patasi pro nejblizsi hodiny a dny (Kilk, 2007).

Pro termin mifeni se pouziva stovy cas UTC — Universal Time Coordinated
(koordinovany s#tovy cas), ktery nahradilitve pouzivany GMT — Greenwich Mean
Time (Greenwichskyas) (Zalud, 2015).

3.5.2 Klimatologické stanice
Tyto stanice jsou obsluhovany dobrovolnymi pozotelraspolupracujicimi € HMU.

Zaznamenané udaje o meteorologickych jevech, jgjicthu a intenzét a ¢asovém
vyskytu jsou automaticky odesilany na nejblizsiqgitdn CHMU. Pozorovani a gfeni
vSech z&kladnich meteorologickych pinde provadi v tzv. klimatickych terminech (07,
14, 21 hod.) iikrdt deng. Déle je v klimatickém terminu 07 hod.éfano mnozZstvi
spadlych srazek, vySka&rmoveho pokryvu a jeji vodni hodnota.

Terminem ndteni, jak jiz bylo zmigno, je klimaticky termin, coz je hodnota pro
Mistni stedni slunéni ¢as (MSE). MSSC je dan mistnim polednikem, tzn., Ze na
jednom poledniku je na viech zgisnych dkach stejny MSE8. V Ceské republice
(plati pro celou $edni Evropu) se pouzivaistioevropskyas — SE. Je to sedni
sluneni ¢as 15. poledniku vychodni délky. Pro stanoveni WMS®jakémkoli
libovolném bod na nasem Gzemi pouZijemiasovou korekci SE. K SEC pripo¢teme
4 minuty na 1° zewpisné délky, pokud stanice lezi zapadyd 15. poledniku (na
stanici n¢fime pozdji o prislusny pget minut). Naopak, lezi-li stanice vycha&dad
15. poledniku, provedeme ddieni 4 minutna kazdy 1° zegpisné délky (na stanici
métime dive o gislusny pdet minut). V gipad platnosti stedoevropského letniho
¢asu (SEL) pripocitavame + 1 hodinu. Timto je stanovena stejna delobi i
poloze Slunce na obloze pro kazdou stanici. Tainasteni MSS je dilezité vzhledem
ke skuténosti, Ze ¥tSina meteorologickych prikse néni v pribéhu dne v zavislosti

na poloze Slunce na obloze (Zalud, 2015).
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3.5.3 Systematicka (pfistrojovd) meteorologicka méreni

NejkvalitnéjSim zdrojem informaci k dalSimu klimatologickémpracovani jsou data
ziskana zfstrojovych méfeni na  meteorologickych  stanicich. ¢atky
meteorologického gfeni a pozorovani #eskych zemich sahaji do 18. stoleti. Toije p
porovnani se zapadni Evropou nebo Italii ggzdPrvni zminky o souvislém é&eni
tlaku a teploty vzduchy pochazi ze Z&kup, kde pdradn Carl Rost vedl zaznamy od
21. prosince 1719 do 3lidzna 1720. Tyto udaje jsou dale publikovany spalalSimi
pozorovanimi a grenimi jinych evropskych stanic. Historicky jsoutfeStarSiho data
Gdaje o minimalni teplétvzduchu z Prahy a Karlovych \tarkde byla roku 1708/1709
velmi tuha zima (Brazdil a VValasek, 2002a).

Vubec nejdelSi ndgprusené meteorologické pozorovani, které palea i
v sowasnosti pochazi z Prahy (Klementinum). Od 1. lefid@5 je zaznamenavana
teplota vzduchu a od roku 1804 mnozstvi srazekz(@rét al., 2007).

Prvni denni meteorologickaéreni pochazejici z Moravy jsou od FrantiSka
Aloise Maga z Maggu, t&kého vrchnostenského lékaUdaje pochazi z jeho druhého
pozorovaciho deniku. Zmaji 7. k¥tna 1771 a kot 9. b'ezna 1775 (Brazdil at al.,
2002b). K nejstarSimu popisu klimatu Moravy bylouzito ¢asti meteorologického
pozorovani (z let 1790-1794) profesora Josefa Ga@mouckého lycea (Brazdil a
ValdsSek, 2001). V Bmn zaal s dlouhouifadou teplotnich pozorovani Ferdinand
Knittelmayer roku 1799, kterd jsou déle od roku 38@plrena o néteni srazek, které
vykonaval ZachariaS§ Melzar,iednik stavovske darny. V katastru rsta Brna
pokraiuji v raiznych mistech meteorologicka pozorovani dodnes.

Roku 1815 byl zaloZzen Meteorologicky spolpk c. k. Moravskoslezska
hospodé&ské spolénost, jehoz zaloZeni vedlo k vyraznému zlepSenkanetogickych
pozorovani na Morayv a ve Slezsku. Pozorovatelé si mohli zakoupit thaky a
teploméry a dale mili piistup k podrobnym publikacim s instrukcemi o poxard.
Dale byli spolkem pozadani o sdileni svych pozonbv&kkteré tyto zaznamy jsou
dochovany v archivnich materidlech. V letech 188871 byla denni pozorovéani
publikovana novinami Briinner Zeitung (Brazdil et 2D05).

V roce 1851 je ve Vidnitizen Ustedni Ustav pro meteorologii a magnetismus,
pod jehoz spravu se postéptostala i meteorologicka pozorovani prosral vceskych
zemich. Po vzniku samostatnéfieskoslovenska v roce 1918efiméa spravu nad timto

pozorovanim no¥ ziizeny Statni Ustav meteorologicky v Praze. Nynéte tinnosti
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pokrasuje Cesky hydrometeorologicky Ustav, ktery je hlavnimagéem provéghych
meteorologickych pozorovani na nasem tzemi (Kr&Raraaj, 2001).

3.6 PodnebiCeské Republiky
Klima nebo také podnebi je abstraktni termin pgsuysledné dlouhodobé&ipobeni

radianich pongra, lidskych zasal atmosférické cirkulace a vlastnosti podkladu jako
jsou: nadmiska vysSka, tvar terénu, jeho orientace a sklon,omcbst pijimat
(pohlcovat) a odrazet #ni (Tolazs a kol., 2007).

PodnebiCR je vyznama ovlivnéno cirkula&nimi a geografickymi pogy.

S ohledem na poloh@R jde o oblast f@chodného klimatu &doevropského. Po
pievaznoucast roku u nasipvlada vzduch mirného pasma, dale méa vliv vzduchova
hmota tropickd, v kratkycasovych Usecich také vzduchova hmota arktickanwnin
obdobi). Na naSe podnebiigobi vliv Atlantického oceanu, ale také v menSiemi
euroasijsky kontinent. Kontinentalita naseho Uzesdi zdpadu k vychodu vista
piiblizng o 10 %. Oceanitdech se uvadi asi 55 %, pro vychodni Moravu kolen¥s0

V Cechéch je mirgsi zima a chlad¥si 1éto, slunéni svit je nizsi a srazky jsou
stejnongrngji rozloZzené nez na Moré&wa ve Slezsku, kde jsowtéi teplotni amplitudy.

To doklada zmitujici vliv morského klimatu hlavv zimnim obdobi. Naopak v letnim
obdobi vySsi teploty vzduchu doklad&ist&ény kontinentalni vliv.

Vyznamny vliv na podnebi maji hory. Kteréasti zabrauji vpadim studeného
vzduchu od severu, ale vzhledem k zapadnimu groudyvolavaji degovy stin. Na
klimatickou rozmanitost vicetgobi vySkové pogry a clenitost terénu nez zeipisna
poloha. Obeack Ize uvést, Ze podnekiR zavisi hlava na cyklonalniginnosti a podle
jeji aktivity jsou jednotlivé roky velmi proémlivé.

Pramérna rani teplota se na Uzendleské republiky pohybuje mezi 5,5 °C az
9°C. NejteplejSim @sicem jecervenec s gimernou teplotou 20 °C. Bmérné o 20 °C
chladrgjSim mesicem je leden, kdy i v nizinach klesa teplota PtC (Roznovsky et.
al., 2010).

Podnebi jizni Moravy je velmi prainlivé, poznamenané kontinentalnimy vlivy,
z toho vyplivacasgjsi vyskyt sucha nez v ostatni¢hstech naseho Uzemi.tRerna
teplota vzduchu naéSiné izemi tohoto kraje je mezi 8 °C az 10 °C. Vyskiytg zde
regiony suché az mig¢rsuché, tzn. s gmim piimérnym Ghrnem srazek od nizSich nez
500 mm aZ 600 mnCasty je vyskyt sucha v filiéhu vegetaniho obdobi. Podle
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klimatologickych studii je profevaznowast Uzemi typické sucho v §ku vegetace a
v jeho zé&¥ru. Vyjimkou vS8ak nejsou ani sucha vdér provedenych analyz od roku
1961 do rou 2008 vyplyva, Ze rostou teploty vzdychle uhrny srazek nerostou,
naopak jsou v jednotlivych letech velmi prémivé (RoZznovsky et. al., 2010).
Primérnd teplota vzduchu v roce 2014 pro Jihomoravsky §ab. - obr. 3) byla 10,5
°C (CHMU, 2014).

Mésic |1. |2. |3. |4 |5 |6. |7. |8 |9. |10. |11. |12. |Rok
Teplota
(°C)

Obr. 3 Ptimérné teploty vzduchu pro jednotlivé¢sice v roce 2014 pro Jihomoravsky

09 (28 |75 |108|13,6|17,8|20,7|17,1|14,9|10,6|7,0 {2,0 |10,5

kraj.

3.6.1 Zména klimatu
Klima na Zemi se rni vcasovém i prostorovém dfitku. V anglicky psané literata

se hoveéi o pojmu ,climatic change“. Tento pojem zahrnujeSkerou c¢asovou
variabilitu, &koli se jevi jako Gelné hovait o kolisani klimatu a zgmach klimatu.
Kolisanim klimatu rozumime klimatické vykyvy v im&lu 1-100 rok, které jsou
podmirény vnitrni variabilitou klimatického systému a kolisanimimdtotvornych
faktoni. Zmenou klimatu jsou klimatické vykyvy vyjadny Zetelnym dlouhodobym
trendem (ochlazovani, oteplovanifasovém intervalu 1 000 a vice tokako disledek
zmeny zdékladnich klimatickych faktér Je znamo z paleoklimatickych Uudlapro
poslednich 542 milioinlet (obdobi tzv. fanerozoika), Ze klima na nagnZprodlavalo
vyraznécasové zmny. V poslednim kvartéru tohoto obdobi (2,588 mnilidet), bylo
pro klima charakteristické i$tlani tzv. glacial (chladné obdobi s vyraznym nastupem
zaledréni) a interglacial (teplé obdobi s Ustupem zaleédi), tyto se vnin¢ dalecleni.
Nyni prav Zijeme v postglacidlnim obdobi zvaném holocénlgugch asi 11 000 let).

Toto obdobi nasledovalo po tzv. wiirmském glacidkiyd, 2009).

3.6.2 Zmeéna klimatu v disledku lidskééinnosti
NaSe planeta Zenprijima energii v podob kratkovinné radiace (¥éni) od Slunce a

sama snrem do vesmiru vyZaje radiaci dlouhovinnou. Tento fakt je velmileity
pro pochopeni celého problému &mg klimatu. R&ni bilance obou radéaich toki
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musi byt vyrovnang, jinak by dochazelo kifaéni planety. K zafivani by doslo,
pokud by bilance radéaich toki byla kladna. To by planeta radiaci viaggimala, nez
vydavala. Naopak k ochlazovani by doSlofippd zaporné bilance radinich toki.
Planeta by vice radiace vydavala, ndjirpala. Bilance se vzdyit/e ¢i pozdiji
vyrovna. Otazkou je, jaka bude vysledna hitdrteplota po vyrovnani. Diky schopnosti
nékterych plyri (oxid uhliity, freon, metan, oxid dusny a dalSi) pohlcovat
dlouhovinnou radiaci, kterou naSe planeta (jeji gkgmpovrch) vyzauije, je piimérna
teplota planety Zetn 15 °C. Nebyt této schopnosti takzvanych sklenikbvyplyni
zachycovat dlouhovinnou radiaci, byla byiperna teplota Zer vyrazré nizsi a to o
vice jak 30 °C (uvadi se -18 °C). Pro vyskyt Zivigaiitomnost tohoto procesu velmi
Zadouci. Dalo by seéici, Zze tento jev vyvolava analogii s podminkami sideniku.
AvSak je nutné si wdomit, Ze v realném skleniku je teplo udrzovanoydiksenci
tepelné ztraty turbulentnim a konvekm penosem. Zakladem teorie probihajici
(pozorované) a @kavané zrny klimatu je naruSovani rovnovazné radiabilance
systému Zerh — vesmir. Tato bilance je naruSena zesilenimdkienikového efektu,
zagicinéneho zvysovanim koncentrace sklenikovych fplyn

Jevem sklenikového efektu jsme oviwn pravidelré. MuzZe to byt nafiklad
noéni zatazena obloha, kdy obfest odrdzi nebo absorbuje a Jyga zgEtné
vyzaenou energii od zemského povrchu. Za této situadepleji nez za noci jasné.
Diky naSemu plynnému obalu Zé&mkterym je atmosféra a v ni probihajicimu tzv.
sklenikovému efektu nejsou rozdily dennich &@nich teplot tak markantni jakdeba
na nesici, ktery nema atmosféru. Samotny sklenikovy tetekchom tedy nesii
povazovat za &aky problém. Problémem je zesilovani sklenikovéeau a s nim
spojené narsty teploty, které jsou z&iginény zvysujici se koncentraci tzv. ragha
aktivnich (sklenikovych) plyin (oxid uhliity, freon, metan, oxid dusny a dalsi)
v atmosfée. Tyto plyny dokaZi pohlcovat dlouhovinnéierdi (nebo aspocast jeho
spektra), které zemsky povrch vyage.

Podle mezivladniho panelu pro &mu klimatu (Intergovernmental Panel on
Climate Change) je zéna klimatu jakoukoli zrnou klimatu v péibé¢hu ¢asu, ktera je
zpisobena v disledku lidského {sobeni, aneboipozenou variabilitou. Takto uzity
termin se oproti Ramcové umi®SN o zmdn¢ klimatu liSi. Zde je klimaticka zéma
piimo ¢i nepfimo pipisovana lidsk&innosti, ktera mani sloZzeni globalni atmosféry.

Tato ¢innost spolén¢ s p@irozenou variabilitou je pozorovana wipehu stejného
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¢asového Useku. Zémou klimatu podle Umluvy OSN se rozumi dlouhodob&rgy.
Napiklad stidani dob ledovych a meziledovych, které jirqzené. Dale jeitba
zminit pojem variabilita klimatu, coz je zceldéirpzeny jev, pokud nevykazuje zadny
trend. Pod tuto variabilitu izeme z#adit nap. nekolik chladnychci teplych let, které
nelze povazovat hned za &mu klimatu. Neexistuji pewndané shodné klimatické
charakteristiky pro jedno konkrétni misto v konkfét ¢asovém Useku. AZ teprve
statistické trendy dlouhodobydiad (klesajici, stoupajici trendy) v rozsahu desligek
které se prokazatelnmeni, dokazuji posun v klimatickych charakteristikachyto

zmeny jsou signalem #miciho se klimatu (IPCC, 2007).
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4 MATERIAL A METODIKA

Zakladem pro tuto bakakkou praci byly udaje z dlouhodobych datovyed z let
1961-2009 ziskanych dennimgfanim na meteorologickych stanicich Velké MgZj
Bysttice nad Pernstejnem a Velké Pavlovice. Tyto stapamiéhaji spravCHMU. Pro
praci s daty byl pouzit tabulkovy procesor Micradexcel.

Ze zaznamenané denni tepoty maximalghl denni teploty minimalni ¢f,),
byla vypaitdna piimérn& denni teplota @) pro vSechny dny stanoveného obdobi 49

let. Ta je rovna gedni hodnat Trmaxa Tmin, podle rovnice (4).

Primérna denni teplota @E) byla dale pouzita pro vyget pitamérnych ranich teplot
(Trok) S&tenim vSech Jenjednotlivych drii v roce a vydlena pé@tem dri v roce (365
nebo 366 pokud se jednalo #eptupny rok). Rmérné rani tepoty jednotlivych let
byly zpracovany do spojnicového grafu.

Pro jednodussi zpracovani dgrdiyly vytvoreny tabulky proif veget&ni obdobi
a pro vypaet teplotnich sum za tato obdobi. V kazdém roceskahoven zatek a
konec jednotlivych vegetaich obdobi za pomoci funkce filtr. &#tkem velkého
veget&niho obdobi VVOS5 je nastupimérnych dennich teplot vysSich nebo rovnych 5
°C, které trvalo alespo6 dni a korti toto obdobi dnem, kdy pmérna denni teplota
klesla pod 5 °C na minim&insest dni. Pokud se v daném roce nevyskytlo miminal
Sestidenni obdobi s {pmérnou denni teplotou nad stanovenou hranici 5 °Gwim
pololeti (tj. do 30.6.), je doba trvalého vyskytghto teplot rovna 0. Analogicky bylo
postupovano i pro stanoveni délky hlavniho vegeteo obdobi (HVO10) a pro
veget&ni léto (VL15), tedy obdobi s fy)mérnou denni teplotou minima&inl0 resp. 15
°C. V uritych letech bylo nutné, vzhledem k Zna variabilit praimérnych teplot,
zatatek respektive konec zvolit zfv& subjektivrie. Data nastupu a konce jednotlivych
obdobi byla zaznamenana.

Déle byly spditany sumy aktivnich teplot (SAT) a sumy efektivniteplot
(SET) pro kazdy rok a kazdé obdobi zvI&SAT pro p@itané obdobi je rovno séw
vSech pimérnych dennich teplot v tomto obdobi zaznamenan$&iT. pro toto stejné
obdobi je rovna SAT, od kterych je @tlenaciselnd hodnota délky tohoto obdobi
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vynasobena prahovou hodnotou obdobi (pro VVOS5 fe kodnota 5). Pro vyget
sumy efektivnich teplot pro VVO5 tedy byla pouzitenice¢. 5:

SET = SAT — (délka trvani VVO5 * 5) (5)

Obdobr bylo postupovano pro HVO10 a VL15.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Velké Mez¥i¢i
Meteorologicka stanice Velké Mékii (16°01" vychodni délky a 49°35" severrtkgia

nadmdskou vyskou 452 m.) patmezi automatizované klimatologické stanice l.utyp
Provadi se pozorovani zakladnich meteorologickyatkip (teplota vzduchu, max. a
min. teplota vzduchu,ffzemni min. teplota vzduchu, relativni vihkost veku, sndr a
rychlost tru). Méteni je provadno plné automatizova# pomoci ndtricich gistroja
(¢idel) s intervalem zaznamu 10 minut, u sraZzekervwalem zaznamu 1 minuta. Stanice
je vybavena datovym fpnosem. Pozorovatel ddpie automatizovana é&eni
manualnim pozorovanim (napmnoZstvi oblénosti, stav péasi, stav fidy, apod.),
sleduje a zapisuje meteorologické jevy a v zimnbdabi n&ii srehové charakteristiky
klasickymi gFistroji. Stanice je v majetktHMU (CHMU, 2015).

5.1.1 Pamérna roéni teplota
Na stanici Velké MeZici (Obr. 4) byla za sledované obdobi 7,61 °C, s makii

hodnotou 9,05 °C v roce 1994 a minimalnimérnou teplotou 6,07 °C v roce 1965.
Rovnice linearni regrese je y = 0,0347x + 6,7418td rovnice lze vypist, Ze v roce
1961 byla pimérna teplota 6,78 °C a v roce 2009 bylairpérna teplota 8,44 °C.
Z toho plyne, Ze za 49 let doSlo ke zvySeiinmirné rani teploty o 1,66 °C.
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Obr. 4 Pémérna rani teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2009 nadtidlogické

stanici Velké Me#iidi.

5.1.2 Velké veget&ni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zagina v piméru 21. 3. a ko#i 3. 11. (227 dni). Nejdéle VVO trvalo 268 dni a to

v roce 1998 a 2008 naopak nejkratSi bylo v roce/ 0 179 dni (Obr. 8). V roce 1961
z&tinalo toto obdobi 27. 3. a ké&ito 29. 10. a v roce 2009 &aalo 15. 3. a katilo 8.
11. Doba vegetmiho Iéta se tak prodlouzila za 49 let o 21 dnipfyeno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho sgev@niho obdobi je vi& i na grafu
(Obr. 5), kdy se linearni spojnice trendu nastugwiace vegetmiho obdobi od sebe

rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 5 Datum nastupu (modéara) a datum konce&drvenacara) velkého vegetaiho
obdobi v piéib¢hu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici VelRézirici.

5.1.3 Hlavni vegetani obdobi (teplota nad 10 °C)
Zagina v pameéru 25. 4. a ko&i 5. 10. (164 dni). Nejdéle HVO trvalo 192 dni a to

v roce 2006 naopak nejkratSi bylo v roce 1980 424 dni (Obr. 8). Vroce 1961
zainalo toto obdobi 29. 4. a k&ifo 29. 9. a v roce 2009 ¢@alo 21. 4. a kafilo 12.
10. Doba vegetamiho léta se tak prodlouZila za 49 let o 22 dnip{¢&eno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho sgeta@niho obdobi je vi& i na grafu
(Obr. 6), kdy se linearni spojnice trendu nastugwiace vegetaiho obdobi od sebe

rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 6 Datum nastupu (mod&ara) a datum koncedrvenacéra) hlavniho vegetaiho
obdobi v péib¢hu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici VelRézirici.

5.1.4 Vegetdni léto (teplota nad 15 °C)
Zagina v pameéru 27. 5. a ko&i 2. 9. (98 dni). Nejdéle VL trvalo 137 dni a t@oce

2000 naopak nejkratSi bylo v roce 1968 a to 50(@iir. 8). V roce 1961 zénalo toto
obdobi 7. 6. a kafilo 27. 8. a vroce 2009 ¢@malo 16. 5. a kafilo 8. 9. Doba
veget&niho 1éta se tak prodlouzila za 49 let o 34 dnipféeno z rovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegeteo obdobi je viét i na grafu (Obr. 7),
kdy se linearni spojnice trendu nastupu a koncesta&gho obdobi od sebe rozchazi

(rozeviraji).
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Obr. 7 Datum nastupu (modt@ra) a datum konce&drvenacara) vegeténiho léta v

VVVVV

priabéhu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici VellRézitici.

5.1.5 Délka trvani vegeténich obdobi
Graf (Obr. 8) ukazuje trend prodluzovani sledovanyegeténich obdobi. Nejvice je

ziejmy u vegeténiho léta, které se za sledované obdobi 49 letquaidio o 34 dni.
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Obr. 8 Délka trvani ve dnech vegaiého Iéta (zelend), hlavniho vegaiého obdobi
(¢ervend), velkého vegetasiho obdobi (modrd) v pbéhu let 1961 — 2009 na
klimatologické stanici Velké Me#ii
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K podobnému vysledku do&p i (Pokorny, 2011). Délka vegetaiho léta se za
sledované obdobi 1960/1961 — 2009/2010 na starimé@lského vyzkumného Ustavu

e

s

hodnoty 1366 °C doséahly v roce 1980, nejvysSi 2063s roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 9) pro velké vegaitabdobi v roce 1961 byla SET 1572
°C a vroce 2009 to bylo 1919 °C. Z toho plyne,zae49 let doSlo ke zvySeni SET o
347 °C. Jedna se o statistickyik@zné navySovani SET.

SET pro hlavni vegetai obdobi byly v piméru 817 °C za sledované obdobi.
Nejniz8i hodnoty 554 °C dosahly v roce 1978, ngjiyKl38 °C v roce 2003. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 9) pro hiaveget&ni obdobi v roce 1961 byla
SET 665 °C a v roce 2009 to bylo 968 °C. Z tohaplyze za 49 let doslo ke zvySeni
SET 0 303 °C. Jednd se o statistickiiqazné navySovani SET.
hodnoty 15 °C dosahly v roce 1978, nejvyssi 42@ tGce 2003. Podle rovnice linearni
regrese v grafu (Obr. 9) pro vegataléto v roce 1961 byla SET 94 °C a v roce 2009 to
bylo 281 °C. Z toho plyne, Ze za 49 let doSlo kgSeni SET o 187 °C. Jedna se o

statisticky ptikazné navySovani SET.
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Obr. 9 Sumy efektivnich teplot za vegataléto (zelena), hlavni vegétd obdobi
(¢ervena), velké vegetai obdobi (modrd) v fibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické

stanici Velké Me#iidi.

5.1.7 Sumy aktivnich teplot

s

hodnoty 2397 °C doséhly v roce 1964, nejvyssi 3228/ roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 10) pro velké veg@tabdobi v roce 1961 byla SAT
2653 °C a v roce 2009 to bylo 3115 °C. Z toho pjyreeza 49 let doSlo ke zvySeni SAT
0 462 °C. Jedna se o statistickyikazné navySovani SAT.

SAT pro hlavni vegetai obdobi byly v piméru 2460 °C za sledované obdobi.
NejnizSi hodnoty 1822 °C dosahly v roce 1980, n&¥\2956 °C v roce 2009. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 10) pro hiavegeténi obdobi v roce 1961 byla
SAT 2201 °C a v roce 2009 to bylo 2719 °C. Z tohme, Ze za 49 let doslo ke zvySeni
SET 0 518 °C. Jedna se o statistick§iqazné navysovani SAT.

SAT pro vegeténi léto byly v pfiméru 1655 °C za sledované obdobi. Nejnizsi
hodnoty 834 °C dosahly v roce 1968, nejvyssi 23C9vroce 2002. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 10) pro vegetdéto v roce 1961 byla SAT 1288 °C a
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v roce 2009 to bylo 2021 °C. Z toho plyne, Zze zded9oSlo ke zvySeni SAT o 733 °C.
Jedna se o statistickyiazné navySovani SAT.
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Obr. 10 Sumy aktivnich teplot za vegsth léto (zelend), hlavni vegeétd obdobi
(¢ervena), velké vegetai obdobi (modra) v fibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické

stanici Velké Me#iidi.

5.2 Bys¥ice nad Pernstejnem
Meteorologicka stanice Byste nad PernStejnem (16°25° vychodni délky a 49°52°

severni §ky a nadmiskou vyskou 573 m.) patmezi automatizované klimatologické
stanice I. typu. Provadi se pozorovani zakladniateorologickych prvi (teplota
vzduchu, max. a min. teplota vzduchgizemni min. teplota vzduchu, relativni vihkost
vzduchu, smr a rychlost ¥tru). Méreni je provadno plre automatizova#h pomoci
meticich gistroja (Cidel) s intervalem zaznamu 10 minut, u sraZzek ervalem
zdznamu 1 minuta. Stanice je vybavena datovyengsem. Pozorovatel ddpje
automatizovana #iieni manualnim pozorovanim (rfapmnoZstvi oblénosti, stav
pocasi, stav pdy, apod.), sleduje a zapisuje meteorologické jawy zimnim obdobi

méii srshové charakteristiky klasickymiistroji. Stanice je v majetkHMU, 2015).

5.2.1 Pamérna roéni teplota
Na stanici Bydice nad PernStejnem (Obr. 11) byla za sledovanéhib@,96 °C,

s maximalni hodnotou 8,49 °C v roce 2008 a miniinghimérnou teplotou 5,46 °C
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vroce 1980. Rovnice linearni regrese je y = 0883@ 6,1921. Z této rovnice lze
vypceist, Ze v roce 1961 byla jmérna teplota 6,23 °C a v roce 2009 byldirpérna
teplota 7,70 °C. Z toho plyne, Ze za 49 let do®ozkySeni pfmérné rani teploty o
1,47 °C.

y =0,0308x + 6,1921
R?=0,3132

teplota (°C)
~
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Obr. 11 Pimérna rani teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2009 na&iologické

stanici Bystice nad PernStejnem.

5.2.2 Velké veget&ni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zagina v pameru 27. 3. a ko&i 1. 11. (220 dni). Nejdéle VVO trvalo 250 dni a to

v roce 2000 naopak nejkratSi bylo v roce 1962 480 dni (Obr. 15). V roce 1961
zatinalo toto obdobi 30. 3. a ké&ifo 30. 10. a v roce 2009 &aalo 24. 3. a katilo 3.
11. Doba vegetmiho léta se tak prodlouzila za 49 let o 10 dnipfyeno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho sgeta@niho obdobi je vi& i na grafu
(Obr. 12), kdy se linearni spojnice trendu nastapgwnce vegetaiho obdobi od sebe
rozchazi (rozeviraji). Vice znatelny je posutiatku vegeténiho obdobi do idvéjSich

dna jarniho obdobi.
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Obr. 12 Datum néastupu (modtara) a datum koncedrvenatara) velkého vegetaiho
obdobi v piib¢hu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici Biggt nad PernStejnem.

5.2.3 Hlavni veget#ni obdobi (teplota nad 10 °C)
Zagina v piméru 27. 4. a ko#i 2. 10. (158 dni). Nejdéle HVO trvalo 193 dni a to

v roce 2009 naopak nejkratSi bylo v roce 1980 424 dni (Obr. 15). V roce 1961
z&tinalo toto obdobi 30. 4. a kd&ito 20. 9. a v roce 2009 zimalo 25. 4. a katilo 14.
10. Doba vegetamiho léta se tak prodlouzila za 49 let o 28 dnipfyeno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho sgev@niho obdobi je vi& i na grafu
(Obr. 13), kdy se linearni spojnice trendu nastapgwnce vegetaiho obdobi od sebe

rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 13 Datum nastupu (modr&ra) a datum koncecdrvena ¢ara) hlavniho
veget&niho obdobi v pib¢hu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici Bigst nad

Pernstejnem.

5.2.4 Vegetdni léto (teplota nad 15 °C)
Zagina v paméru 2. 6. a kodi 31. 8. (90 dni). Nejdéle VL trvalo 136 dni a tooce

2000 naopak nejkratSi bylo v roce 1976 a to 43 @bi. 15). V roce 1961 Z@alo toto
obdobi 5. 6. a kafilo 25. 8. a vroce 2009 ¢@malo 30. 5. a kafilo 6. 9. Doba
veget&niho léta se tak prodlouzila za 49 let o 18 dnip@éeno z rovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegeteo obdobi je vi&k i na grafu (Obr. 14),
kdy se linearni spojnice trendu nastupu a koncesta&gho obdobi od sebe rozchazi

(rozeviraji).
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Obr. 14 Datum nastupu (modiara) a datum konce&drvenacara) vegeténiho léta
obdobi v piibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici Biggt nad Pernstejnem.

5.2.5 Délka trvani vegetdénich obdobi
Graf (Obr. 15) ukazuje trend prodluZzovéani sledoeanyegetanich obdobi. Nejvice se

prodlouzila délka hlavniho vegetdho obdobi. Za sledované obdobi 49 let o0 28 dni.
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Obr. 15 Délka trvani ve dnech vegsatio |Iéta (zelena), hlavniho vegatiého obdobi
(¢ervend), velkého vegetasiho obdobi (modrd) v pbéhu let 1961 — 2009 na

klimatologické stanici Bysice nad PernStejnem.

5.2.6 Sumy aktivnich teplot

s

hodnoty 2199 °C doséahly v roce 1980, nejvysSi 3135/ roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 16) pro velké veg@tabdobi v roce 1961 byla SAT
2524 °C a v roce 2009 to bylo 2879 °C. Z toho p)yieeza 49 let dosSlo ke zvySeni SAT
0 355 °C.

SAT pro hlavni vegetai obdobi byly v piméru 2315 °C za sledované obdobi.
NejnizSi hodnoty 1680 °C dosahly v roce 1980, n&V\2878 °C v roce 2009. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 16) pro hiavegeténi obdobi v roce 1961 byla
SAT 2095 °C a v roce 2009 to bylo 2535 °C. Z tohme, Ze za 49 let doslo ke zvySeni
SET 0 440 °C.

SAT pro vegeténi léto byly v ptiméru 1464 °C za sledované obdobi. Nejnizsi
hodnoty 742 °C dosahly v roce 1976, nejvyssi 2121vroce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 16) pro vegetdéto v roce 1961 byla SAT 1243 °C a
v roce 2009 to bylo 1685 °C. Z toho plyne, Ze zded@oSlo ke zvySeni SAT o 442 °C.
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Obr. 16 Sumy aktivnich teplot za vegsth léto (zelend), hlavni vegeétd obdobi
(¢ervena), velké vegetai obdobi (modra) v fibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické

stanici Bystice nad Pernstejnem.

5.3 Velké Pavlovice
Meteorologicka stanice Velké Pavlovice (16°82" wyadhi délky a 48°91" severnii&y

a nadméskou vyskou 196 m.) pat dobrovolnické klimatologické stanice, jejichz
¢innost je popsana vySe (vizast Klimatologické stanice).

5.3.1 Pamérné roéni teplota
Na stanici Velké Pavlovice (Obr. 17) byla za slemo® obdobi 9,73 °C, s maximalni

hodnotou 11,25 °C v roce 2000 a minimalnirp&rnou teplotou 8,25 °C v roce 1980.
Rovnice linearni regrese je y = 0,0273x + 9,0438t@ rovnice lze vypast, Ze v roce
1961 byla pimérnd teplota 9,07 °C a v roce 2009 bylamérna teplota 10,38 °C.
Z toho plyne, Ze za 49 let doSlo ke zvySeiinmirné rani teploty o 1,31 °C.

11,5 4

y =0,0273x +9,0439
11 R?=0,2737

10,5
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Obr. 17 Pamérnd rani teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2009 na&idlogické

stanici Velké Pavlovice.
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5.3.2 Velké vegeté&ni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zacina v pameéru 11. 3. a ko#&i 10. 11. (244 dni). Nejdéle VVO trvalo 275 dnioce

1998, naopak nejkratSi bylo v roce 1985 a 1988 a1® dni (Obr. 21). V roce 1961
zatinalo toto obdobi 17. 3. a kéifo 6. 11. a v roce 2009 ¢imalo 6. 3. a kotilo 13. 11.
Doba vegeténiho |éta se tak prodlouzila za 49 let o 18 dnp@éeno z rovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegdteo obdobi je vi& i na grafu (Obr. 18),
kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konceta&gho obdobi od sebe rozchazi

(rozeviraji).

y=0,139x + 311,61

16.12

27.10

7.9 -

19.7 -

datum

30.5 A y =-0,2349x + 77,505

10.4 -
2%q PR L R R g peooq PR
02 & B T o8 8 vy Wﬁﬂ\dﬂw

1-1 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1r— 111

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
roky

Obr. 18 Datum nastupu (modtara) a datum koncedrvenatara) velkého vegetaiho
obdobi v piibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici Velkavlovice.

5.3.3 Hlavni veget#ni obdobi (teplota nad 10 °C)
Zagina v piméru 9. 4. a koti 15. 10. (190 dni). Nejdéle HVO trvalo 213 dnioa t

v roce 1977 naopak nejkratSi bylo v roce 1980 488 dni (Obr. 21). V roce 1961
z&tinalo toto obdobi 6. 4. a k&ito 15. 10. a v roce 2009 &aalo 11. 4. a katilo 15.
10. Doba vegetamiho léta se tak zkratila za 49 let 0 5 dni (Wpao z rovnic linearni
regrese). Tento trend zkracujiciho se vegeteo obdobi je viét i na grafu (Obr. 19),

kdy se linearni spojnice trendu nastupu a koncetasgiho k sob sbihaji.
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Obr. 19 Datum nastupu (modr&ra) a datum koncecdrvena ¢ara) hlavniho
veget&niho obdobi v pibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici Velké

Pavlovice.

5.3.4 Vegetdni léto (teplota nad 15 °C)
Zacina v pimeéru 12. 5. a ko#i 16. 9. (127 dni). Nejdéle VL trvalo 154 dni avtooce

2006 naopak nejkratSi bylo v roce 1965 a to 89(@bi. 21). V roce 1961 Zmalo toto
obdobi 22. 5. a kaflo 17. 9. a vroce 2009 ¢malo 3. 5. a kotilo 14. 9. Doba
veget&niho léta se tak prodlouzila za 49 let o 9 dni &&eno z rovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegdteo obdobi je vi& i na grafu (Obr. 20),

viv s

linearni spojnice trendu konce VL.
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Obr. 20 Datum nastupu (modkara) a datum konce&drvenacara) vegeténiho léta v

pribehu let 1961 — 2009 na klimatologické stanici Velavlovice.

5.3.5 Délka trvani veget#énich obdobi
Graf (Obr. 21) ukazuje trend délky sledovanych va&gech obdobi. Nejvice se

prodlouzilo velké vegetai obdobi, které se za sledované obdobi 49 letlquatdo o

18 dni. Déle se prodlouzila délka veg®iifo léta o 9 dni za sledované obdobi. Naopak
délka hlavniho vegetaiho obdobi se zkratilo o 5 dni. Podobnych vysie@z na
vyjimku HVO) bylo zjiS&no v praci (Potopova et al., 2014), kdy se za sladé obdobi

let 1961 — 2011 prodlouZzila délka velkého vegetlao obdobi o 15 dni, hlavniho
veget&niho obdobi o 11 dni a vegetého léta o 5 dni.
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Obr. 21 Délka trvani ve dnech vegstio |Iéta (zelena), hlavniho vegatiého obdobi
(cervena), velkého vegetasiho obdobi (modrd) v pbehu let 1961 — 2009 na

klimatologické stanici Velké Pavlovice.

5.3.6 Sumy efektivnich teplot
Pro velké vegetmi obdobi byly v piméru 2294 °C za sledované obdobi. Nejnizsi

hodnoty 1867 °C doséhly v roce 1980, nejvyssi 2862/ roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 22) pro velké veg@tabdobi v roce 1961 byla SET
2147 °C a v roce 2009 to bylo 2442 °C. Z toho pjyreeza 49 let doslo ke zvySeni SET
0 295 °C.

SET pro hlavni vegetai obdobi byly v piméru 1218 °C za sledované obdobi.
NejnizSi hodnoty 896 °C dosahly v roce 1980, ngiyg45 °C v roce 2003. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 22) pro hiavegeténi obdobi v roce 1961 byla
SET 1081 °C a v roce 2009 to bylo 1356 °C. Z tolyog Ze za 49 let doSlo ke zvySeni
SET 0 275 °C.

SET pro vegetai Iéto byly v piméru 440 °C za sledované obdobi. NejnizSi
hodnoty 198 °C doséahly v roce 1978, nejvysSi 723v@ce 2003. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 22) pro vegetdéto v roce 1961 byla SET 343 °C a
v roce 2009 to bylo 537 °C. Z toho plyne, Ze zdet9loSlo ke zvySeni SET 0 194 °C.
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Obr. 22 Sumy efektivnich teplot za vegetaléto (zelena), hlavni vegeétd obdobi
(¢ervena), velké vegatai obdobi (modra) v ibéhu let 1961 — 2009 na klimatologické

stanici Velké Pavlovice.

5.3.7 Sumy aktivnich teplot

s

hodnoty 2967 °C doséahly v roce 1980, nejvysSi 3992 roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 23) pro velké veg@tabdobi v roce 1961 byla SAT
3331 °C a v roce 2009 to bylo 3710 °C. Z toho p)yieeza 49 let doSlo ke zvySeni SAT
0 379 °C.

SAT pro hlavni vegetai obdobi byly v piméru 3122 °C za sledované obdobi.
NejnizSi hodnoty 2526 °C dosahly v roce 1980, n&¥y8518 °C v roce 2000. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 23) pro hiavegeténi obdobi v roce 1961 byla
SAT 3010 °C a v roce 2009 to bylo 3233 °C. Z tohme, Ze za 49 let doslo ke zvySeni
SET o0 223 °C. Zji$ha pamérna hodnota SAT je ve shod (Roznovsky et. al., 2010),
zmirené jiz vySe viz. (Obr. 2).

SAT pro vegeténi léto byly v ptiméru 2357 °C za sledované obdobi. Nejnizsi
hodnoty 1548 °C dosahly v roce 1978, nejvysSi 2943y roce 2003. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 23) pro vegetdéto v roce 1961 byla SAT 2135 °C a
v roce 2009 to bylo 2578 °C. Z toho plyne, Ze zded@oSlo ke zvySeni SAT o 443 °C.
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Obr. 23 Sumy aktivnich teplot za vegsth léto (zelena), hlavni vegeétd obdobi
(¢ervena), velké vegeatai obdobi (modrd) v gbéhu let 1961 — 2009 na klimatologické

stanici Velké Pavlovice.
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6 ZAVER

Cilem préace bylo provést vyhodnoceni sum aktivnifektivnich teplot a ifjpadné
zmeny pramérnych teplot na vybranych klimatologickych staniciokalizovanych na
jizni Moraw za obdobi 1961-2009. Déale na zaklaktivnich teplot zpracovat doby
trvani vegeténich obdobi pro jednotlivé klimatologické stanipegipadc zjistit trend
zmeény v nastupu a koncéthto obdobi. Vybrany byly stanice Velké M#&i, Bystice
nad Pernstejnem a Velké Pavlovice iwatdu iiznych nadmiskych vySek, a tim
ocekavaneé izné teplotni charakteristice. Stanice Velké Padevbyla zvolena pro
porovnani oproti Velkému MedEi a Bystici nad PernStejnem, které spadaji do
chladrgjSiho klimatického regionu oproti Velkym Pavloviginkteré jsou naopak
lokalizovany v jednom z nejteplejSich klimatickygioni na tzemCR. Zdrojem pro
vypracovani stanovenych wilbyla data z kazdodennich zazrmarminimalnich a
maximalnich dennich teplot od roku 1961 az do r@R0Q9 z &chto klimatologickych
stanic.

Ze studie vyplynulo, Ze pmérna teplota vzduchu za sledované obdobi (49 let)
se zvySila na kazdé sledované lokaliiejvice ve Velkém Met¥ici, kde rovnice regrese
R? = 0,4007 nabyla nejvy3si hodnoty. Z rovnice linéaegrese bylo zjisho zvyseni
pramérné teploty o 1,66 °C za dobu 49 let. Naopak nefnms@&npfimérna teplota zvysila
na stanici Velké Pavlovice, tedy nejteplejsi lokatie sledovanych. Rovnice regresé R
= 0,2737 nabila nejnizsi hodnoty.uR®@rna teplota se zvysila o 1,31 °C za dobu 49 let.

Déle byl vypozorovan trend zvySovani sum aktivnéclefektivnich teplot pro
vSechna sledovana veg#éta obdobi, ktery jak riveme pedpokladat, souvisi se
zvySovanim pimérnych teplot. Nejvice se zvySily sumy aktivnich legpza velké
veget&ni obdobi (teploty nad 5 °C). Na stanici Velké M&Zidosahla hodnota rovnice
regrese R= 0,3897, mizeme hoviit o statistické pikaznosti. Podle rovnice linearni
regrese doslo ke zvySeni SAT o0 462 °C za dobut49 le

Délka vSech vegetaich obdobi na vSech stanicich se prodluzuje, a&jmaku
hlavniho vegettniho obdobi ve Velkych Pavlovicich, kde se zkratdo5 dni za
sledované obdobi. Nejvice se prodlouzila délka t&&géo Iéta ve Velkém Me#iti o
34 dni. Primérna doba trvani vegetaiho léta na této stanici je 98idrtedy od 27. 5.
do 2. 9. ¢etre.

Je nutné si vSak gdomit, Ze hodnoceni dlouhodobych teplotniati (jako jsou

hodnoceny v této préaci) v jednotlivych oblastechouinije vysledky korelovat s faktory
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fady odwtvi lidské ¢innosti jako nafiklad zengdélstvi, lesnictvi nebo i zdravotni stav

obyvatelstva.
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