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ABSTRAKT

Prace analyzuje meteorologicky prvek teplota vzduchu na tfech klimatologickych
stanicich. Cilem bylo posoudit zmény v hodnotach teplotnich sum, a to sum aktivnich
teplot (sumy teplot nad stanovenou teplotni hodnotu) a sumy efektivnich teplot (sumy
teplot nad stanovenou teplotni hodnotu minus dany stanovenou teplotni hodnotu) za
obdobi 1961 - 2010. Soucasné byla analyzovéana doba velkého (pocet dnti kdy primérna
denni teplota je trvale nad 5 °C), hlavniho (pocCet dnti kdy primérna denni teplota je
trvale nad 10 °C vegetacniho obdobi) a vegetacniho léta (pocet dnti kdy primérna denni
teplota je trvale nad 15 °C). Tyto vysledky porovnany s proxy daty z oboru fenologie
rostlin a Zivo¢ichd. Ze zastupct vyssich rostlin byl vybran dub letni (Quercus robur) a
z ptacich druhti sykora konadra (Parus major) a to v lokalit¢ Lednice. Na zakladé
vypoétu sum aktivnich a efektivnich teplot, lze konstatovat, ze se jejich hodnoty ve
sledované Casové tfad¢ zvysuji, stejné jako pocet dni vegetacnich obdobi. Vysledky

vykazuji regionélni rozdily.

Klicova slova: teplotni suma, vegetacni obdobi, variabilita klimatu, zména klimatu,

fenofaze

ABSTRACT

The work analyzes the meteorological element air temperature at three climatological
stations. The aim was to assess changes in the values of temperature sum, and the sum
of active temperatures (sum of temperatures over specified threshold) and the sum of
effective temperatures (sum of temperatures over specified threshold - defined
threshold) for the period 1961 - 2010. At the same time large vegetation season (number
of days when the average daily temperature is consistently above 5 ° C), the main
(number of days when the average daily temperature is consistently above 10 ° C the
growing season) and the growing years (number of days when the average daily
temperature is consistently above 15 ° C) was analyzed. These results were then
compared with the proxy data from the field of plant and animal phenology.
Pedunculate oak or English oak (Quercus robur) was chosen as a representative for the
higher plants and the Great tit (Parus major) was chosen for the represenatives of the
bird species in the Lednice area. On the basis of calculating the sum of active and



effective sum, we can say that their values increase with time, as far as the number of

days in the growing seasons. The results are regionally different.

Keywords: temperature sum, vegetation season, climate variability, climate change,
phenophase
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1 UVOD

Jednim z prokazatelnych projevii zmény klimatu je dlouhodoby trend zmény teploty
vzduchu. Jeji postupné zvySovani, které jen za obdobi 1881 - 2006 &ini na uzemi Ceské
republiky jeden stupen celsia (Brazdil a Trnka 2015) ma fadu dopadd nejen na krajinu a
lesy, ale i na agrosystémy a v jejich rdmci na péstovani polnich plodin. Samotny narast
teploty a teorie zmény klimatu je s vysokou pravdépodobnosti spojend s nariistem
radia¢né aktivnich (sklenikovych) plynu, které maji schopnost absorbovat dlouhovinné
zateni zemského povrchu, zatimco piijem energie piichdzejici formou slune¢niho
kratkovinného zafeni se neméeni. Toto poruSeni radiacni bilance ma pro rostliny zasadni
dasledky, které jsou spojeny s fenologickymi posuny, formovani vynosotvornych
prvkd, skladbu plodin a vybér odriid, zmény ve vzorci chovani chorob a Skidct a fadu
dalsich dopadii ptimo spojenych s ovlivnénim agroklimatickych podminek. Méfitelnym
a pritom praktickym zpisobem jak dany fenomén zmény klimatu monitorovat je
sledovani délky vegetacniho obdobi a soucasné teplotnich sum. Na rozdil od casto
obecné¢ vedenych studii je cilem této diplomové prace zpracovat dlouhodobou
meteorologickou databazi pro Ctyfi stanice reprezentujici své mikroregiony za tcelem
ziskat konkrétni a matematicky, pfipadné statisticky zpracované zavéry tykajici se
teploty vzduchu. Vegetac¢ni obdobi byly pojaty ve smyslu teplotnich omezeni pro velké
(primérnd denni teplota vyssi nez 5 °C), hlavni (primérnd denni teplota vyssi nez 10
°C) vegetatni obdobi a vegetacni léto (primérna denni teplota vy$$i nez 15 °C).
Teplotni sumy byly vymezeny jako sumy aktivnich teplot (teploty nad vymezenou
hranici) a sumy efektivnich teplot (teploty nad vymezenou hranici minus dana hranice).
Problematika zmény teploty vzduchu a sni souvisejici dopady do krajiny se
stdva nejen v oblasti védeckych jednim z kli€ovych faktord, které v zeméd¢€lstvi méni
stanovistni podminky pro riist a vyvoj plodin. Analyza datovych tad, ktera je pro Ctyfi
stanice obsahem diplomové prace, je pfispévkem ke studiu vazeb mezi atmosférou a
rostlinou v ménicich se klimatickych podminkach v regionalnim méfitku. Soucasti
prace je 1 studium fenologickych reakci zastupce rostlinné (dub letni) a ZivociSné

(sykora konadra) fise.
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2 CiL PRACE

Hlavnim cilem prace bylo pfispét k poznani o vyvoji teploty vzduchu za obdobi 1961 —
2010 na vybranych klimatologickych stanicich a vysledky porovnat s proxy daty
z oboru fenologie rostlin a zivo¢icht.

Pro dosazeni hlavniho cile bylo nutné splnit cile dilci.

e zpracovat a vyhodnotit sumy aktivnich teplot

e zpracovat a vyhodnotit sumy efektivnich teplot

e na zaklad¢ aktivnich teplot zpracovat doby trvani velkého vegetaéniho obdobi

e na zaklad¢ aktivnich teplot zpracovat doby trvani hlavniho vegetacniho obdobi
e na zaklad¢ aktivnich teplot zpracovat doby trvani vegetacniho Iéta

e najit vazby mezi studovanymi teplotnimi veli¢inami a vegeta¢nimi obdobimi na

fenologii dubu letniho (Quercus robur) a sykory konadry (Parus major)

11



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Teplota

Teplota vzduchu je dulezitd velicina podminujici existenci Zzivych organismu.
Vyznamné se podili na utvafeni a charakteru pfirodniho prostfedi a je zasadni pro
mnoho oblasti lidské cinnosti. Ovliviiuje vegetacni poméry svym dlouhodobym
rezimem. Problémy v mnoha oblastech hospodafstvi (snizeni vynosu hospodaiskych
plodin, zdravotni problémy, zvySena razovost, snizena produktivita prace) mohou byt
viny mrazivych dni mohou pusobit problémy (zvySené naroky na energii ve vyrobg¢,
zdravotni problémy zpusobené podchlazenim, dopravni komplikace apod.) (Tolasz et
al., 2007).

teplota (°C)
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Obr. 1 Primérna roéni teplota vzduchu za obdobi 1961 — 2000. Zdroj: (CHMU)

Teplota je charakteristika tepelného stavu hmoty, souvisi s kinetickou energii
Castic latky. Obecné je to vlastnost predméti a okoli, kterou jsme schopni vnimat a
pfifazovat ji pocity chladu a tepla. Energie je v prostoru pfenaSena zafenim nebo jinymi
mechanismy. Hmota tuto energii pohlcuje ¢i emituje a tim se jeji teplota méni.
Vlastnosti a energetickd bilance dané¢ hmoty jsou diilezité pro stanoveni zmény teploty a
jeji konecné hodnoty. Teplota je tedy termodynamicky stav télesa. Je to mira stfedni

kinetické energie pohybujicich se (termodynamicky pohyb) c¢astic dané hmoty.
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Z termodynamického pohledu existuje stav nerovnovdzny (energie piechézi
od teplejsiho télesa k chladnéjSimu télesu) a stav rovnovazny (dvé stejné tepla télesa,
kdy mezi nimi nedochdzi k vymén¢ energie).

Zakladni stupnici pro méfeni teploty je termodynamicka teplotni stupnice. Na
pocatku stupnice je nejnizsi teoreticky moznd teplota, kterou nazyvadme absolutni
(teplotni) nula, ktera ma hodnotu -273,15 °C. Jednotkou stupnice je kelvin (zna¢ime K)
a fadi se k zakladnim jednotkam soustavy SI. Kelvin je 273,16 dil termodynamické
teploty trojného bodu vody, jenzZ ma hodnotu 0,01 °C. Trojnym bodem vody rozumime
jedinou teplotu, pii které se voda soucasné vyskytuje ve vSech tfech skupenstvich
(pevném ve formé ledu, kapalném a plynném ve formé¢ vodni pary).

Nejbéznéji pouzivana jednotka pro méfeni teploty v bézné praxi, védeckych
disciplinach jako jsou meteorologie ¢i klimatologie, je stupeni Celsia (°C), coZ je za
normalniho tlaku (1013,25 hPa) sty dil mezi bodem tuhnuti (0°C) a bodem varu vody
(100°C). V horskych oblastech, kde je hodnota tlaku vzduchu nizsi, nastupuje bod varu
vody pfi nizSich teplotdich. Naopak v niz§ich oblastech s vys$§im tlakem vzduchu
nastupuje bod varu vody pii vysSich teplotdch. Stupen celsia je odvozena jednotka
soustavy SI. Absolutni velikost jednoho dilku stupnice (1 °C) je rovna 1 K.

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

T=t+273,15

t=T-To (To=273,15)
Z t&chto vztahil vyplyva:
0°C=273,15K
0K=-273,15°C

3.1.1 Teplota skute¢na, aktualni
M¢éfime ji za pomoci zastinéného teploméru, ktery je umistén v meteorologické budce

ve vySce 2 metrli nad zemi (méfeni v jiné vySce musi byt uvedeno). Tato teplota je
stanovena pro dany c¢as na daném misté. Na meteorologickych stanicich je teplota
méfena hodinové nebo v tzv. terminové teploté. To je v7, 14, 21 hodin MSSC
(Mistniho stfedniho slune¢niho ¢asu). Aktudlni teplota se vyuziva k vypoctu vétSiny

teplotnich charakteristik, pro popis teplotnich pomérti daného mista a v redlném case.
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3.1.2 Teplota pramérna
Nejcastéji denni, pentddni, dekddni, mésicni a roc¢ni. Denni primérna teplota se

vypocita jako aritmeticky primér naméfenych teplot vzduchu v 7 hodin, 14 hodin a
dvojnasobné zapoétené teploty ve2l hodin MSSC. Novéj§i automatizované
meteorologické stanice, na kterych je aktudlni teplota zaznamenavana kazdych 10
minut, vypocitavaji primérnou teplotu vzduchu jako aritmeticky primér z téchto
zdaznamu. Tato hodnota je prfesné&jsi a 1épe postihuje prudké zmény teploty béhem dne.
Rozdil mezi obéma priméry obvykle nepievysSuje desetiny stupné. Nékdy se také
pramérna denni teplota vypocita jako prumér souctu denni maximalni a denni
minimalni teploty. Tato se vyuziva napft. k popisu rustu a vyvoje plodin za pomoci tzv.
teplotnich sum (sumy aktivnich teplot), hodnoceni vegetacni sezony ¢i polnich pokust
ve vazbé na sledované parametry (Zalud, 2015). Dny, podle nam&fenych hodnot teploty,
délime na tzv. tropicky den - den, kdy maximalni denni teplota ve stinu piekrocila
teplotu 30 °C, tropickou noc - noc, kdy minimalni no¢ni teplota neklesla pod teplotu
20 °C, letni den - den, kdy maximalni denni teplota méfend ve stinu dosédhla nejméné
teploty 25 °C, ale nedosahla 30 °C, chladny den - den, kdy maximalni denni teplota ve
stinu nepiekrocila teplotu 10 °C, mrazovy den - den, kdy minimalni teplota klesla pod
0,0 °C, ledovy den - den, kdy maximalni denni teplota nevystoupila nad — 0,1 °C a
arkticky den - den, kdy maximalni denni teplota nevystoupila nad — 10,0 °C (Jifik,
2017).

3.1.3 Minimalni a maximalni teploty
Je to nejnizsi, respektive nejvyssi nameétfend hodnota teploty vzduchu v pribéhu

meteorologického dne (od 21 hod. do 21 hod.). Jsou vztahovany zvlasté ke kritickému
obdobi rostlinného riistu (jarni mraziky, viny veder), které rostliné mohou zpiisobovat
stres i poskozeni. Ob¢ tyto extrémni teploty jsou nékdy primérovany a tak slouzi
K vypoétu primérné denni teploty. K témto extrémnim teplotim fadime rovnéz tzv.
pfizemni minimalni teplotu, ktera je méfena v 5 cm nad zemi. Minimalni a maximalni
teploty se uvadi jako pentadni, dekadni, mési¢ni ¢i absolutni rocni, absolutni za

normalové obdobi apod. (Zalud, 2015).
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3.2 Teplotni sumy

Nejvice vyuzivanymi jsou v praktické klimatologii dva typy teplotnich sum.
V agroklimatologické rajonizaci jsou vyuzivany teplotni sumy (TS) nad 5, 10 ¢i 15 °C,
které¢ se nékdy také oznacuji jako sumy aktivnich teplot (SAT). Jako posouzeni
teplotnich dopadii na vyvoj rostlin, ale i Zivych organismii (napt. Skidct), se stale
Castéji vyuzivaji sumy efektivnich teplot (SET), kdy je prahova teplota dana nejcasté;ji
teplotnim biologickym prahem, od kterého se suma nacita.

Pro vypocet sum aktivnich teplot (SAT) i sum efektivnich teplot (SET) je zapotiebi
znat primérnou denni teplotu. Dale je potfeba stanovit, kdy primérna denni teplota
trvale vjarnim obdobi piekrocila nami stanoveny prah (napt. 5 °C) a naopak
V podzimnim obdobi pod tento prah klesne. Sectenim téchto teplot dostaneme
vyslednou SAT. Odecteme-li od SAT hodnotu stanoveného prahu (5 °C) vynasobenou

poctem dni, které toto obdobi trvalo, dostaneme SET jak je uvedeno v rovnici (3).

3.2.1 Efektivni teplota
Je teplota vzduchu zmenSena o hodnotu biologického minima teploty. Dfive se toto

biologické minimum nazyvalo ,,biologické teplotni nula® nebo ,,nula efektivni teploty*.
Pii této teploté rostlina zacind nebo pfestava rhst, omezuje metabolické procesy a
transformaci energie. Pro vétSinu rostlin (C3) pasma mirného klimatu jde o teplotu 5 °C.
Pro ur¢ité druhy sktideii je biologicka hodnota minima takova teplota, pfi které Skidce
zastavuje sve zivotni pochody, pokud se teplota dostane pod biologické minimum. Tato
hodnota se mize liSit druh od druhu, stejné tak se mize lisit i pro rlizna vyvojova stadia
jednoho konkrétniho druhu. Hodnota biologického minima se pro vétSinu Skidct
pohybuje od 5 do 10 °C. Je-li tedy teplota vzduchu 18,2 °C a teplota biologického
minima 5 °C, pak je efektivni teplota 13,2 °C (Havli¢ek et al., 1986). Napiiklad pfti
vypoctu nastupu jednotlivych ristovych fazi obilnin se vychédzi ze sum efektivnich
teplot. Jsou-1i meteorologické podminky ptiznivé, jednotlivé fenologické faze se mohou

zkracovat.

3.2.2 Aktivni teplota
Je teplota vyssi nez biologické minimum teploty. Aktivni teplotou je tedy napft. 18,2 °C,

naopak 3,6 °C nenélezi do skupiny aktivnich teplot za ptedpokladu, ze budeme pro

biologické minimum teploty pocitat s 5 °C (Havlicek et al., 1986).
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Na mapach (Obr. 2) jsou zachyceny sumy aktivnich teplot nad 10 °C pro
Jihomoravsky kraj, ve kterych je znazornén narust téchto teplotnich sum (za obdobi
Ctyficeti osmi let) oproti tiicetiletému priiméru. Syté Cerveny odstin nalezi teplotni sumé

nad 3000 °C. Svétlejsi odstiny nalezi niz§im teplotnim sumam (Roznovsky et al., 2010).

_ S

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

3.3 Vymezeni vegeta¢nich obdobi
Za vegetacni obdobi se oznacuje takovy casovy usek, béhem néhoz maji rostliny

pfiznivé podminky pro rist a vyvoj. Tato obdobi jsou vymezena primérnymi daty
nastupu a ukoncenim urcité primérné teploty vzduchu (Sobisek et al., 1993). Nastupem
povazujeme to obdobi, ve kterém se prumérna teplota vzduchu rovnala nebo byla vyssi
neZ teplota charakteristickd pro urcité vegetacni obdobi (napt. 5 °C) po dobu alespon
Sesti dnli. Konec vegetaniho obdobi zpravidla nastava, kdyz primérna teplota vzduchu

klesne pod urcitou hodnotu (napft. 5 °C) po dobu alesponi Sesti dnti.

3.3.1 Velké vegetacni obdobi (VVOS5)
Je vymezeno nastupem a ukoncenim primérné denni teploty 5 °C a vyssi. Teplota 5 °C

je povazovana za biologické minimum, pii kterém obnovuje vegetace na jafe svoji
¢innost aktivaci fyziologickych procest a na podzim ji zastavuje (Pokladnikova et al.,
2008). Podle vsech teplotnich diagnostikovanych udajt z let 1961-2000 (Tolasz et al.,
2007) bylo zjisténo, Ze v nejteplejsich ¢astech Ceské republiky, ke kterym patii jizni
Morava a Mélnicko trva VVOS 230 az 240 dnt. V horskych oblastech jen cca 120 dnii i
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méné. Vétina tzemi republiky (véetné témét celé Ceskomoravské vrchoviny) spada do
rozmezi 200-220 dnii. Primérné datum nastupu prumérné denni teploty vzduchu 5 °C a
vice je pro CR na rozhrani mésicti bfezna a dubna, kdezto konec tohoto obdobi je na
pielomu meésice fijna a listopadu. Déle napiiklad SAT nad 5 °C ptesahuji hodnotu 3500

SV v

horskym poloham.

3.3.2 Hlavni vegetacni obdobi (HVO10)
Nebo nékdy také nazyvané jako malé vegetacni obdobi, je vymezeno nastupem a

ukoncenim primérné denni teploty 10 °C a vys§i. Vyznacuje se dobrymi podminkami
pro rist a vyvoj vegetace. Toto obdobi trva na uzemi CR zpravidla déle nez 60 dni.
Pouze v nejvyssich horskych partiich ma toto obdobi kratSi trvani. V zeméd¢€lsky
obhospodatrovanych oblastech délka HVOI10 piesahuje 140 dni a v nejteplejSich
oblastech jizni Moravy (Mikulovsko, Znojemsko), toto obdobi trvéa déle nez 180 dni. To
dokazuji i nejvyssi namétené hodnoty SAT nad 10 °C, které pouze na jizni Moravé a
Vv Hornomoravském tuvalu piekracuji hodnotu 3000 °C. Vysoké hodnoty v rozmezi od
2750 do 3000 °C jsou dosahovany napt. v okoli Pardubic, na Hané, M¢lnicku,
Litoméficku. V horskych polohach okrajovych pohoti vSak teplotni sumy nad 10 °C
neptesahuji misty ani 1000 °C. Primérné datum néstupu primérné denni teploty
vzduchu 10 °C a vice zafind na naSem Uzemi na pielomu meésice dubna, kdezto konec
tohoto obdobi je na ptelomu mésice zaii a fijna (Pokladnikova et al., 2008) a (Tolasz et
al., 2007).

3.3.3 Vegetacni 1éto (VL15)
Je charakteristické nastupem primérnych dennich teplot 15 °C a vysSich. V pribéhu

tohoto obdobi dochazi k intenzivnimu rastu, zrdni a sklizni vétSiny kulturnich plodin
¢asti Moravy vSak tuto hodnotu ptekracuji. Trvani VL15 v oblastech Polabi, Poodii,
Mélnicka je v rozmezi 100-120 dnil. Sumy teplot nad 15 °C na vétsing tzemi CR aZ na
vyjimky neptesahuji hodnotu 2250 °C. Vyjimkou je ¢ast Mikulovska. Na jizni Moravé
jsou SAT nejvyssi. Dale se ojedinéle vyskytuji hodnoty do 2000 °C ve stfednich

Cechéch, na Litovelsku a Kroméfizsku. Naopak v horskych polohich ¢ini roéni sumy
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teplot nad 15 °C méné nez 250 °C. Primérné datum néstupu primérné denni teploty
vzduchu 15 °C a vice zacind na nasem Uzemi na konci prvni dekddy mésice Cervna a

kon¢i poslednim tydnem v srpnu (Pokladnikova et al., 2008) a (Tolasz et al., 2007).

3.4 Suma teplot a termin sklizné kukufice

v

Kukufice je nejvyznamnéjsi jednoletd picnina péstovana na naSem uzemi. Sklizen na
silaz v nevhodném terminu miize nad¢lat velké skody v chovech skotu. Proto je dilezité
provadét sklizen v optimdlnim terminu zralosti za obsahu suSiny okolo 28 az 35%.
V zévislosti na pocasi stoupa obsah susiny v rostliné mezi piil az jednim procentem za
den, z toho vypliva optimalni obdobi sklizn¢ 7 az 14 dnii. V poslednich letech ptichazi
do praxe metoda, kterd na zakladé teplotnich sum pomtize urcit spravny termin sklizné
(Jezkova, 2012).

Na zéklad¢ znalosti fyziologie rostlin jsou k uréeni priibéhu zralosti vyvijeny
ruzné koncepty. V Evropé se osv€dcuje metoda stanoveni silazni zralosti kukufice na
konceptu sumy teplot. Pro vypocet dennich efektivnich teplot se pouziva primérnych
dennich teplot, které jsou vypoclitany jako stfedni hodnota minimalni denni teploty
(Tmin) a maximalni denni teploty (Tmax). Od primérmé denni teploty se odeéita
biologickd hodnota minima 6 °C, kterou kukufice pottebuje ke svému rlstu. Denni
efektivni teplota se vypocita dle rovnice ¢. (1). Sumy teplot sledujeme od vysevku
kukufice. Kazdy hybrid kukutfice potifebuje ode dne vysevku ke dni sildZzni zralosti

ur¢itou SET. Jeji vySe je odvisld od FAO kazdého hybridu (Kulovana, 2001).

Denni efektivni teplota = (Tmin + Tmax/ 2) — 6 (1)

Cislo FAO (Food and Agriculture Organization) poukazuje na ranost jednotlivych
hybridid. Hodnota vychézi z pfedpokladu, Ze jednim z rozhodujicich faktori prostredi
pro kukufici je teplota, jejiz optimalni hodnota pro rlst a vyvoj generativnich organti je
20 az 24 °C. V CR zkousené a péstované hybridy maji &islo FAO v rozmezi 190 az 400.
Cim je toto &islo niZz§i, tim je odrtida rangjsi (Jezkova, 2012).

Nékteré firmy maji pro vlastni sortiment hybridnich odriid vypocitany orientacné
SET, coz mlzZe zédkaznikovi pomoci pii stanovovani terminu silaZni zralosti hybridu.
Naptiklad pro hybrid srozpétim cisla FAO 200-230 udavaji SET 1350-1410 °C,
v priumeéru tedy 1380 °C a pii dosazeni této hodnoty se piedpokladé suSina celé rostliny
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na urovni 30-31%. Porosty jsou V konkrétnich péstitelskych podminkach dale
ovliviiovany pidnim druhem, expozici pozemku, stresem za sucha, nadmotskou
vyskou, vysevem pied 20. dubnem anebo po 10. kvétnu. V praxi je tedy tieba pocitat pii
vyuzivani SET v konkrétnich podminkach s uréitou korekturou. Je-li naptiklad hybrid
péstovan na pisCitém pozemku, pfipocitavdme k celkové SET nutné pro dosazeni
idealni zralosti porostu pro sklizenl na silaz dalSich 150 °C.

Znalost udaju o aktudlnim stavu sumy efektivnich teplot pro konkrétni péstitelské
podminky usnadnuje zemédé€lskym podnikiim efektivni planovani pii nasazovani

mechanizace a vyuzivani lidskych zdroju v podniku (KWS, 2017).

3.5 Meteorologické stanice
Meteorologie je védni obor zabyvajici se rozmanitymi fyzikalnimi i chemickymi déji,

které probihaji v zemské atmosféfe a neustdle méni jeji stav. Pro reprezentativni
pozorovani pocasi byly vybudovany meteorologické stanice na rliznych mistech nasi
Zemé. Tyto stanice slouzi k ziskdvani meteorologickych dat v celosvétovém meéritku.
K hlavnim sledovanym meteorologickym prvkiim patii teplota, vlhkost a tlak vzduchu,
intenzita slune¢niho zafeni, atmosférické srazky, vypar, smér a rychlost vétru.

Na zéklad¢ znalosti meteorologickych dat se stanovuje diagndza pocasi, ktera je
zékladem k sestaveni pfedpovédi pocasi. Dale data slouzi k védeckému zpracovani
klimatickych pomérii, pro riizné obory hospodaistvi, jako naptiklad zeméd€lstvi,
lesnictvi, technické obory, pozemni a leteckou dopravu, pojistovnictvi, energetiku atd.
Néplni prace na meteorologickych stanicich je neustalé sledovani pocasi a jeho zmén.
Pro srovnatelnost dat z jednotlivych meteorologickych stanic se data potizuji ve stejnou
denni dobu v tzv. klimatologickych terminech 07, 14, 21 hod. mistniho stfedniho
slune¢niho ¢asu. Kazdou hodinu se méteni provadi na synoptickych meteorologickych
stanicich (Mozny et al., 2012). RozliSujeme tfi zdkladni druhy meteorologickych stanic:
srazkomérné, klimatologické a synoptické. Z hlediska ur€¢ovéani hodnot teploty vzduchu

jsou dulezité praveé dveé posledni zminéné.

3.5.1 Synoptické meteorologické stanice
Tyto stanice jsou obsluhovany zaméstnanci Ceského hydrometeorologického tistavu

(CHMU). Pozorovaci program synoptickych stanic je nejrozsahlejii. Méfeni je
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provadéno nepietrzit¢ v hodinovych intervalech. Data o teploté, vlhkosti a tlaku
vzduchu, hodnoté€ rosného bodu, srazkach a mnoho dal$ich, jsou odesilana do prazského
meteorologického centra v Komotanech. Data ziskana na synoptickych stanicich slouzi
k vypracovani synoptickych map aktudlniho stavu pocasi a dale slouzi k sestavovani
predpovédi pocasi pro nejblizsi hodiny a dny (Hucik, 2007).

Pro termin méfeni se pouziva svétovy ¢as UTC — Universal Time Coordinated
(koordinovany svétovy cas), ktery nahradil dfive pouzivany GMT — Greenwich Mean
Time (Greenwichsky ¢as) (Zalud, 2015).

3.5.2 Klimatologické stanice
Tyto stanice jsou obsluhovany dobrovolnymi pozorovateli spolupracujicimi s CHMU.

Zaznamenan¢ udaje o meteorologickych jevech, jejich druhu a intenzité¢ a Casovém
vyskytu jsou automaticky odesilany na nejblizsi pobocku CHMU. Pozorovani a méfeni
vSech zékladnich meteorologickych prvk se provadi v tzv. klimatickych terminech (07,
14, 21 hod.) tfikrat denné. Ddle je v klimatickém terminu 07 hod. méfeno mnozstvi
spadlych srazek, vyska snéhového pokryvu a jeji vodni hodnota.

Terminem méfenti, jak jiz bylo zminéno, je klimaticky termin, coz je hodnota pro
Mistni stfedni sluneéni ¢as (MSSC). MSSC je dan mistnim polednikem, tzn., Ze na
jednom poledniku je na viech zemépisnych &iikach stejny MSSC. V Ceské republice
(plati pro celou stiedni Evropu) se pouziva stfedoevropsky &as — SEC. Je to stfedni
sluneéni &as 15. poledniku vychodni délky. Pro stanoveni MSSC v jakémkoli
libovolném bodé na nagem tizemi pouZijeme &asovou korekci SEC. K SEC piipodteme
4 minuty na 1° zemépisné délky, pokud stanice leZi zdpadné od 15. poledniku (na
stanici méfime pozdé€ji o piisluSny pocet minut). Naopak, lezi-li stanice vychodné od
15. poledniku, provedeme odeéteni 4 minut na kazdy 1° zemépisné délky (na stanici
méfime diive o pfislusny pocet minut). V ptipad€ platnosti stfedoevropského letniho
asu (SECL) pfipoéitivame + 1 hodinu. Timto je stanovena stejnd denni doba vigi
poloze Slunce na obloze pro kazdou stanici. Toto stanoveni MSSC je dilleZité vzhledem
ke skuteénosti, ze vétSina meteorologickych prvki se méni v pribéhu dne v zavislosti

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

Nejkvalitn€jsim zdrojem informaci k dal§imu klimatologickému zpracovani jsou data
ziskand  z pfistrojovych méfeni na  meteorologickych  stanicich.  Zacatky
meteorologického méfeni a pozorovani v Ceskych zemich sahaji do 18. stoleti. To je pii
porovnani se zapadni Evropou nebo Italii pozd¢€ji. Prvni zminky o souvislém méteni
tlaku a teploty vzduchy pochazi ze Zakup, kde pan Jahann Carl Rost vedl zdznamy od
21. prosince 1719 do 31. bfezna 1720. Tyto udaje jsou dale publikovany spolu s dalSimi
pozorovanimi a méfenimi jinych evropskych stanic. Historicky jsou jesté starSiho data
udaje o minimalni teploté vzduchu z Prahy a Karlovych Vart, kde byla roku 1708/1709
velmi tuha zima (Brazdil a Valasek, 2002a).

Vibec nejdelsi nepferuSené meteorologické pozorovani, které pokracuje 1
V soucasnosti pochazi z Prahy (Klementinum). Od 1. ledna 1775 je zaznamenavéna
teplota vzduchu a od roku 1804 mnozstvi srazek (Brazdil et al., 2007).

Prvni denni meteorologickd méteni pochdzejici z Moravy jsou od Frantiska
Aloise Maga z Maggu, teléského vrchnostenského lékate. Udaje pochézi z jeho druhého
pozorovaciho deniku. Zacinaji 7. kvétna 1771 a konc¢i 9. bfezna 1775 (Brazdil at al.,
2002b). K nejstarSimu popisu klimatu Moravy bylo vyuzito ¢asti meteorologického
pozorovani (z let 1790-1794) profesora Josefa Gaara z Olomouckého lycea (Brazdil a
Valasek, 2001). V Brn¢ zacal s dlouhou fadou teplotnich pozorovani Ferdinand
Knittelmayer roku 1799, kteréd jsou dale od roku 1803 doplnéna o méfeni srazek, které
vykonaval Zacharid§ Melzar, ufednik stavovské uctarny. V katastru mésta Brna
pokracuji v riznych mistech meteorologicka pozorovani dodnes.

Roku 1815 byl zalozen Meteorologicky spolek pii c. k. Moravskoslezska
hospodarska spolecnost, jehoz zalozeni vedlo k vyraznému zlepSeni meteorologickych
pozorovani na Moravé a ve Slezsku. Pozorovatelé si mohli zakoupit tlakoméry a
teploméry a dale méli piistup k podrobnym publikacim s instrukcemi o pozorovani.
Déle byli spolkem pozadani o sdileni svych pozorovani. Nékteré tyto zdznamy jsou
dochovany v archivnich materidlech. V letech 1820-1847 byla denni pozorovani
publikovana novinami Briinner Zeitung (Brazdil et al., 2005).

V roce 1851 je ve Vidni ziizen Usttedni Gstav pro meteorologii a magnetismus,
pod jehoZ spravu se postupné dostala i meteorologicka pozorovani provadéna v Ceskych
zemich. Po vzniku samostatného Ceskoslovenska v roce 1918 piejima spravu nad timto

pozorovanim nové¢ ziizeny Statni ustav meteorologicky v Praze. Nyni v této ¢innosti
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pokracuje Cesky hydrometeorologicky Gstav, ktery je hlavnim garantem provadénych

meteorologickych pozorovani na nasem tizemi (Krika a Samaj, 2001).

3.6 Podnebi Ceské Republiky

Klima nebo také podnebi je abstraktni termin popisujici vysledné dlouhodobé plisobeni
radiacnich poméri, lidskych zasahti, atmosférické cirkulace a vlastnosti podkladu jakou
jsou: nadmotska vysSka, tvar terénu, jeho orientace a sklon, schopnost pfijimat
(pohlcovat) a odrazet zateni (Tolazs et al., 2007).

Podnebi CR je vyznamné ovlivnéno cirkulaénimi a geografickymi poméry.
S ohledem na polohu CR jde o oblast pfechodného klimatu stfedoevropského. Po
prevaznou ¢ast roku u nés prevladd vzduch mirného pasma, dale ma vliv vzduchova
hmota tropicka, v kratkych ¢asovych usecich také vzduchova hmota arkticka (v zimnim
obdobi). Na nase podnebi pusobi vliv Atlantického oceanu, ale také v mensi mife
euroasijsky kontinent. Kontinentalita naseho uzemi od zipadu k vychodu vzrista
piiblizné o 10 %. Oceanita Cech se uvadi asi 55 %, pro vychodni Moravu kolem 50 %.
V Cechach je mirn&j$i zima a chladngji 1éto, sluneéni svit je niz§i a srazky jsou
stejnomérngji rozloZzené nez na Moravé a ve Slezsku, kde jsou vétsi teplotni amplitudy.
To doklada zmirujici vliv motského klimatu hlavné v zimnim obdobi. Naopak v letnim
obdobi vyssi teploty vzduchu dokladaji caste¢ny kontinentéalni vliv.

Vyznamny vliv na podnebi maji hory. Které z ¢asti zabrainuji vpadim studené¢ho
vzduchu od severu, ale vzhledem k zapadnimu proudéni vyvolavaji destovy stin. Na
klimatickou rozmanitost vice plisobi vySkové pomeéry a ¢lenitost terénu nez zemépisna
poloha. Obecné lze uvést, ze podnebi CR zavisi hlavné na cyklonalni ¢innosti a podle
jeji aktivity jsou jednotlivé roky velmi proménlivé.

Primérna roéni teplota se na izemi Ceské republiky pohybuje mezi 5,5 °C az 9
°C. Na grafu (Obr. 3) jsou zndzornény priimérné ro¢ni teploty na nasem tizemi od roku
1800 az do roku 2012, tyto teploty v priméru stale narustaji. Praimérna teplota v roce
2013 = 7,9 °C, 2014 = 9,4 °C, 2015 = 9,4 °C a vroce 2016 = 8,7 °C. Nejteplejsim
mesicem je Cervenec s pruméernou teplotou 20 °C. Primémné o 20 °C chladnéjSim

mésicem je leden, kdy i v nizinach klesa teplota pod 0 °C (Roznovsky et al., 2010).
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Obr. 3 Primérné ro¢ni teploty vzduchu na nasem uzemi. Zdroj: (Brazdil, 2015)

Podnebi jizni Moravy je velmi proménlivé, poznamenané kontinentalnimy vlivy,
z toho vyplyva cCastéjsi vyskyt sucha nez v ostatnich ¢astech naseho izemi. Primérna
teplota vzduchu na vétSin€ uzemi tohoto kraje je mezi 8 °C az 10 °C. Vyskytuji se zde
regiony suché az mirn€ suché, tzn. s rocnim primérmym thrnem srazek od niZSich nez
500 mm az 600 mm. Casty je vyskyt sucha v priibéhu vegetaéniho obdobi. Podle
klimatologickych studii je pro pfevaznou ¢ast izemi typické sucho v pocatku vegetace a
v jeho zavéru. Vyjimkou vSak nejsou ani sucha v 1ét€. Z provedenych analyz od roku
1961 do rou 2008 vyplyva, Ze rostou teploty vzduchu, ale Ghrny srdZzek nerostou,
naopak jsou v jednotlivych letech velmi proménlivé (Roznovsky et al., 2010). Primérna

teplota vzduchu v roce 2016 pro Jihomoravsky kraj (Tab. 1) byla 9,8 °C.

1,4 13,4 17,2 18,6 15,8 -0,5

Sole) 2,5 7,3 12,3 155 16,9 16,4 12,8 8 2,7 =51 7,5
14 41 08 04 1,1 1,7 1,7 0,6 3 -0,6 0 05 1,2
-1,4 43 4,7 9,1 14,7 188 202 184 17 83 3,5 -0,6 9,8
-2,6 -06 34 86 13,5 166 18,1 17,6 139 88 3,3 -0,7 8,3
12 49 13 05 1,2 22 21 08 31 -05 02 0,1 1,5

Ceska
republika

Jihomoravsky

Oz -4 o =z -

Tab. 1 Uzemni teploty v roce 2016. T = teplota vzduchu (°C), N = dlouhodoby normal
teploty vzduchu 1961 — 1990 (°C), O = odchylka od normélu (°C). Zdroj: (CHMU,
2017)

3.6.1 Zména klimatu
Klima na Zemi se méni V ¢asovém i prostorovém méfitku. V anglicky psané literatuie

se hovofi o pojmu ,climatic change”“. Tento pojem zahrnuje veSkerou casovou
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variabilitu, ackoli se jevi jako ucelné hovofit o kolisani klimatu a zménach klimatu.
Kolisanim klimatu rozumime klimatické vykyvy v intervalu 1-100 roku, které jsou
podminény vnitini variabilitou klimatického systému a kolisainim klimatotvornych
faktor. Zménou klimatu jsou klimatické vykyvy vyjadieny zfetelnym dlouhodobym
trendem (ochlazovani, oteplovani) v ¢asovém intervalu 1 000 a vice rokd, jako dasledek
zmény zékladnich klimatickych faktort. Je znamo z paleoklimatickych udaja pro
poslednich 542 milioni let (obdobi tzv. fanerozoika), Ze klima na nasi Zemi prodélavalo
vyrazné ¢asové zmény. V poslednim kvartéru tohoto obdobi (2,588 miliont let), bylo
pro klima charakteristické stfidani tzv. glacialti (chladné obdobi s vyraznym nastupem
zalednéni) a interglaciala (teplé obdobi s ustupem zalednéni), tyto se vnitiné déle ¢leni.
Nyni pravé zijeme v postglacidlnim obdobi zvaném holocén (poslednich asi 11 000 let).

Toto obdobi nasledovalo po tzv. wiirmském glacialu (Zalud, 2009).

3.6.2 Zména klimatu v disledku lidské ¢innosti
Nase planeta Zem¢ pfijima energii v podob¢ kratkovinné radiace (zareni) od Slunce a

sama smérem do vesmiru vyzafuje radiaci dlouhovinnou. Tento fakt je velmi dilezity
pro pochopeni celého problému zmény klimatu. Ro¢ni bilance obou radiacnich tokt
musi byt vyrovnand, jinak by dochazelo k zahtivani planety. K zahiivani by doslo,
pokud by bilance radia¢nich tokl byla kladna. To by planeta radiaci vice piijimala, nez
vydavala. Naopak k ochlazovani by doSlo v ptfipad€é zaporné bilance radiacnich toki.
Planeta by vice radiace vydavala, nez pfijimala. Bilance se vzdy dfive ¢i pozdé&ji
vyrovna. Otazkou je, jakd bude vysledna bilan¢ni teplota po vyrovnani. Diky schopnosti
nékterych plynd (oxid uhli¢ity, freon, metan, oxid dusny a dalSi) pohlcovat
dlouhovinnou radiaci, kterou nase planeta (jeji zemsky povrch) vyzafuje, je pramérna
teplota planety Zemé 15 °C. Nebyt této schopnosti takzvanych sklenikovych plynt
zachycovat dlouhovlnnou radiaci, byla by primérna teplota Zemé vyrazné nizsi a to o
vice jak 30 °C (uvadi se -18 °C). Pro vyskyt Zivota je pfitomnost tohoto procesu velmi
zadouci. Dalo by se fici, Ze tento jev vyvoldava analogii s podminkami ve skleniku.
AvSak je nutné si uvédomit, Ze v realném skleniku je teplo udrzovéno diky absenci
tepelné ztraty turbulentnim a konvekénim pienosem. Zakladem teorie probihajici

(pozorované) a ocekdvané zmény klimatu je naruSovani rovnovazné radiacni bilance
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systému Zemé — vesmir. Tato bilance je naruSena zesilenim tzv. sklenikového efektu,
zaptic¢inéného zvySovanim koncentrace sklenikovych plynda.

Jevem sklenikového efektu jsme ovlivnéni pravidelné. Miize to byt napiiklad
nocni zatazena obloha, kdy obla¢nost odrazi nebo absorbuje a vyzatfuje zpétné
vyzarenou energii od zemského povrchu. Za této situace je tepleji nez za jasné noci.
Diky nasemu plynnému obalu Zemé, kterym je atmosféra a v ni probihajicimu tzv.
sklenikovému efektu nejsou rozdily dennich a nocnich teplot tak markantni jako tfeba
na mesici, ktery nema atmosféru. Samotny sklenikovy efekt bychom tedy neméli
povazovat za néjaky problém. Problémem je zesilovani sklenikového jevu a s nim
aktivnich (sklenikovych) plynti (oxid uhli¢ity, freon, metan, oxid dusny a dalsi)
v atmosféte. Tyto plyny dokazi pohlcovat dlouhovinné zareni (nebo asponl Cast jeho
spektra), které zemsky povrch vyzatuje.

Podle mezivladniho panelu pro zménu klimatu (Intergovernmental Panel on
Climate Change) je zména klimatu jakoukoli zménou klimatu v pribchu Casu, ktera je
zpusobena V dusledku lidského plsobeni, anebo pfirozenou variabilitou. Takto uzity
termin se oproti Rdmcové umluvé OSN o zméné klimatu lisi. Zde je klimatickd zména
pfimo ¢i nepiimo pfipisovana lidské Cinnosti, kterd méni slozeni globalni atmosféry.
Tato ¢innost spole¢né s pfirozenou variabilitou je pozorovana v priabéhu stejného
casového Useku. Zménou klimatu podle umluvy OSN se rozumi dlouhodobé zmény.
Naptiklad sttidani dob ledovych a meziledovych, které je pfirozené. Dale je tieba
zminit pojem variabilita klimatu, coz je zcela pfirozeny jev, pokud nevykazuje zadny
trend. Pod tuto variabilitu miizeme zatadit napt. n€kolik chladnych ¢i teplych let, které
nelze povaZovat hned za zménu klimatu. Neexistuji pevné dané shodné klimatické
charakteristiky pro jedno konkrétni misto v konkrétnim casovém useku. AZ teprve
statistické trendy dlouhodobych fad (klesajici, stoupajici trendy) v rozsahu desitek let,
které¢ se prokazateln¢ meni, dokazuji posun v klimatickych charakteristikdch. Tyto
zmény jsou signalem méniciho se klimatu (IPCC, 2007).

Zména klimatu se sebou do budoucna ponese i souvisejici zmény ve vodni
bilanci v krajing€. Ta byla modelové zpracovana (Obr. 4) v projektu CzechAdapt. Mapy
jsou vytvofeny na zdklad¢ péti predpokladanych Globalnich klimatickych modelt pro
tfi Casova obdobi (dvacetiletd) az do roku 2100. Dale je poc€itano s riznymi variantami

vypousténi emisi. Stfedni emise (RCP 4,5) - znali tzv. pfechodny scénéai budouciho

25



vyvoje, kdy emise nebudou striktné omezeny, ale zarovein bude regulovan jejich rust.
Vysoké emise (RCP 8,5) - znaci scénaf s velmi vysokymi emisemi oxidu uhli¢itého v

budoucich letech, které nebudou nijak omezeny v budoucich letech.

1901-2010 ZMENY VODNI BILANCE V KRAJINE : PEnE

Zména vodni bilance vyjédiena rozdilem mezi srézkami a referencni @zechGlobe
evapotranspiraci ([uhrn srazek] - [ETr]) za rok P

S podporou:

[
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Obr. 4 Zména vodni bilance podle péti Globalnich klimatickych modeld, pro tii ¢asové
horizonty a dva piedpokladané scénafe vypousténi emisi (RCP 4.5 a RCP 8,5). Zdro;j:
(CzechAdapt)

3.7 Fenologicka pozorovani
Fenologicka studie (Bauer et al., 2014) byla vedena v nizinné lokalit¢ (161 m. n. m.)

jihovychodné od Brna (48°48°22"" zemépisné $itky a 16°46°32"" zemépisné délky), kde
dominantnim ekosystémy je zeméd¢lska krajina s pfevahou zahradnickych plodin
(Lednice). Pro tucel této diplomové prace byl vybran jeden ptikladovy ptaci druh —

sykora konadra (Parus major) a ptikladovy druh vyssich rostlin — dub letni (Quercus
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robur). Tito zastupci se nejvice hodi k porovnavani s teplotnimi udaji feSenymi
vV diplomové praci. Nejsou tak néachylni k moznym zménam jejich fenofadzi vuci
srazkovym podminkdm, suchym periodam. Je to diky hlubokému kofenovému systému

dubu letniho a diky vyssi hladin€ podzemni vody v lokalité luzniho lesa.

Metodika pozorovani fenologickych fazi (fenofazi) rostlinnych druhit v
nefizenych ekosystémech vychazi z Navodu pro ¢innost fenologickych stanic, Lesni
rostliny (CHMU, 1987). V této knize je pojem fenologicka faze — fenofaze, popsana
jako urcity zevné dobfe rozpoznatelny, zpravidla kazdorocné se opakujici projev vyvinu
nadzemnich organt (zejména pupent, listd, kvétenstvi) sledovanych druha vysSich
rostlin. Nastup fenofaze je potom Casovy udaj vyjadfujici informaci, ze vyvoj dospél
pravé do urovné dané popisem fenofaze a obvykle se vyjadiuje datem nastupu fenofaze

(BartoSova, 2010).

Pozorované fenofaze u rostlinnych druht vyssich rostlin:
- prvni kvét

- pIn¢é kveteni

- vyraSeni pupentl

- pIné olisténi

Fenoféaze prvni kvét je charakterizovana otevienim prvniho kvétniho poupéte (na
celé sledované populaci nebo na skupiné jedincli). Fenofaze plné kveteni je stanovena,
kdyz je dosazeno maximdlniho kveteni (opét na celé sledované populaci nebo na
skuping jedinctl), ale je$té nenastal opad kvétnich platkd (CHMU, 1987). Fenoféazi
vyraseni pupenil se rozumi datum, kdy se na sledovaném jedinci oteviou prvni listové
pupeny, pupen je praskly a jeho obalné Supiny jsou otevieny a jsou vidét prvni Spicky
zelenych listl. Vyraseni pupent se pozoruje na terminalnich pupenech. Nasleduje vyvoj
a rust listl, ktery je ukoncen fenofazi plné olisténi, kterd je stanovena v den, kdy Cepel
listu je jiz zcela rozvinutd; zpisob, jakym list dosedd na vétévku, je zfetelny (je vidét
cely fapik, poptipadé¢ baze piisedlého listu); list ma charakteristicky, dospélosti

odpovidajici tvar (CHMU, 1987).
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3.7.1 Dub letni
Na dané lokalité byla sledovana fenologie dominantni dfeviny ekosystému luznich lest

a to dubu letniho. Bylo zaznamendvéano vyraseni pupent a plné olisténi na vhodné
zvoleném jedinci. Pro dub letni byly sledovany dvé fenofaze, vyraSeni listovych pupenti
a plné olisténi. Tato fenologicka etapa byla sledovana na stale stejnych jedincich dubu
letniho po celou dobu pozorovani. Protoze nastup fenofazi mize a taky Casto probiha na
¢astech stromil na rozdil od dolnich ¢asti stromti a naopak), byla sledovéna stale stejna
¢ast stromu v Grovni o¢i pozorovatele (BartoSova, 2010).

Dub letni vykazuje ve sledovaném obdobi 1991 az 2010 v nastupech fenofazi
velkou variabilitu. Nastupy fenofazi byly nejvice urychleny v roce 2009, naopak nejvice
opozdény byly v roce 1991.

Dub letni zacina raSit v jednotlivych vySkovych pdsmech v priméru mezi 14.
dubnem a 12. kvétnem (Obr. 5), zafatek kveteni nastdva mezi 27. dubnem a 24.
kvétnem, konec kveteni nastupuje v priméru mezi 13. kvétnem a 4. Cervnem a opad
listll nastdva v primétu mezi 25. fijnem a 21. listopadem. Mezi raSenim a opadem listl
uplyne v priméru 167 az 221 dni pfi sumé teploty vzduchu 1 752 az 3 335 °C, trvani
slune¢niho svitu 1 210 az 1 307 hodin, thrn srazek 439 az 466 mm a 63,9 az 68,4 dni se
srazkovym uhrnem alesponn 1 mm. Pentadni teplota vzduchu ke dni néstupu fenofaze,
trvani slunecniho svitu a pocet dni se srdzkovym thrnem alesponi 1 mm nevykazuji se
vzristajici nadmoiskou vyskou zcela jednozna¢nou tendenci. Suma teploty vzduchu ve
fenofazovych intervalech vykazuje klesajici tendenci se vzristajici nadmotskou vyskou.

Vsechny sledované fenofaze (kromé& Zloutnuti listd a opadu listl) vykazuji za

vvvvvv

2012).
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PRUMERNE DATUM RASENi DUBU LETNIHO (BBCH 07)
AVERAGE DATE OF BUD BURST OF PEDUNCULATE OAK

Dub letni roste na vk!e‘mé uzemi od nizin do 700 m n. m. (nejvyse Hojsova Straz,
800 m; Kremesnik, ; Décinsky Snéznik, 721 m). Mapa je zpracované
2 pozorovanych udaji fenologickych stanic, na uzemi mimo soucasny vyskyt

- lenia G vyjadiuje pravdépodobn hodioy.
The Pedunculate Oak grows it qost of the country from lowlands up
to the 700 m above sea level (maX-Hojsova Stréz, 800 m; Kremesnik,
760 m; Dééinsky Snéznik, 721 )()g The map is processed from

2

~ Dresden
Ny
Chemnitz

the observed data at phenoloyical stations, in the territory
outside the present occuﬁ(ence, the map expresses
expectation values.

o 20

i e

1:2000 000 144 19.4. 244, 204 45. 95,

Obr. 5 Praimérny termin zacatku raseni u dubu letniho (Quercus robur). Zdroj: (Hajkova
etal., 2012)

3.7.2 Sykora konadra
Ekologicky a fenologicky vyzkum ptac¢ich druhti (Bauer et al., 2014) byl provadén na

totoznych pokusnych parcelach jako u dubu letniho. Sledované obdobi bylo také
totozné (1961 — 2012). Zakladni pozorovanou plochou pro vyzkum byli ¢tyfi hektary na
kazdém misté. Sykora konadra (Parus major) byla vybrana za piikladového zastupce
z ptacich druhti pro své dominantni zastoupeni v dané lokalité. Bylo tak mozné ziskat
kazdorocné dostatek dat pro statistické vyhodnocovani. Dal§im diivodem pro vybér
sykory konadry jako ptikladného ptac¢iho druhy byl fakt, ze bez problému hnizdi a
rozmnozuje Se V ptacich budkach. Diky tomu bylo relativné jednoduché zajistit
pozorovani pii rozmnozovani. Ptaci budky byly navéSeny na kmeny stroml v ramci
pozorovaného uzemi ¢tyfech hektarti. Ptaci budky byly ptfizplisobeny pro rozmnozovani
sykory konadry — zavéSeny ve dvou metrech na kmeni stromu a nebyly pfemistovany
po celou dobu pozorovani. Aplikace ptacich budek umoziuje pozorovat vstupni proces
pareni — od zacatku stavéni hnizda, kladeni vajec, hnizdéni a lihnuti az po opusténi

hnizda mlad’aty. Nejlepsi fenofédzi pro fenologicka pozorovani je sneseni vejce. Samicka
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klade jedno vejce kazdy den v zdvislosti na podminkach prostredi, diky tomu je
relativné jednoduché piesné urcit prvniho nakladeného vejce v hnizd€. Nesouvislost
v né¢kterych letech v kladeni vajec jednou denné byla urCena studenymi teplotnimi
periodami. Doba pro absolutné prvni snesené vejce (FLD) pro celou populaci vypovida
o dulezitych informacich o fenofdzi a je analogickd s fenofazi prvni kvét. MLD

odpovida fenofézi plny kvét.

Pozorované fenofaze u sykory konadry:
- prvni nakladené vejce (FLD)

- primérné prvni nakladené vejce v celé populaci (MLD)

Fenofazi prvni nakladené vejce (FLD — z anglického terminu First Laying Date)
je definovano pro ptaci populace a vyjadiuje termin, kdy bylo nakladeno prvni vejce v
celé sledované populaci jednoho ptaciho druhu. Primérmé prvni nakladené vejce v
populaci (MLD - z anglického Mean Laying Date) je poté fenofaze, ktera udava
primérny termin prvniho vejce vSech sledovanych hnizdnich parti v celé populaci

(Bauer et al., 2010).
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4 MATERIAL A METODIKA

Zakladem pro tuto bakalafskou praci byly udaje z dlouhodobych datovych fad z let
Bystfice nad Pernstejnem a Velké Pavlovice. Tyto stanice podléhaji spravé CHMU. Pro
praci s daty byl pouzit tabulkovy procesor Microsoft Excel.

Ze zaznamenané denni teploty maximalni (Tmax) a denni teploty minimalni
(Tmin), byla vypocitana primérma denni teplota (Tden) pro vSechny dny stanoveného

obdobi 50 let. Ta je rovna stfedni hodnoté Tmaxa Tmin, podle rovnice (2).

T= (Tmax + Tmin) /2 (2)

Primérné denni teplota (Tgen) byla dale pouzita pro vypocet primérnych rocnich teplot
(Trok) sectenim vSech Tden jednotlivych dnl v roce a vydélena poctem dnti v roce (365
nebo 366 pokud se jednalo o prestupny rok). Primémé rocni teploty jednotlivych let
byly zpracovany do spojnicového grafu.

Pro jednodussi zpracovani grafii byly vytvotfeny tabulky pro tfi vegeta¢ni obdobi
a pro vypocet teplotnich sum za tato obdobi. V kazdém roce byl stanoven zacatek a
konec jednotlivych vegetacnich obdobi za pomoci funkce filtr. Zacatkem velkého
vegetacniho obdobi VVO5 je nastup primérnych dennich teplot vysSich nebo rovnych 5
°C, které trvalo alespont 6 dnil a kon¢i toto obdobi dnem, kdy primérna denni teplota
klesla pod 5 °C na minimaln¢ Sest dni. Pokud se v daném roce nevyskytlo minimélné
Sestidenni obdobi s primérnou denni teplotou nad stanovenou hranici 5 °C v prvnim
pololeti (tj. do 30. 6.), je doba trvalého vyskytu téchto teplot rovna 0. Analogicky bylo
postupovano i1 pro stanoveni délky hlavniho vegetaéniho obdobi (HVO10) a pro
vegetacni 1éto (VL15), tedy obdobi s primérnou denni teplotou minimalné 10 resp. 15
°C. V uréitych letech bylo nutné, vzhledem Kk zna¢né variabilité primérnych teplot,
zacatek respektive konec zvolit zna¢né subjektivné. Data nastupu a konce jednotlivych
obdobi byla zaznamenana.

Déle byly spocitdiny sumy aktivnich teplot (SAT) a sumy efektivnich teplot
(SET) pro kazdy rok a kazdé obdobi zvlast. SAT pro pocitané obdobi je rovno souctu
vSech primérnych dennich teplot v tomto obdobi zaznamenanych. SET pro toto stejné

obdobi je rovna SAT, od kterych je odectena Ciselna hodnota délky tohoto obdobi
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vynasobena prahovou hodnotou obdobi (pro VVOS5 je tato hodnota 5). Pro vypocet
sumy efektivnich teplot pro VVOS5 tedy byla pouzita rovnice €. 3:

SET = SAT — (délka trvani VVOS * 5) (3)

Obdobné¢ bylo postupovano pro HVO10 a VL15.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Velké Mezirici

nadmoiskou vyskou 452 m.) patii mezi automatizované klimatologické stanice I. typu.
Provadi se pozorovani zakladnich meteorologickych prvkl (teplota vzduchu, max. a
min. teplota vzduchu, pfizemni min. teplota vzduchu, relativni vlhkost vzduchu, smér a
rychlost vétru). Méfeni je provadéno plné automatizované pomoci méficich piistroju
(¢idel) s intervalem zdznamu 10 minut, u srazek s intervalem zaznamu 1 minuta. Stanice
je vybavena datovym pienosem. Pozorovatel dopliiuje automatizovand méfeni
manualnim pozorovanim (napf. mnozstvi oblacnosti, stav pocasi, stav pudy, apod.),
sleduje a zapisuje meteorologické jevy a v zimnim obdobi méii snéhové charakteristiky

klasickymi pistroji. Stanice je v majetku CHMU (CHMU, 2017).

5.1.1 Priimérna roc¢ni teplota
Na stanici Velké Mezifici (Obr. 6) byla za sledované obdobi 7,61 °C, s maximalni

hodnotou 9,05 °C v roce 1994 a minimalni primérnou teplotou 6,07 °C v roce 1965.
Rovnice linearni regrese je y = 0,0347x + 6,7418. Z této rovnice lze vypocist, ze v roce
1961 byla primérna teplota 6,78 °C a v roce 2010 byla primérna teplota 8,44 °C.

Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni primérné ro¢ni teploty o 1,66 °C.
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Obr. 6 Primérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Velké Mezifici.

5.1.2 Velké vegeta¢ni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zacind v pruméru 21. 3. a konc¢i 3. 11. (227 dni). Nejdéle VVO trvalo 268 dni a to

v roce 1998 a 2008 naopak nejkratsi bylo v roce 1997 a to 179 dni (Obr. 10). V roce
1961 zacinalo toto obdobi 27. 3. a koncilo 29. 10. a vroce 2010 zac¢inalo 15. 3. a
koncilo 8. 11. Doba vegetacniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let o 21 dni (vypocteno
z rovnic linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegeta¢niho obdobi je vidét i na
grafu (Obr. 7), kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetacniho obdobi od

sebe rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 7 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena ¢ara) velkého vegeta¢niho
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5.1.3 Hlavni vegeta¢ni obdobi (teplota nad 10 °C)
Zacind v priméru 25. 4. a konc¢i 5. 10. (164 dni). Nejdéle HVO trvalo 192 dni a to

v roce 2006 naopak nejkrat$i bylo v roce 1980 a to 124 dni (Obr. 10). V roce 1961
zacinalo toto obdobi 29. 4. a koncilo 29. 9. a v roce 2010 zacinalo 21. 4. a konc¢ilo 12.
10. Doba vegetacniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let o 22 dni (vypocteno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegetaéniho obdobi je vidét i na grafu
(Obr. 8), kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegeta¢niho obdobi od sebe

rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 8 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena ¢ara) hlavniho vegetacniho
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5.1.4 Vegetacni léto (teplota nad 15 °C)
Zacind v praméru 27. 5. a konci 2. 9. (98 dni). Nejdéle VL trvalo 137 dni a to v roce

2000 naopak nejkratsi bylo v roce 1968 a to 50 dni (Obr. 10). V roce 1961 zacinalo toto
obdobi 7. 6. a koncilo 27. 8. a vroce 2010 zacinalo 16. 5. a koncilo 8. 9. Doba
vegetacniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let o 34 dni (vypocteno zrovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegeta¢niho obdobi je vidét i na grafu (Obr. 9),
kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetatniho obdobi od sebe rozchazi

(rozeviraji).
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Obr. 9 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena cara) vegetacniho 1éta v

5.1.5 Délka trvani vegetacnich obdobi
Graf (Obr. 10) ukazuje trend prodluzovani sledovanych vegeta¢nich obdobi. Nejvice je

zfejmy u vegetacniho 1éta, které se za sledované obdobi 50 let prodlouzilo o 34 dni.
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Obr. 10 Délka trvani ve dnech vegetac¢niho 1éta (zelena), hlavniho vegetacniho obdobi

(Cervend), velkého vegetacniho obdobi (modrd) v prubéhu let 1961 — 2010 na

0

klimatologické stanici Velké Mezifici
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K podobnému vysledku dospéli i (Pokorny, 2011). Délka vegetacniho 1éta se za
sledované obdobi 1960/1961 — 2009/2010 na stanici Zemédélského vyzkumného tstavu

vvvvv

5.1.6 Sumy efektivnich teplot
Pro velké vegetacni obdobi byly v priméru 1745 °C za sledované obdobi. Nejnizsi

hodnoty 1366 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 2053 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 11) pro velké vegetacni obdobi v roce 1961 byla SET
1572 °C a v roce 2010 to bylo 1919 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni SET
0 347 °C. Jedna se o statisticky prikazné navySovani SET.

SET pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 817 °C za sledované obdobi.
Nejnizs§i hodnoty 554 °C dosahly v roce 1978, nejvyssi 1138 °C v roce 2003. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 11) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SET 665 °C a v roce 2010 to bylo 968 °C. Z toho plyne, Zze za 50 let doslo ke zvyseni
SET 0 303 °C. Jedna se o statisticky prikazné navysovani SET.
hodnoty 15 °C dosahly v roce 1978, nejvyssi 420 °C v roce 2003. Podle rovnice linearni
regrese v grafu (Obr. 11) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SET 94 °C a v roce 2010
to bylo 281 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni SET o 187 °C. Jedna se o

statisticky prukazné navySovani SET.
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Obr. 11 Sumy efektivnich teplot za vegetacni 1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(¢ervend), velké vegetacni obdobi (modrd) v pribéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Velké Mezifici.

5.1.7 Sumy aktivnich teplot
Pro velké vegetacni obdobi byly v priméru 2884 °C za sledované obdobi. Nejnizsi

hodnoty 2397 °C dosahly v roce 1964, nejvyssi 3298 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 12) pro velké vegetacni obdobi v roce 1961 byla SAT
2653 °C a v roce 2010 to bylo 3115 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni SAT
0 462 °C. Jedna se o statisticky prikazné navySovani SAT.

SAT pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 2460 °C za sledované obdobi.
Nejnizsi hodnoty 1822 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 2956 °C v roce 2010. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 12) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SAT 2201 °C a v roce 2010 to bylo 2719 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvyseni
SET o 518 °C. Jedna se o statisticky prikazné navySovani SAT.
hodnoty 834 °C dosahly v roce 1968, nejvyssi 2319 °C v roce 2002. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 12) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SAT 1288 °C a
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v roce 2010 to bylo 2021 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni SAT o 733 °C.

Jedna se o statisticky prikkazné navySovani SAT.
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Obr. 12 Sumy aktivnich teplot za vegetacni 1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(Cervena), velké vegetacni obdobi (modra) v priabéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Velké Mezifici.

5.2 Bystrice nad PernStejnem
Meteorologicka stanice Bystfice nad Pernstejnem (16°25" vychodni délky a 49°52°

severni Sifky a nadmotskou vySkou 573 m.) patii mezi automatizované klimatologické
stanice I. typu. Provadi se pozorovani zékladnich meteorologickych prvki (teplota
vzduchu, max. a min. teplota vzduchu, pfizemni min. teplota vzduchu, relativni vlhkost
vzduchu, smér a rychlost vétru). Méfeni je provadéno plné automatizované pomoci
méficich piistroji (Cidel) s intervalem zaznamu 10 minut, u srazek s intervalem
zaznamu 1 minuta. Stanice je vybavena datovym pienosem. Pozorovatel dopliiuje
automatizovand meéfeni manualnim pozorovanim (napf. mnoZstvi obla¢nosti, stav
pocasi, stav pudy, apod.), sleduje a zapisuje meteorologické jevy a v zimnim obdobi

méii snéhové charakteristiky klasickymi ptistroji. Stanice je v majetku (CHMU, 2017).
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5.2.1 Prumérna ro¢ni teplota
Na stanici Bystfice nad PernStejnem (Obr. 13) byla za sledované obdobi 6,96 °C,

s maximalni hodnotou 8,49 °C v roce 2008 a minimalni primérnou teplotou 5,46 °C
vroce 1980. Rovnice linearni regrese je y = 0,0308x + 6,1921. Z této rovnice lze
vypocist, ze v roce 1961 byla primérma teplota 6,23 °C a v roce 2010 byla primérna
teplota 7,70 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni primérné ro¢ni teploty o
1,47 °C.

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

teplota (°C)
~

5 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
roky

Obr. 13 Primérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Bystfice nad PernStejnem.

5.2.2 Velké vegeta¢ni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zacind v priméru 27. 3. a kon¢i 1. 11. (220 dni). Nejdéle VVO trvalo 250 dni a to

v roce 2000 naopak nejkrat$i bylo v roce 1962 a to 189 dni (Obr. 17). V roce 1961
zacinalo toto obdobi 30. 3. a koncilo 30. 10. a v roce 2010 zacinalo 24. 3. a koncilo 3.
11. Doba vegetacniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let o 10 dni (vypocteno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegetaéniho obdobi je videt 1 na grafu
(Obr. 14), kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetacniho obdobi od sebe
rozchazi (rozeviraji). Vice znatelny je posun zacatku vegetacniho obdobi do diivéjSich

dnt jarniho obdobi.
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Obr. 14 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena ¢ara) velkého vegetacniho

obdobi v priubéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Bystiice nad Pernstejnem.

5.2.3 Hlavni vegetac¢ni obdobi (teplota nad 10 °C)
Zacind v priméru 27. 4. a konc¢i 2. 10. (158 dni). Nejdéle HVO trvalo 193 dni a to

v roce 2010 naopak nejkrat$i bylo v roce 1980 a to 124 dni (Obr. 17). V roce 1961
zacinalo toto obdobi 30. 4. a koncilo 20. 9. a v roce 2010 zacinalo 25. 4. a koncilo 14.
10. Doba vegetac¢niho 1éta se tak prodlouzila za 50 let o 28 dni (vypocteno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegeta¢niho obdobi je vidét 1 na grafu
(Obr. 15), kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetacniho obdobi od sebe

rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 15 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervend ¢ara) hlavniho
vegetacniho obdobi v prubehu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Bysttice nad

Pernstejnem.

5.2.4 Vegetacni 1éto (teplota nad 15 °C)
Zacind v praméru 2. 6. a kon¢i 31. 8. (90 dni). Nejdéle VL trvalo 136 dni a to v roce

2000 naopak nejkratsi bylo v roce 1976 a to 43 dni (Obr. 17). V roce 1961 zacinalo toto
obdobi 5. 6. a koncilo 25. 8. a vroce 2010 zacinalo 30. 5. a koncilo 6. 9. Doba
vegetatniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let o 18 dni (vypocteno z rovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegetacniho obdobi je vidét i na grafu (Obr. 16),
kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetaéniho obdobi od sebe rozchazi

(rozeviraji).
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Obr. 16 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena Cara) vegetacniho 1éta

obdobi v pribéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Bystfice nad Pernstejnem.

5.2.5 Délka trvani vegetacnich obdobi
Graf (Obr. 17) ukazuje trend prodluzovani sledovanych vegetacnich obdobi. Nejvice se

prodlouZila délka hlavniho vegetacniho obdobi. Za sledované obdobi 50 let o 28 dni.
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Obr. 17 Délka trvani ve dnech vegeta¢niho 1éta (zelend), hlavniho vegeta¢niho obdobi
(¢ervend), velkého vegetacniho obdobi (modrd) v prubéhu let 1961 — 2010 na

klimatologické stanici Bystfice nad Pernstejnem.

5.2.6 Sumy aktivnich teplot
Pro velké vegetacni obdobi byly v priméru 2884 °C za sledované obdobi. Nejnizsi

hodnoty 2199 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 3135 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 18) pro velké vegetacni obdobi v roce 1961 byla SAT
2524 °C a v roce 2010 to bylo 2879 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni SAT
0 355 °C.

SAT pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 2315 °C za sledované obdobi.
Nejnizsi hodnoty 1680 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 2878 °C v roce 2010. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 18) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SAT 2095 °C a v roce 2010 to bylo 2535 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni
SET 0440 °C.
hodnoty 742 °C dosahly v roce 1976, nejvyssi 2121 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 18) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SAT 1243 °C a
v roce 2010 to bylo 1685 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doSlo ke zvySeni SAT o 442 °C.
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Obr. 18 Sumy aktivnich teplot za vegetacni l1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(Cervend), velké vegetacni obdobi (modrd) v priibéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Bystiice nad PernsStejnem.

5.3 Velké Pavlovice
Meteorologicka stanice Velké Pavlovice (16°82" vychodni délky a 48°91" severni Sitky

a nadmoiskou vyskou 196 m.) patii dobrovolnické klimatologické stanice, jejichz

¢innost je popsana vyse (viz. ¢ast - Klimatologické stanice).

5.3.1 Prumérna ro¢ni teplota
Na stanici Velké Pavlovice (Obr. 19) byla za sledované obdobi 9,73 °C, s maximalni

hodnotou 11,25 °C v roce 2000 a minimalni primérnou teplotou 8,25 °C v roce 1980.
Rovnice linearni regrese je y = 0,0273x + 9,0439. Z této rovnice Ize vypocist, Ze v roce
1961 byla primérna teplota 9,07 °C a vroce 2010 byla primérna teplota 10,38 °C.

Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvyseni primérné ro¢ni teploty o 1,31 °C.
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Obr. 19 Primérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Velké Pavlovice.

5.3.2 Velké vegetacni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zagina v primé&ru 11. 3. a kon¢i 14. 11. (248 dni). Nejdéle VVO trvalo 281 dni v roce

1990, naopak nejkrat$i bylo v roce 1988 a to 219 dni (Obr. 23). V roce 1961 zacinalo
toto obdobi 16. 3. a konc¢ilo 10. 11. a v roce 2010 zacinalo 7. 3. a konc¢ilo 18. 11. Doba
velkého vegetacniho obdobi se tak prodlouzila za 50 let o 18 dni (vypocteno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegetacniho obdobi je vidét i na grafu
(Obr. 20), kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetacniho obdobi od sebe

rozchazi (rozeviraji).
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Obr. 20 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena ¢ara) velkého vegetaéniho

obdobi v priubéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Velké Pavlovice.

5.3.3 Hlavni vegeta¢ni obdobi (teplota nad 10 °C)
Zacina v pruméru 12. 4. a koné¢i 19. 10. (191 dni). Nejdéle HVO trvalo 227 dni a to

v roce 1999 naopak nejkratsi bylo v roce 1965 a to 156 dni (Obr. 23). V roce 1961
zacinalo toto obdobi 10. 4. a koncilo 15. 10. a v roce 2010 zacinalo 13. 4. a koncilo 23.
10. Doba hlavniho vegeta¢niho obdobi se tak prodlouzila za 50 let o 5 dni (vypocéteno

z rovnic linearni regrese) (Obr. 21).
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Obr. 21 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervend ¢ara) hlavniho
vegetatniho obdobi v prabéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Velké

Pavlovice.

5.3.4 Vegetacni léto (teplota nad 15 °C)
Zagina v praméru 10. 5. a konéi 22. 9. (135 dni). Nejdéle VL trvalo 172 dni a to v roce

2000 naopak nejkratsi bylo v roce 1962 a to 92 dni (Obr. 23). V roce 1961 zacinalo toto
obdobi 17. 5. a koncilo 20. 9. a vroce 2010 zacinalo 4. 5. a koncilo 24. 9. Doba
vegetacniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let 0 17 dni (vypocteno z rovnic linearni
regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegeta¢niho obdobi je vidét i na grafu (Obr. 22),

vvvvvv

linearni spojnice trendu konce VL.
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Obr. 22 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (ervena ¢ara) vegetacniho 1éta v

prabéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Velké Pavlovice.

5.3.5 Délka trvani vegetacnich obdobi
Graf (Obr. 23) ukazuje trend délky sledovanych vegetacnich obdobi. Nejvice se

prodlouZzilo velké vegetacni obdobi, které se za sledované obdobi 50 let prodlouZzilo o
18 dni. Déle se prodlouzila délka vegetacniho 1éta o 17 dni za sledované obdobi. Délka
hlavniho vegeta¢niho obdobi se prodlouzilo o 5 dni. Podobnych vysledkt bylo zjisténo
Vv praci (Potopova et al., 2014), kdy se za sledované¢ obdobi let 1961 — 2011 prodlouzila
délka velkého vegeta¢niho obdobi o 15 dni, hlavniho vegetacniho obdobi o 11 dni a

vegetacniho 1éta o 5 dni.
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Obr. 23 Délka trvani ve dnech vegeta¢niho 1éta (zelend), hlavniho vegeta¢niho obdobi
(¢ervend), velkého vegetacniho obdobi (modrd) v prubéhu let 1961 — 2010 na

klimatologické stanici Velké Pavlovice.

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

hodnoty 1867 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 2662 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 24) pro velké vegetacni obdobi v roce 1961 byla SET
2147 °C a v roce 2010 to bylo 2442 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni SET
0295 °C.

SET pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 1218 °C za sledované obdobi.
Nejnizsi hodnoty 896 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 1545 °C v roce 2003. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 24) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SET 1081 °C a v roce 2010 to bylo 1356 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvyseni
SET o 275 °C.
hodnoty 198 °C dosahly v roce 1978, nejvyssi 723 °C vroce 2003. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 24) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SET 343 °C a
v roce 2010 to bylo 537 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvyseni SET o 194 °C.
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Obr. 24 Sumy efektivnich teplot za vegetacni 1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(¢ervend), velké vegetacni obdobi (modrd) v prubéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Velké Pavlovice.

5.3.7 Sumy aktivnich teplot
Pro velké vegetacni obdobi byly v priméru 3520 °C za sledované obdobi. Nejnizsi

hodnoty 2967 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 3992 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 25) pro velké vegetaéni obdobi v roce 1961 byla SAT
3331 °C a v roce 2010 to bylo 3710 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni SAT
0379 °C.

SAT pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 3122 °C za sledované obdobi.
Nejnizs§i hodnoty 2526 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 3518 °C v roce 2000. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 25) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SAT 3010 °C a v roce 2010 to bylo 3233 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni
SET o 223 °C. Zjisténa primérnd hodnota SAT je ve shod¢ s (Roznovsky et al., 2010),
zminéné jiz vyse (Obr. 2).

v

hodnoty 1548 °C dosahly v roce 1978, nejvyssi 2943 °C v roce 2003. Podle rovnice
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linearni regrese v grafu (Obr. 25) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SAT 2135 °C a
v roce 2010 to bylo 2578 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni SAT o 443 °C.
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Obr. 25 Sumy aktivnich teplot za vegetacni 1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(¢ervend), velké vegetacni obdobi (modrd) v pribéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Velké Pavlovice.

5.4 Lednice
Meteorologicka stanice Lednice (16°79" vychodni délky a 48°79" severni Sitky a

nadmofiskou vyskou 177 m.) patii mezi automatizované klimatologické stanice II. typu.
Tyto stanice méti vSechny meteorologické prvky jako stanice manualni. Méfeni se vSak
provadi pomoci automatickych pfistrojii (¢idel) s intervalem zdznamu 10 minut, u
srazek s intervalem zdznamu 1 minuta. Stanice jsou vybaveny datovym pifenosem.
Pozorovatel zajistuje manualni pozorovani stejné jako na manualnich klimatologickych
stanicich (napf. mnozstvi obla¢nosti, stav pudy, apod.), sleduje a =zapisuje
meteorologické jevy a v zimnim obdobi méii sné¢hové charakteristiky klasickymi

pfistroji (CHMU, 2017).
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5.4.1 Prumérna ro¢ni teplota
Na stanici Lednice (Obr. 26) byla za sledované obdobi 9,73 °C, s maximalni hodnotou

11,23 °C v roce 2007 a minimalni primérnou teplotou 8,35 °C v roce 1965. Rovnice
linearni regrese je y = 0,0263x + 9,0702. Z této rovnice lze vypocist, ze v roce 1961
byla pramérna teplota 9,10 °C a v roce 2010 byla pramérna teplota 10,36 °C. Z toho

plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni primérné ro¢ni teploty o 1,26 °C.

11,5 ~
y =0,0263x +9,0702

10,5 -

10 -

9,5 -

teplota (°C)

8 Trrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr11

1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006
roky

Obr. 26 Primérna ro¢ni teplota vzduchu za obdobi let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Lednice.

5.4.2 Velké vegetacni obdobi (teplota nad 5 °C)
Zagina v praméru 9. 3. a kon¢i 28. 11. (255 dni). Nejdéle VVO trvalo 296 dni v roce

2002, naopak nejkratsi bylo v roce 1988 a to 219 dni (Obr. 32). V roce 1961 zacinalo
toto obdobi 16. 3. a koncilo 16. 11. a v roce 2010 zacinalo 1. 3. a kon¢ilo 18. 11. Doba
velkého vegetacniho obdobi se tak prodlouzila za 50 let 0 16 dni (vypocteno z rovnic
linearni regrese). Tento trend prodluzujiciho se vegetaéniho obdobi je videt 1 na grafu
(Obr. 27), kdy se linearni spojnice trendu nastupu a konce vegetacniho obdobi od sebe

rozchézi (rozeviraji).
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Obr. 27 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena ¢ara) velkého vegeta¢niho

obdobi v pribehu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Lednice.

5.4.3 Hlavni vegeta¢ni obdobi (teplota nad 10 °C)
Zacind v pruméru 11. 4. a kon¢i 18. 10. (191 dni). Nejdéle HVO trvalo 227 dni a to

v roce 1999 naopak nejkratsi bylo v roce 1979 a to 162 dni (Obr. 32). V roce 1961
zacinalo toto obdobi 8. 4. a koncilo 14. 10. a v roce 2010 zacinalo 13. 4. a koncilo 20.
10. Doba vegetacniho 1éta se tak prodlouzila za 50 let 0 1 den (vypocteno z rovnic
linearni regrese), coz neni nikterak statisticky vyznamné. Ceho si lze poviimnout
v grafu (Obr. 28) je akorat posunuti tohoto obdobi (za¢ina a konéi pozdé&ji v pribéhu
roku).

Primérna doba nastupu hlavniho vegeta¢niho obdobi je ve shodé s dobou pro
fenofazi FLD — First Laying Date, coZ je termin pro absolutné¢ prvni snesené vejce
Vv celé populaci sykory konadry (Parus major). Ta svoje absolutné prvni vejce (Bauer et
al., 2014) klade 101,6. den v roce, tedy 12. 4. (Obr. 29). Dale si lze na tomto grafu
vSimnout postupného uspiSeni kladeni vajec sykorou konadrou a to o 10,8 dne diive
v pribéhu roku za pozorované obdobi 52 let. Toto je vSak v rozporu se zjiSt€nim
uvedenym o odstavec vyse, ze se zacatek vegetacniho obdobi spiSe oddaluje. AvSak

vysvétleni mizeme hledat ve zvysujicich se sumach efektivnich teplot (SET) pro hlavni
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vegetacni obdobi, které v priméru kazdoroéné rostou (Obr. 33). Dale pro uréeni zacatku
vegeta¢niho obdobi byly brany dny jdouci za sebou bez pieruseni (minimalné 6 dna).
Z toho diavodu bylo v nékterych letech dostatek dnii nad stanoveny teplotni prah jesté

pred zaCatkem tohoto vegetacniho obdobi, které mohly sykory vyuzit k zac¢atku kladeni

vajec.
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Obr. 28 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (Cervena cCara) hlavniho

vegeta¢niho obdobi v priabéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Lednice.
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Obr. 29 Fenologické zmény u sykory konadry (Parus major) béhem let 1961-2012
Vv lokalit¢ Lednice. Tenkd ¢ara odpovida fenofazi FLD (prvni nakladené vejce). Tlusta
cara odpovida fenofazi MLD (pramérné prvni nakladené vejce v celé populaci). DOY
(zkratka pro anglicky vyznam Day Of Year) na ose Y znéazoriiuje dny v roce. D
znazoriuje zménu ve fenofazi FLD (ve dnech) v roce 2012 oproti roku 1961 (vypocteno
z rovnice linearni regrese). Dp znazorfiuje zménu v MLD (ve dnech) v roce 2012 oproti

roku 1961 (vypocteno z rovnice linearni regrese). Zdroj: (Bauer et al., 2014)

5.4.4 Vegetacni léto (teplota nad 15 °C)
Zacina v prumé&ru 11. 5. a kon¢i 23. 9. (136 dni). Nejdéle VL trvalo 178 dni a to v roce

1966 naopak nejkratsi bylo v roce 1980 a to 101 dni (Obr. 32). V roce 1961 zacinalo
toto obdobi 14. 5. a konc¢ilo 26. 9. a v roce 2010 zacinalo 7. 5. a koncilo 19. 9. Doba
trvani vegeta¢niho 1éta tak ziistala beze zmény (vypocteno z rovnic linearni regrese),
dni (konec je taktéZ posunut o 7 dni).

Podle prace (Bauer et al., 2014) nastupuje u dubu letniho (Quercus robur)
fenofaze plné olisténi (ukonceni vyvoje a rustu listdl) v praméru 126. den v roce, tedy 6.
5. (Obr. 31). Toto datum se velmi blizi datu primérného nastupu vegetacniho 1éta na
bioklimatologické stanici Lednice, které piipada na 131. den v roce, tedy 11.5. Dale si
Ize povsimnout postupného uspiSeni v nastupu jednotlivych fenofazi dubu letniho
(fenofaze vyraseni pupend — 0 9,3 dne diive a pIné olisténi — o 10,6 dne dfive) v
prabéhu roku za pozorované obdobi 52 let. Trend postupného posouvani fenofaze plné
olisténi do diivéjSich dni v roce je ve shod¢ se zjisténim této diplomové prace (posunuti

nastupu vegetaéniho 1éta o 7 dni), viz. odstavec vyse. Desitky rostlinnych druhti pro CR
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byly zpracovany Vv praci — Atlas fenologickych pomért Ceska (Hajkova et al., 2012).

Vysledky jsou v souladu s nami dosazenymi zavéry.
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Obr. 30 Datum nastupu (modra ¢ara) a datum konce (ervena ¢ara) vegetacniho 1éta v

prubéhu let 1961 — 2010 na klimatologické stanici Lednice.
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Obr. 31 Fenologické zmény dubu letniho (Quercus robur) béhem let 1961-2012
Vv lokalité¢ Lednice. Tenka ¢ara odpovida fenofazi vyraseni pupenti. Tlusta ¢ara odpovida
fenofazi plné olisténi. DOY (zkratka pro anglicky vyznam the Day Of the Year) na ose
Y znézornuje dny v roce. D1 znazorfiuje zménu ve fenofazi prvni kvét (ve dnech) v roce
2012 oproti roku 1961 (vypocteno z rovnice linearni regrese). Dp znazoriiuje zménu ve
fenofazi plné olisténi (ve dnech) v roce 2012 oproti roku 1961 (vypocteno z rovnice

linearni regrese). Zdroj: (Bauer et al., 2014)

5.4.5 Délka trvani vegetacnich obdobi
Graf (Obr. 32) ukazuje trend délky sledovanych vegetacnich obdobi. K jedinému

prodlouzeni nastalo u velkého vegetaéniho obdobi, které se za sledované obdobi 50 let
prodlouzilo o 16 dni. U hlavniho vegetacniho obdobi a u vegetaniho 1éta nedoslo

K statisticky vyznamnym zménam v délkach trvani.
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Obr. 32 Délka trvani ve dnech vegetacniho 1éta (zelend), hlavniho vegeta¢niho obdobi
(¢ervend), velkého vegetacniho obdobi (modrd) v prubéhu let 1961 — 2010 na

klimatologické stanici Lednice.

5.4.6 Sumy efektivnich teplot
Pro velké vegetacni obdobi byly v priméru 2315 °C za sledované obdobi. Nejnizsi

hodnoty 1933 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 2605 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 33) pro velké vegetacni obdobi v roce 1961 byla SET
2166 °C a v roce 2010 odpovidala 2465 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni
SET 0299 °C.

SET pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 1239 °C za sledované obdobi.
Nejnizs§i hodnoty 961 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 1507 °C v roce 2003. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 33) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SET 1119 °C a vroce 2010 odpovidala 1360 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke
zvySeni SET o 241 °C.
hodnoty 271 °C dosahly v roce 1978, nejvyssi 727 °C v roce 2003. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 33) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SET 388 °C a
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v roce 2010 odpovidala 554 °C. Z toho plyne, ze za 50 let doslo ke zvySeni SET o 166
°C.
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Obr. 33 Sumy efektivnich teplot za vegetacni 1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(Cervend), velké vegetacni obdobi (modrd) v pribéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Lednice.

5.4.6 Sumy aktivnich teplot

cv v

hodnoty 3008 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 3900 °C v roce 2000. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 34) pro velké vegetaéni obdobi v roce 1961 byla SAT
3330 °C a v roce 2010 odpovidala 3677 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvySeni
SAT 0 347 °C.

SAT pro hlavni vegeta¢ni obdobi byly v priméru 3119 °C za sledované obdobi.
Nejnizsi hodnoty 2571 °C dosahly v roce 1980, nejvyssi 3434 °C v roce 2000. Podle
rovnice linearni regrese v grafu (Obr. 34) pro hlavni vegeta¢ni obdobi v roce 1961 byla
SAT 2845 °C a v roce 2010 odpovidala 3173 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke
zvySeni SET o 328 °C.
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v

hodnoty 1518 °C dosahly v roce 1965, nejvyssi 2692 °C v roce 2003. Podle rovnice
linearni regrese v grafu (Obr. 34) pro vegetacni 1éto v roce 1961 byla SAT 2007 °C a
v roce 2010 odpovidala 2347 °C. Z toho plyne, Ze za 50 let doslo ke zvysSeni SAT o 340
°C.

3800
y=7,2183x + 3323,3
2 _

3300 R?=0,2541
_ y = 6,8379x + 2838,3
2800 R?=0,225
<
(%]

2300 ////

y =7,0888x + 1999,9
1800 - R?=0,1291
1300 rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrir1rT1 1T 1T rToTil
1961 1966 1971 1976 1981 1986 1991 1996 2001 2006

roky

Obr. 34 Sumy aktivnich teplot za vegetacni 1éto (zelend), hlavni vegetacni obdobi
(Cervend), velké vegetacni obdobi (modrd) v pritbéhu let 1961 — 2010 na klimatologické

stanici Lednice.

62



6 ZAVER

Cilem prace bylo provést vyhodnoceni sum aktivnich, efektivnich teplot a ptipadné
zmény pramérnych teplot na vybranych klimatologickych stanicich lokalizovanych na
jizni Moravé za obdobi 1961-2010. Déle na zakladé aktivnich teplot zpracovat doby

trvani vegetacnich obdobi pro jednotlivé klimatologické stanice, poptipad¢ zjistit trend

vvvvv

vvvvv

PernsStejnem spadaji do chladnéj$iho (mirn¢ teplé oblasti) klimatického regionu oproti
Velkym Pavlovicim a Lednici, které jsou naopak lokalizovany v jednom z nejteplejSich
klimatickych regionti (tepld oblast) na tuzemi CR. Zdrojem pro vypracovani
stanovenych cili byla data z kaZdodennich zdznaml minimalnich a maximalnich
dennich teplot od roku 1961 az do roku 2010 z téchto klimatologickych stanic CHMU.

Ze studie vyplynulo, ze primérna teplota vzduchu za sledované obdobi (50 let)
R? = 0,40 nabyla nejvyssi hodnoty. Z rovnice linearni regrese bylo zji§téno zvyseni
prumérné teploty o 1,66 °C za dobu 50 let. Naopak nejméné se primérna teplota zvysila
na stanicich Velké Pavlovice a Lednice, tedy nejteplejsi lokalité¢ ze sledovanych.
Rovnice regrese R? = 0,27 (Velké Pavlovice) a R2 = 0,26 (Lednice) nabily nejnizsich
hodnot. Primérna teplota se zvysila o 1,31 °C, respektive 1,26 °C za dobu 50 let.

Dale byl vypozorovan trend zvySovani sum aktivnich a efektivnich teplot pro
vSechna sledovana vegetacni obdobi, ktery jak miizeme ptfedpokladat, souvisi se
zvySovanim pramérnych teplot. Nejvice se zvySily sumy aktivnich teplot za velké
vegetacni obdobi (teploty nad 5 °C). Na stanici Velké Mezifi¢i dosahla hodnota rovnice
regrese R? = 0,39, miZeme hovofit o statistické prikaznosti. Podle rovnice linedrni
regrese doslo ke zvySeni SAT 0 462 °C za dobu 50 let.

Délka vSech vegetacnich obdobi na vSech stanicich se prodluzuje, aZ na vyjimku
hlavniho vegeta¢niho obdobi v Lednici, kde doba trvani zistala stejn¢ dlouhd za
obdobi v priibéhu roku (7 dni). Nejvice se prodlouzila délka vegetacniho léta ve Velkém
Meziti¢i o 34 dnli. Primérna doba trvani vegetacniho 1éta na této stanici je 98 dna, tedy

0d 27.5.do 2. 9. véetné.
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Stejné jako se ve vétSing pripadi posouvala vegetaéni obdobi do diivéjsich dnti
V roce, stejné tak byly uspiSeny smérem k zacatku roku fenofdze dubu letniho a sykory
konadry.

Je nutné si vSak uvédomit, Zze hodnoceni dlouhodobych teplotnich fad (jako jsou
hodnoceny v této praci) v jednotlivych oblastech umoznuje vysledky korelovat s faktory
fady odvétvi lidské Cinnosti jako naptiklad zeméd€lstvi, lesnictvi nebo i zdravotni stav

obyvatelstva.
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